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1. INTRODUCAO GERAL

Atualmente a producdo avicola, corte e postura, € reconhecida como uma
atividade econdmica internacionalizada, uniforme e sem fronteira geografica. Nas
racOes destinadas a alimentacdo animal, destaca-se o milho e o farelo de soja como as
matérias primas tradicionais utilizadas em suas formulacbes e que chegam a
corresponder cerca de 70% dos custo de producdo. Neste contexto, a busca por
ingredientes alternativos, principalmente os de fonte energéticas e proteicas, para suprir
a falta de tais ingredientes nos periodos sazonais vem se tornando mais frequente.

Sob o ponto de vista ambiental surge a preocupacdo em dar destino adequado
aos residuos solidos gerados diariamente atraves do beneficiamento do pescado nos
entreposto de producdo. De acordo com Feltes et al. (2010) os residuos gerados pela
agroindustria de pescado sdo destinados principalmente a alimentacdo animal por serem
ricos em proteinas e acidos graxos da série 6mega-3.

Dentre os métodos para utilizar os residuos do pescado na alimentacdo animal, a
silagem de peixe destaca-se por oferece vantagens econdmicas, pois exige tecnologia
simples e independente de escala (Hisano et al. 2012), além de utilizar material de baixo
custo operacional para a transformacdo dos materiais residuais em produtos de alta
qualidade nutricional e que pode minimizar os problemas com a poluicdo ambiental,
bem como, servir de ingrediente na formulagdo de ragoes.

O projeto Bacalhau da Amazo6nia proporcionou a constru¢do de um entreposto
de pescado no municipio de Marad - Amazonas, especializada na producdo de pescado
salgado seco, é utilizando principalmente a espécie pirarucu (Arapaima gigas).
Atualmente, uma grande parte do pirarucu da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

de Mamiraud é processado na Unidade de Beneficiamento de Pescado de Maraé.
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Em 2014 foram processados na Unidade de Beneficiamento de Pescado de
Marad 2.490 unidades, gerando um total de aproximadamente 155 toneladas de pirarucu
in natura, dos quais, aproximadamente 30% foram tratados como residuos. Como forma
de fazer o aproveitamento residual do pescado, a producédo de silagem surge como uma
alternativa para fazer a transformacéo dos residuos do pirarucu em excelentes fontes de
proteinas com altas propriedades bioldgicas para ser incluida na alimentacdo de animais
monogastricos.

O presente estudo encontra-se dividido em dois capitulos. O primeiro refere-se
as caracteristicas fisico-quimica e digestibilidade da farinha de silagem &cida de residuo
de pirarucu em ragfes de poedeiras comerciais leves; e 0 segundo traz o desempenho,
qualidade e andlise sensorial de ovos de poedeiras comerciais leves alimentadas com

farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu.

1. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822)

O Arapaima gigas, popularmente conhecido como pirarucu (figura 1), sé@o
peixes de grande porte que possuem ampla distribuicdo na bacia hidrografica
Amazonica, seu habitat exclusivo. Pertence a ordem: Osteoglossiforme (lingua 6ssea),

familia: Arapaimatidae, género: Arapaima, espécie: Arapaima gigas, Schinz 1822.

Figura 1. Arapaima gigas, o pirarucu da Amazdnia.
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Caracteriza-se por apresenta cabeca achatada e ossificada, corpo alargado e
longo, com escamas grossas cicloidais e lingua 6ssea, empregada como lixa (Oliveira
2007). As nadadeiras dorsal e caudal situam-se na extremidade posterior do corpo. Sua
coloracéo é escura com regides vermelhas, principalmente na regido da cauda (Mueller
e Green 2005). Possui dois aparelhos respiratdrios que sdo compostos pelas branquias
(respiracdo aquética), e a bexiga natatéria modificada para funcionar como pulmdes na
respiracdo aérea, que o faz emergir a cada 10-20 minutos. Quando adulto, pode medir
entre dois a trés metros de comprimento e pesar 200 kg (Ono et al. 2004).

Seu comportamento reprodutivo envolve a formacdo de casais monogamicos,
cuidado parental, construcdo de ninhos sobre o substrato de lagos, viveiros e possui
desova parcelada (Cavero e Fonseca 2016). As desovas, na Amazodnia Central estdo
mais concentradas nos meses de outubro a marco e na Amazoénia Ocidental, devido a
diferenca do regime hidrico, as desovas concentram-se de janeiro a maio, coincidindo
com o inicio das chuvas (Ono et al. 2004).

Outras caracteristicas zootécnicas importantes que chamam atencdo para essa
espécie, sdo: facil adaptacdo ao consumo de alimentos e racfes comerciais balanceadas,
carne magra de alta qualidade e livre de espinhas intramusculares, alto rendimento de
filé, elevada demanda de mercado e, quando criado em cativeiro com um ano alcanca 10
kg de engorda (Ono e Kehdi 2013).

Diversos trabalhos enfocando sua biologia (Galvéo de Lima e Batista 2012),
reproducdo em cativeiro (Pedroza Filho et al. 2016) e nutricdo (Rodrigues et al. 2015)

sdo realizados a fim de conhecer as suas caracteristicas em sistemas de cultivo.
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2.1.2 Producéo e Comercializacdo

De acordo com a FAO (2016) a producdo mundial estimada de pescado em 2015
foi de 158 milhdes de toneladas de peixe e desta producdo foram utilizadas 136,2
milhdes de toneladas como alimento pelas popula¢des ao redor do mundo.

Com relacdo a producdo mundial, proveniente tanto da pesca extrativa quanto a
aquicultura, o Brasil contribuiu com 1.240.813 toneladas, ocupando o 18° lugar no
ranking geral e ficando na 17° posicéo do ranking aquicola mundial, com uma producao
de 415.649 toneladas em 2009 (Brasil 2010). O Brasil conta com trés mil espécies de
peixes, dos quais um grande nimero com potencial para a utilizacdo dentro da
piscicultura como o dourado, jad, matrinxd, piau, pintado, pirarucu, jandia e o tambaqui
(Brasil 2014).

A regido Norte do Brasil liderou a pesca extrativa continental em 2011, com
uma producdo de 137.144,5 toneladas, que representou 55% da producdo nacional. A
produgédo pesqueira no Estado do Amazonas, embora tenha uma reducéo de cerca de
10% em relagdo 2010, se manteve como a mais expressiva, com 63.743,3 toneladas,
representando 40,3% do total capturado, seguido pelos estados do Para (55.402,7
toneladas) e do Maranhdo com 25.743,5 toneladas, respectivamente (Brasil 2013).

O pirarucu tem sido explorado na bacia Amazonica desde o século XVIII, onde
a sua comercializacdo era feita, e até nos dias atuais, em posta salgadas secas para ser
usado como substituto do bacalhau (Mueller e Green 2005). Sua comercializagdo na
forma salgada foi abundante nas proximidades dos principais centros de consumo, como
Manaus/AM e Santarém/PA, até na década de 60 e em Belém/PA, algumas empresas de
porte pequeno e estabelecimentos comercializavam o pirarucu seco-salgado (Imbiriba

2001).
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Devido a intensa exploracdo comercial, a populacdo de pirarucu entrou em
declinio, diante desse problema, o IBAMA através da Portaria 039 de 02/12/1987,
estabeleceu o tamanho minimo de captura de 1,50 metros, que da a possibilidade para os
individuos atingirem a maturidade sexual e condi¢des reprodutivas. Por meio da
Portaria 480 de 15/03/1991, proibem a captura da espécie durante o periodo de 01 de
dezembro a 31 de maio em toda a regido Amazonica, rio Araguaia e rio Tocantins.

A pesca do pirarucu em regime de manejo iniciou em 2002, crescendo
exponencialmente ao longo de 11 anos, saindo de uma producdo de 45,542 toneladas
para uma producdo em 2013 de 1.266, 457 toneladas e em 2015 de 1.656,00 toneladas.
Também no que se relaciona ao ambiente de pesca, passou de trés areas e trés
municipios em 2002 para 19 areas de captura localizada em 13 municipios (Sepror
2015).

Cavero e Fonseca (2016) argumentam gue tanto o pirarucu de cativeiro quanto o
de areas manejadas concorrem pelo mesmo mercado, sendo que, o diferencial estd no
preco. Para os autores o pirarucu comercializado na forma de charutos (sem cabeca e
sem visceras) € comercializado por R$ 3,50/kg. O peixe que chega em Manaus (filé com
pele e costela) é vendido entre R$ 8,00/kg a R$14,00/kg, resultando no preco do filé in

natura entre R$ 9,00/kg a 15,50/kg.

2.1.3 Rendimento do pirarucu

O rendimento de carcaca € um dos fatores primordiais para definir a
rentabilidade do processamento (Honorato et al. 2014). Pirarucus com tamanho
variando entre 71 a 190 cm, atingem um rendimento médio de filé de 57%; a cabeca
representa de 12 a 13,5%; as escamas de 6,6 a 9,7%; as visceras entre 5,4 a 6,0% e a

coluna vertebral entre 14,2 a 18% do peso vivo do animal (Oliveira 2007).
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Segundo Fogaca et al. (2011) em avaliacdo do desempenho do pirarucu
cultivado para a producéo de filé em diferentes classes, constataram que peixes de 7,0 a
9,0 kg (grupo 1); 11,0 a 13,0 kg (grupo 1I) e 14,0 a 16,0 kg (grupo I11), apresentaram
47,43%; 48,62% e 49,79% em rendimento de filé.

Além da carne, outros trabalhos podem ser elaborados a fim de darem um
destino aos residuos que sobram do beneficiamento industrial do pirarucu. O couro
representa de 7 a 9 % do peso do animal e podem ser utilizados para a confeccéo de
sapatos, cintos e bolsas; as carcagas utilizados como artefatos regionais ou para a
elaboracdo de silagem que vem a ser um produto alternativo para ser utilizado na

alimentacdo animal (Onu et al. 2004; Lima et al. 2014).

2.2 Silagem de pescado

2.2.1 Histérico

No ano 525 a.C os romanos utilizavam residuos de peixe para transformar ao
que se parece na atualidade com o ensilado, em um molho espesso conhecido como
garum, o qual era preparado com um ou varias espécies de peixes, sempre com as
guelras, visceras, sal e temperos variados, que eram depositados em vasos de ceramicas
fechados para passar pelo processo de autdlise (Maia Junior e Sales 2013).

A silagem de pescado ndo é um produto novo. O método para a sua elaboracdo
surgiu na Finlandia, na década de 20, sendo adaptado a partir dos métodos de
conservacao de forrageiras com adicao de &cidos férmico, cloridrico, sulfurico e outros
ingredientes como o melaco (Hisano e Borghesi 2011).

No decorrer da década de 40 outros paises como o Canada, Australia, Noruega e
Alemanha passaram a produzir silagem de residuos de peixe em pequenas quantidades

(Santos 2000). Somente na Dinamarca, Polonia e Noruega, a partir da década de 60, que
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a producao tornou-se efetiva em escala comercial, utilizando o método da combinagéo
de acidos para a producdo de alimentos para aves e suinos ou incorporados a racoes
como complemento proteico, utilizados para alimentar animais domésticos e peixes da
aquacultura (Ferraz de Arruda 2004).

Portanto, apesar de muitas pesquisas realizadas sobre a producao e utilizacdo de
silagens, ao contrario de outros paises, silagem de pescado ndo é produzida
comercialmente pela inddstria brasileira, e a razdo pela qual ndo é comumente usada,

esta relacionada a inconstante oferta de qualidade (Ferraz de Arruda et al. 2006).

2.2.2 Principios e métodos de elaboracéo da silagem de pescado

De acordo com FAO (2012), o principio para a elaboracdo de ensilados consiste
em moer adequadamente os residuos de pescado em um moinho triturador de martelo
equipado com um crivo contendo orificio de diametros de dez milimetros. Sao
utilizados residuos descartaveis (visceras, escamas, esqueletos e as cabecas), resultantes
do beneficiamento de peixes marinhos e de agua doce gerados na comercializacédo local
(Nascimento et al. 2014).

O processo para a elaboracdo dos ensilados de pescado é simples, préatico e
econbmico, pois ndo exige equipamentos sofisticados e procedimentos de alto custo,
como os empregados na producdo de farinha de peixe (Oetterer 2002). Constitui
alternativa viavel para serem produzidas em pequenas quantidades e com baixo custo
de energia (Vidotti et al. 2002).

Consiste em acidificar o pH da massa triturada de modo uniforme para evitar o
apodrecimento de particulas sem tratamento, sendo necessaria a agitacdo periodica para
favorecer a liquefacdo dos tecidos. O ensilado deve ficar na faixa de pH entre 3,9 a 4,5

para evitar a agdo de microrganismos patogénicos, a uma temperatura maxima de 30 °C
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e minima de 20 °C, pois abaixo desse nivel a liquefacdo acontece lentamente (Vidotti e
Goncalves 2006).

Duas metodologias sdo utilizadas para a elaboracdo de ensilados de pescado:
pela adicdo acidos inorganicos ou organicos, como o0 aceético, sulfarico, cloridrico,
férmico e propidnico — chamado de ensilado acido (Abimorad et al. 2009; Carmo et al.
2008; Fogaca 2008; Sales e Oliveira 2014) ou utilizando microrganismos produtores de
acido lactico juntamente com fontes de carboidratos, resultando no ensilado bioldgico
(Gongalves e Viegas 2007; Yamamoto et al. 2007; Godoy et al. 2008; Honorato et al.

2011).

2.3 Silagem bioldgica de pescado

Existem varios métodos de fermentacdo utilizados para a producdo de silagem
de peixe, e um deles, faz-se o0 uso de bactérias do grupo acido-lacticas: Lactobacillus sp
e Lactococcus sp ou leveduras dos géneros Hansenula e Saccharomyces, dando origem
a silagem bioldgica (Machado 2010). Neste caso, podem ser utilizados fontes de
carboidratos como o melaco de cana-de-acucar e fontes de microrganismos como 0
iogurte vencido e soro de leite utilizando sempre fungistatico e antioxidante para a
preservacdo da qualidade da massa (Vidotti e Gongalves 2006).

De acordo com Machado (2010), a temperatura é um fator determinante para a
realizacdo do processo fermentativo, pois é ela que determina a geracdo do produto
estavel. Para isso, a temperatura ideal é 40°C por 48 horas, e com um pH alcancando
valores entre 3,5 e 4,0.

Neste sentido, Nascimento et al. (2014) comparando trés silagens (&cida,
bioldgica e enzimatica), observaram que os padrdes de acidez foram mais evidentes na

silagem acida (4,08 para 3,82) e 0s mais altos na silagem enzimatica (7,13 a 5,14),
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enquanto, a silagem bioldgica foi intermediaria (6,84 a 4,48); por outro lado, na
verificacdo da temperatura os valores estatisticos foram menos evidentes (29,98 e
29,33) para as silagens bioldgica e enzimatica.

Mousavi et al. (2013) analisaram o pH em trés métodos de producdo de silagem
(&cido mineral, acido organico e biologica) para serem utilizadas na alimentacdo de
camarfes. Os autores concluiram que a silagem biologica produzida com polpas de
beterraba (fonte de carboidrato) atingiram o nivel estavel apds 20 dias, com um pH de
4,00 e, sendo descrito no trabalho como o método ideal por ndo ter a necessidade de
neutralizacao.

O quadro 1 apresenta a composi¢do centesimal de silagens biolégicas de pescado

produzidas com indculo bioldgico e fontes de carboidrato e seus respectivos autores.

Quadro 1. Composicao centesimal, pH e temperatura de silagem bioldgica.

Inéculo T°C | pH MS (%) | PB (%) | EE (%) | CZ (%) Autores

Melaco e
Lactobacillus | 28,1 | 4,43 | 33,05 33,62 25,61 13,58
plantarum

Acucar e, |45 |975 |2019 |820 | 2083 | 'Nascimento

Honorato et
al. 2012

iogurte etal. 2014
Repolho e

mamao e Oliveira et al.
farinha de 30,0 4,0 |85,66 38,94 4,77 31,98 2012
trigo

Melaco e Ramirez
Lactobacillus | 38,0 | 4,4 34,5 39,9 14,5 18,0 Ramirez et
sp al. 2013

pH: Potencial Hidrogenidnico; T °C: Temperatura; MS: Matéria seca, PB: Proteina Bruta, EE: Extrato

Etéreo e CZ: Cinza.
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2.4 Silagem é&cida de pescado

A silagem &cida ou quimica de pescado € uma forma de hidrolisado &cido, o qual
apresenta-se como um produto liquefeito. O principio consiste em acidificar o pH
através da adicdo de acidos que irdo evitar a putrefacdo bacteriologica do material
ensilado, enquanto que, as enzimas presentes na carne do pescado se encarregam de
quebrar as proteinas e as liquefazem (Carmo et al. 2008).

Durante o processo € necessario fazer a homogeneizacdo didria do material
ensilado para facilitar a incorporacéo dos acidos e promover a acdo enzimatica presentes
naturalmente nos musculos, e consequentemente acontecerd a hidrolise das proteinas,
tornando o nitrogénio mais sollvel, podendo ser observado través do aumento nos
niveis de aminoacidos e peptideos de cadeia curta (Vidotti 2001).

A adicdo de acidos organicos (formico e propibnico) e inorganicos (cloridrico,
sulfurico, nitrico e fosforico) no preparo de ensilados de pescado fazem com que as
enzimas proteoliticas, responsaveis pela aut6lise proteica e lipidica, presente na carne
dos peixes acelerem suas atividades, de modo que, os valores de pH fiquem na faixa de
3,9 a 4,5 (Vidotti e Gonsalves 2006; Benites e Souza-Soares 2010).

Segundo Vidotti e Gongalves (2006) ensilados produzidos por meio da adi¢éo de
acidificantes mantem-se assépticos por ndo exalarem odores desagradaveis, além de ndo

apresentar problemas com insetos e microrganismos patogénicos, como as salmonelas.

2.4.1 Acidos organicos na elaboracéo de silagem

De acordo com a legislagdo brasileira, atraves do Decreto n°® 55.871 de
26/06/1965, os acidos organicos sdo classificados como conservadores ou acidulentes,

definidos como substancias que sao adicionados aos alimentos com objetivo de retardar
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a acdo microbiana ou enzimatica, protegendo o alimento contra a deterioracdo (Brasil
2001).

Devido a baixa solubilidade, a intensidade de sabor e baixa toxidade ao
organismo humano, os acidos organicos de cadeia curta, caraterizados por possuirem o
grupo funcional carboxila (COOH), (Quadro 2), sdo os mais usados na alimentacédo
animal a alguns anos (Soccol 2002, Viola e Vieira 2007). A escolha dos acidificantes
vai depender do custo, da disponibilidade e acdo bactericida (Benites e Souza-Soares

2010).

Quadro 2. Propriedades quimicas de diferentes acidos organicos.

Nomes Formula Forma | Solubilidade em H20
Férmico HCOOH Liquido | Muito boa
Acético CH3COOH Liquido | Muito boa
Propidnico | CH3CH>COOH Liquido | Muito boa
Latico CH3CH(OH)COOH Liquido | Boa
Fumarico | COOHCH:CHCOOH Sélida | Baixa
Citrico COOHCH,C(OH)(COOH)CH,COOH | Sélida | Boa

Fonte: Bellaver e Scheuermann (2004).

Para Sucasas (2011), a escolha do ingrediente acidificante € muito importante e
deve levar em consideracao os riscos para 0 meio ambiente e para a salde humana, além
dos custos e da acessibilidade, pois, alguns acidos séo controlados pela Policia Federal,
Policia Civil ou o Exército Brasileiro. O mesmo autor apresenta a relacdo dos (Quadro
3) acidos controlados pelo governo e a relacdo dos fatores que elegem os acidos para

serem utilizados na elaboracao de ensilados.
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Quadro 3. Relagdo dos acidos com o grau de risco e acessibilidade.

Acidos Grau de risco a0 | Grau de risco a satide (*) | produto Controlado
ambiente
Acetico 2 3 Sim-PF
Citrico Anidro 2 1 Né&o
Formico 2 3 Sim-PF
Fosforico 3 2 Né&o
Muridtico 3 3 Né&o
Propidnico 2 3 Né&o
Sulfurico 4 4 Sim-PF

PF: Policia Federal
*1: Risco pequeno, 2: Risco moderado, 3: Risco severo, 4: Risco extremo.
Fonte: Sucasas (2011).

Segundo Brasil (2003) os produtos quimicos controlados pela Policia Federal
estdo relacionados nas Listas I, I, I, IV e nos respectivos Adendos, constantes do
Anexo |, de acordo com a portaria 1.274 de 25 de agosto de 2003. Conforme a Portaria,
o controle é feito apenas para o consumo acima de dois litros por més, ficando isento da
mesma, producgdes de pequena escala.

A combinacdo de acidos fracos, propidnico e formico, produzem silagem menos
acidas, além da atividade fungicida, dispensando a neutralizagdo final (Sucasas 2011).

A atividade nos microrganismos dos &cidos organicos esta relacionado a reducédo
do pH e a capacidade de dissociacdo de suas carboxilas, ou seja, na forma néo
dissociada, os acidos penetram passivamente na célula microbiana, onde liberam
prétons e anions, resultando na reducdo do pH intracelular, inibindo a acdo de enzimas e

levando os microrganismo a morte (Viola e Vieira 2007).

2.4.2 Composic¢do nutricional da silagem &cida

Apesar das alteracbes que acontecem no processo de elaboracdo, a silagem

produzida a partir dos residuos ou do peixe inteiro conservam as suas caracteristicas
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quimicas e nutricionais semelhantes ao material de origem, mas sdo dependentes da
espécie, tamanho de cabeca, sistema de criacdo, gordura e outros fatores que as compde

(Vidotti 2011; Candido 2016).

Vidotti et al. (2003) avaliaram a composigdo proteica de ensilados elaborados
com trés tipos de materiais descartados. Observaram que a silagem &cida produzida a
partir de peixes inteiros provenientes de agua salgada apresentou maior teor de proteina
bruta (69,91%) em comparacdo a silagem produzida com peixe de agua doce (44,38%).
O quadro 4 apresenta a composicdo centesimal da silagem quimica de pescado

produzida com &cidos férmico e propidnico, e seus respectivos autores.

Quadro 4. Composic¢do centesimal e pH da silagem quimica elaborada com diferentes
acidos.

Material -

Usado Acidos pH | MS (%) | PB (%) | EE (%) | CZ (%) | Autores
V'Sgeeras lfg;‘(')fﬁci 30a|5492+ | 10,71+ [ 77,38+ | 1,72 e'f’glr 9283'3
tambaqui | (1:1) 3% Vv/p 3,75 2,24 0,75 2,57 0,04
Residuos Formico e Costa

de Propibnico 4.0 20,20 66,14 13,86 14,06 2007
camardo | (1:1) 3% v/p
Residuos Fosférjco 3,02 Fernandes
de tildpia | (2%) e Acido | a 100 30,63 47,89 14,12 | etal. 2007
acético (3%) | 3,88
Visceras Formico e Limaet al.
de Propidnico | 3,02 42’121 1;%? 62’%1 2’6(?110’ 2013
pirarucu | (1:1) 3% v/p ’ ’ ’

MS: Matéria seca, PB: Proteina Bruta, EE: Extrato Etéreo, CZ: Cinza, pH: Potencial Hidrogenidnico.
Um dos fatores que podem influenciar na qualidade do valor nutricional do

ensilado de pescado é o armazenamento prolongado, pois grande numero de

aminoacidos livres estdo presentes na silagem devido a atividade das enzimas

endogenas, podendo resultar na reducdo do valor nutricional (Borghesi 2004).
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Entretanto, o valor nutricional da silagem de pescado pode ser aumentado
limitando a hidrolise das proteinas, pois 0s peptideos de cadeia curta (di e tripeptideos)
sdo melhores e mais absorvidos pelos peixes que os aminoacidos livres (Honorato et al.
2012).

Outro fator considerado relevante na qualidade dos ensilados é a oxidacdo
lipidica, podendo levar a formacédo de peroxidos, que se complexam a proteinas atraves
de ligacdes covalente, com consequente destrui¢cdo dos aminoacidos (Ferraz de Arruda
2004). Este mesmo autor argumenta que a centrifugacdo € a melhor metodologia para a
extracdo lipidica, tornando possivel aumentar o tempo de estocagem e adequar a
formulagGes de ragdes.

Ge Fei et al. (2010) avaliaram a composicdo quimica basica, aminoacidos, oligo-
elementos, grau de hidrélise e o conteldo de proteina em silagem elaboradas com
aquecimento ou ndo, armazenadas durante 40 dias em diferentes temperaturas. Os
autores concluiram que as condicdes de armazenamento, temperatura e tempo,
contribuem com o grau de hidrélise e o teor de proteina em silagem preparadas com

residuos de peixe.

2.5 Digestibilidade de silagem de pescado

A alta digestibilidade esta relacionada a qualidade nutricional em silagem de
pescado, além da presenca integral de aminoécido que constitui o peixe (Ferraz de
Arruda et al. 2006). De a acordo com Borguesi et al. (2013) a secagem conjunta de
silagem com o farelo de soja, na propor¢éo de 1:1, apresentam melhores resultados de
desempenho e disgestibilidadde em experimento com peixes.

Yamamoto et al. (2007) avaliaram o desempenho e digestibilidade dos nutrientes

em cordeiros alimentados com dietas contendo 8% de silagem de residuos de peixe,
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constataram que os cordeiros alimentados com dietas formuladas com a inclusdo de
silagem de peixe de agua doce apresentaram maior digestdo de extrato etéreo (3,20
o/kg/dia) e melhor coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo (90,39%) em
comparacéo a dieta controle (2,25%) para este estudo.

Honorato et al. (2012) objetivaram avaliar a digestibilidade aparente da matéria
seca, proteina e energia bruta de silagem de peixe em tempos diferentes (7, 15, 30 dias)
de ensilados para alimentacdo do pacu (Piaractus mesopotamicus), observaram que ndo
houve diferenca significativa em funcdo do tempo para digestibilidade aparente.

Em um estudo realizado por Guzel et al. (2011) para avaliar o crescimento da
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) com os niveis de inclusdo de 25,50 e 100%,
constataram que no final do experimento, o grupo de peixes alimentados com racdes
formuladas com 50% de silagem apresentaram aumento de peso significativamente mais
elevados em comparacéo as outras formulacdes.

Em um estudo com ovinos da raca Santa Inés, usando ragdes com niveis de
inclusdo de 25,50 e 75%, Santos (2010) conclui que os residuos de camardo podem
substituir em até 75% a fonte proteica provinda da soja. As silagens de residuos de
pescado possui um grande potencial para serem ofertadas na alimentacdo de pequenos
ruminantes, pois melhoram a qualidade da carne e forma de carcaca, além de suprir a
falta de proteinas em determinados alimentos onde existem escassez desse nutriente

(Rahmi et al. 2008)

2.5.1 Efeito da silagem de pescado na alimentacdo de aves

Para ser ofertada ao animal a silagem de pescado liquida pode ser combinado
diretamente na dieta ou seca para 0 uso como ingredientes na ra¢do (Goddard e Perret

2005).
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Para Al-Marzooqi et al. (2010) objetivando avaliar o efeito de quatro niveis (0,
10, 20 e 30%) de silagem de sardinha sobre o desempenho e qualidade das
caracteristicas de carne de frangos de corte criados em sistemas de alojamento fechado e
aberto nas laterais, constataram que os frangos alimentados com dietas contendo 10 e
20% ganharam mais peso do que os frangos alimentados com 30% de silagem de peixe.
Concluiram que a silagem de peixe pode substituir até 20% do farelo de soja, sem afetar
0 seu desempenho de crescimento ou qualidade sensorial da carne.

Em estudo para avaliar a composicdo bioquimica sanguinea e qualidade de carne
em frangos de corte, sob efeito da suplementacdo com residuos de peixe (silagem acida
e residuos de surimi em po6), Darsana e Sreekumar (2012), concluiram que a
substituicdo total de residuos peixe atendem o0s requisitos nutricionais, sem causar
toxicidade, além manter a qualidade da carne.

Kjos et al. (2001) concluiram que a inclusdo de 50 g kg™ da dieta, contendo 12%
de proteina total, ndo afetaram o consumo de ragdo, producgdo de ovos, composicao de
acidos graxos de gema, cor da gema ou qualidade sensorial de ovos, em comparagéo ao
controle na alimentacao de galinhas poedeiras.

Ramirez-Ramirez et al. (2013) avaliaram niveis de incluséo (0, 10, 20, 30%)
sobre o desempenho e a qualidade de carne de 160 codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica). Observaram que, 0s niveis ndo afetaram a taxa de crescimento e
conversdo alimentar, além disso, ndo proporcionaram efeitos significativos para o
rendimento de carcaca e qualidade sensorial da carne nos diferentes tratamentos.

Ponce e Gernat (2002) em avaliagéo a substituicdo do farelo de soja e milho com

diferentes niveis de farinha de tilapia na alimentacdo de frangos de corte, os resultados
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mostraram que os animais alimentados com 10, 20 e 30% aumentaram o ganho de peso,
consumo e conversdo alimentar aos 14 a 28 dias de idade.

Em avaliacdo do efeito de cinco niveis (0%, 2%, 4%, 6% e 8%) de inclusdo da
farinha dos residuos de tilapia (Oreochromis niloticus), Eyng et al. (2010) concluiram
que a adicdo de 8% néo afetou o rendimento e a qualidade sensorial de frangos de corte
na fase de um a 42 dias.

Portanto, os residuos de pescado podem ser direcionados para a producdo de
varios produtos e, um deles a producéo de silagem se destaca por apresentar excelente
valor proteico, podendo substituir a farinha de peixe e a soja em dietas para animais

(Maia Junior e Sales 2013).
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral
e Avaliar o efeito da silagem acida produzida a partir da biomassa residual de

pirarucu Arapaima gigas (Schinz 1822) em dietas para poedeiras leves.

4.2 Especificos

e Aplicar o método acido no material triturado de residuo de pirarucu afim de
obter farinha de silagem como ingrediente para dietas de poedeiras
comerciais;

e Caracterizar a composicdo quimica, nutricional e organoléptica da silagem
acida e da farinha produzida a partir da biomassa residual de pirarucu;

e Determinar a digestibilidade da farinha de silagem &cida residuo de
pirarucu em ragdes de poedeiras comerciais leves

e Avaliar o desempenho de poedeiras leves alimentadas com niveis de
inclusdo de farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu e a qualidade e

analise sensorial de ovos.



37

CAPITULO |

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICA E DIGESTIBILIDADE DA FARINHA
DE SILAGEM ACIDA DE RESIDUO DE PIRARUCU EM RACOES DE
POEDEIRAS COMERCIAIS LEVES
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Composicao fisico-quimica e digestibilidade da farinha de silagem acida de residuo

de pirarucu em racgdes de poedeiras comerciais leves

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da
farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu em ragdes para poedeiras comerciais
leves sobre a digestibilidade aparente e metaboliza¢do energética. Foram utilizadas 72
poedeiras da linhagem Hisex White com 71 semanas de idade distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes de seis aves cada. Os
tratamentos constituiram-se de controle (racdo sem inclusdo do produto) e racao
experimental (com 3% de incluséo de silagem &cida). A biomassa ensilada apresentou
coloracdo marrom claro; aroma levemente acidificado; consisténcia ligeiramente
cremosa; pH de 4,38+0,11; com valores de 84,16% de matéria seca; 40,06 % de
proteina bruta; 26,82% de extrato etéreo; 9,31% de matéria mineral, 65,16 g/kg de
calcio e 22,90 g/kg de fosforo. Foram observadas diferencas significativas na
digestibilidade da proteina bruta, extrato ndo nitrogenado (carboidratos sollveis),
extrato etéreo, matéria mineral, energia metabolizavel e no coeficiente de metabolizacdo
da energia metabolizavel. Os resultados do presente estudo indicaram que a silagem
acida produzida a partir da biomassa residual do pirarucu pode ser incluida na forma de
farinha ao nivel de 3% em racfes para poedeiras leves, apresentando boa digestibilidade

dos nutrientes e potencial para ser utilizada como fonte energética.

PALAVRAS-CHAVE: alimento alternativo, ensilado, energia metabolizavel,

nutrientes, residuo de pescado
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Digestibility and physico-chemical traits of pirarucu waste acid silage flour in diets

for commercial laying hens

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of acid silage meal made of
pirarucu waste in diets for commercial laying hens on apparent digestibility and energy
metabolism. Seventy-two Hisex White hens with 71 weeks of age were assigned to a
completely randomized with two treatments (control diet and diet with 3% pirarucu
waste acid silage) with six replicates of six birds each. The ensiled biomass was light
brown in color, showing acidified aroma; creamy consistency; 4.38+0.11 pH; 84.16%
dry matter; 40.06% crude protein; 26.82% ether extract; 9.31% mineral matter, 65.16
g/kg calcium and 22.90 g/kg phosphorus. Differences (P>0.05) were detected in
digestibility of crude protein, non-fiber carbohydrates (soluble carbohydrates), ether
extract, mineral matter, metabolizable energy and metabolizable energy coefficient. Our
results indicate that the acid silage meal made of pirarucu waste can be included up to
3% in diets for laying hens, showing satisfactory nutrient digestibility and potential to
be used as an energy source.

KEYWORDS: alternative food, fish waste, metabolizable energy, nutrients, silage
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1. INTRODUCAO

A Amazonia abriga uma grande diversidade de organismos aquaticos, sendo esta
a principal fonte de renda e subsisténcia de comunidades ribeirinhas que vivem da
exploracdo dos recursos pesqueiros ao longo do rio Solimdes-Amazonas e seus
afluentes (Costa et al. 2013). Dentre as espécies mais exploradas e consumidas pela
populacéo regional, destaca-se o pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822), conhecido
como bacalhau da Amazonia, tendo sua carne bastante valorizada no mercado,
principalmente quando é comercializado pelo procedimento do salgado-seco.

Para o processamento do pirarucu, na forma de filés congelados ou salgado-seco
sdo utilizadas apenas os filés do pescado, enquanto os residuos (carcacas, visceras,
nadadeiras, escamas e peles) sdo descartados no meio ambiente. No entanto, parte
destes subprodutos apresentam potencial para serem aproveitados como novos produtos.

Neste contexto, um produto que encontra-se em destaque nos recentes estudos
desenvolvidos no Brasil para o aproveitamento de residuos provenientes do pescado é a
silagem. Esta apresenta-se como uma alternativa vidvel para o aproveitamento dos
residuos da filetagem (Costa et al. 2009), além de ser uma técnica simples, de baixo
custo operacional utilizada para a transformacédo dos materiais residuais em produtos de
alta qualidade nutricional e que podem minimizar os problemas com a poluigédo
ambiental, bem como, servir de ingrediente na formulagéo de racgdes.

E quanto a utilizacdo destas silagens de residuos de pescado na alimentacdo
animal, estas ja apresentaram potencial para proporcionar beneficios econdmicos aos
sistemas de producdo de aves, uma vez que a alimentacdo destas representa 70% dos
custos totais de producdo, onde o milho e a soja figuram como principais ingredientes

utilizados como fontes energéticas e proteicas nas formulacdes de racdes. Neste sentido,
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a utilizacdo destes residuos gerados pela agroindustria de pescado para transformar
subprodutos em alimentos alternativos, oferecendo vantagens de acessibilidade,
principalmente em regides do Brasil que enfrentam entraves com logistica de graos e
matérias-primas com alto custo (Cruz et al. 2016).

Com base nesta perspectiva, a utilizacdo de silagem como ingrediente alternativo
visa principalmente o aspecto produtivo e econémico, sem agredir, sobretudo, o
desempenho e fisiologia do animal. Sendo assim, € necessario ter compreensao nitida da
composicdo proteica e mineral, concentracdo energética, acessibilidade de nutriente,
além do seu aproveitamento pelo organismo das aves (Oliveira et al. 2012).

Diante do exposto, realizou-se esta pesquisa com objetivo de avaliar as
caracteristicas quimicas e nutricionais da silagem &cida de residuos de pirarucu e uso de
sua farinha em rac@es para poedeiras comerciais leves sobre a digestibilidade aparente e

metabolizacdo energética.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local da area de estudo

O experimento foi realizado em duas etapas: a primeira foi realizada no
Laboratdrio de Tecnologia de Pescado da Coordenacdo de Tecnologia e Inova¢do-COTI
do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazoénia-INPA, com os procedimentos para a
obtencdo da silagem acida de residuo de pirarucu (Arapaima gigas, Schinz 1822) e sua
caracterizacgdo técnica-nutricional.

A segunda etapa foi desenvolvida na Universidade Federal do Amazonas-
UFAM, setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias, situado no setor Sul do

Campus Universitario em Manaus-AM, com coordenadas geograficas de latitude 3° 06’
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14>’ S, longitude 59° 58’ 46>’ W ¢ altitude de 260 m. De acordo com a classificacdo
proposta por Képpen, o clima da regido é do tipo Af (quente e Umido), apresentando
temperatura média variando entre 27 a 29°C, precipitacdo anual média de 2.286 mm e
umidade relativa 80%.
2.2 Conducéo do Experimento
2.2.1 Matéria-prima

A matéria-prima utilizada foi proveniente da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua, Amazonas-Brasil, sendo esta adquirida em fevereiro de 2016 de
um entreposto de processamento do pescado, constituida da carcaca (espinha dorsal e
costelas). Tais residuos foram transportados em sacos de rafia fechados até o

Laboratorio de Tecnologia de Pescado da COTI-INPA.

2.2.2 Producdo da silagem é&cida

Os residuos foram fragmentados em triturador elétrico da marca Multinox, e
divididos em baldes plasticos com capacidade para 15 litros, onde cada recipiente
recebeu 10 kg de massa triturada. Foram adicionados, para cada 10 kg, a mistura de
acidos propionico e formico na propor¢do 1:1, na relacdo de 3% do volume da solucao
acida em relacdo ao peso do residuo sob constante homogeneizacdo, seguindo a
metodologia proposta por Borghesi et al. (2008), (Figura 1). Os recipientes foram

mantidos em temperatura ambiente durante o periodo de trés dias.
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RESIDUOS DE PIRARUCU

U

TRITURAGCAO DOS RESIDUOS

-

DISTRIBUICAO E PESAGEM

-

ADICAO DOS ACIDOS: férmico e propidnico na proporcao 1:1, na relagéo de 3% v/p

-

HOMOGEINIZAGAO

=

REVOLVIMENTO DA MASSA E MEDICAO DO pH

(-

SILAGEM ACIDA DE RESIDUOS DE PIRARUCU

Figura 1. Fluxograma para a obtencéo da silagem acida.

Para a completa uniformizacdo, o material ensilado, foi revolvido a cada 24
horas durante os trés dias de armazenagem para permitir o maior contato dos acidos
com os residuos e garantir a qualidade da silagem, de onde foram coletadas amostras
para a medigdo do pH. O pH foi determinado através do pHmetro de marca OHAUS
(Starter 3100), com resultados expressos em duas casas decimais.

As alteracbes do produto foram acompanhadas por meio de observacdes das
caracteristicas organolépticas, tendo como base: cor, aroma e consisténcia. Ao final dos
trés dias, para reducdo da umidade, o material ensilado foi depositado em bandejas de
aluminio, levados a estufa de ventilacdo forcada, a 65 °C por 72 horas. Nesse intervalo,
ocorreu o revolvimento para garantir secagem uniforme e obten¢édo do produto seco de

qualidade.
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2.3 Composi¢ao quimica

No Laboratério de Quimica e Fisico-Quimica de Alimentos do INPA foram
determinados os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), potencial hidrogénidnico (pH) seguindo a metodologia usada
por Silva e Queiroz (2012). A umidade da amostra foi determinada pelo método
gravimétrico, em estufa a 105°C até o peso constante. O teor de proteina bruta foi obtida
pelo método de Kjeldahl, o extrato etéreo foi realizado ap6s extracdo com hexano, pelo
método de Soxhlet e o teor de matéria mineral foi medido pela incineracdo em forno
mufla a 550°C durante 4 horas. Os Carboidratos totais (CT) foram obtido pela equacéo:
100 - (%Umidade + %PB + %MM + %EE). No Laboratério Tematico de Solos e
Plantas de Quimica do INPA, os minerais, Calcio (Ca) e Fosforo (P) foram digeridos
em extrato nitro-perclorico de acordo com a metodologia descrita por Sarruge e Haag
(1974), e as concentracdes quantificadas por espectrofotdmetro de absorcdo atbmica
(Ca) e por colorimetria (P) no espectrofotdbmetro utilizando molibdato de amonio e
acido ascorbico.

Apobs a determinacdo da composicdo quimica, o produto seco foi embalado, e
encaminhado para o setor de avicultura da UFAM, onde foi moida em um triturador,
utilizando peneira com malha de 0,10 mm de didmetro para a obtencdo da farinha de

silagem &cida de residuos de pirarucu.

2.4 Experimento de metabolizacdo em poedeiras leves

As racles (Tabela 1) foram formuladas através do software computacional
Supercrac (2004) em atendimento as exigéncias nutricionais dos animais e conforme os

valores dos ingredientes fornecidos pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos



45

(Rostagno et al. 2011), com excecdo da composicdo da farinha de silagem &cida de

residuo de pirarucu.

Tabela 1. Composicéo das ragdes experimentais de controle e contendo 3 % silagem
acida de residuo de pirarucu.

Rag0es Experimentais

Ingredientes

0,0% 3,0%
Milho 7,88% 62,255 61,756
Farelo Soja 46% 25,871 23,758
Silagem &cida 0,000 3,000
Calcario calcitico 9,239 8,806
Fosfato bicalcico 1,693 1,716
Premix Vit. Min.} 0,500 0,500
Sal 0,350 0,350
DL- Metionina 99 0,092 0,114
Total (Kg) 100,000 100,000
Nutrientes calculados
Energia Metabolizavel, kcal*/kg 2692,59 2629,18
Proteina bruta, % 17,000 17,00
Metionina + Cistina, % 0,627 0,620
Metionina, % 0,360 0,404
Calcio, % 4,000 4,000
Fdsforo disponivel, % 0,400 0,400
Sodio, % 0,157 0,156

! Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 UI, Vitamina D3 400.000 UlI,
Vitamina E 2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6
100 mg, Vitamina B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Célcio 2000 mg, Acido Félico 50
mg, Coccidiostatico 12.000 mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000
mg, Zinco 10.000 mg, lodo 100 mg. Selénio 40 mg. Veiculo Q.S.P. 1.000 g.

Na fabrica de racdo do setor de avicultura, antes do inicio da mistura, foi
realizada a pesagem dos ingredientes das racdes. Em seguida, os ingredientes foram
misturados por 15 minutos em misturador vertical, com capacidade para 500 kg.

Foram utilizadas 72 poedeiras da linhagem Hisex White com 71 semanas de
idade alojadas em 12 gaiolas dimensionadas em 1,0m de comprimento, 0,45m de
profundidade, 0,45m de altura com divisorias internas de 0,50m no sentido do

comprimento. As aves foram pesadas com objetivo de uniformizacdo das parcelas,

apresentando peso médio de 1,50+0,0029 kg e distribuidas em delineamento
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experimental inteiramente casualizado (DIC), onde os tratamentos constituiram-se de
uma dieta controle (baseado em milho e farelo de soja) e uma dieta experimental com
3% de inclusdo de farinha de silagem &cida de residuo de pirarucu nas racdes, com seis
repeticdes de seis aves cada. O periodo experimental teve duracdo de 12 dias,
considerando sete dias de adaptacao das aves as dietas e as instalacGes e mais cinco dias
para coleta das excretas e dos dados conforme metodologia proposta por Rodrigues et
al. (2005) e Sakomura e Rostagno (2007).

O experimento foi realizado em um galpdo de cobertura de fibrocimento
medindo 17,0m de comprimento, 3,5m de largura e 3,20 m de pé-direito, com corredor
central e uma fileira de gaiolas de arame de cada lado, comedouros tipo calha e
bebedouros tipo niplle.

A digestibilidade dos nutrientes das racbes foi determinada utilizando-se o
método de coleta total das excretas. Para este procedimento foram utilizadas bandejas
acopladas sob o piso das gaiolas e forradas com plastico, de onde as excretas foram
coletadas duas vezes ao dia, no inicio da manha (08:00 horas) e no final da tarde (16:00
horas), e em seguida acondicionadas em sacos herméticos identificados conforme o
tratamento e armazenadas em freezer.

Ao término do periodo de coleta das excretas, as amostras foram descongeladas
a temperatura ambiente, homogeneizadas por unidade experimental e retiradas uma
amostra composta para secagem em estufa de ventilagdo forcada por 55°C durante 72
horas, em seguida foram moidas e junto com as ragdes experimentais foram analisadas
para a determinacdo dos niveis de matéria seca, proteina bruta, extrato etereo e fibra

bruta e cinzas, de acordo com as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2012).



47

Apos as analises, foram determinados os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes, valores de energia metabolizavel e coeficientes de metabolizacdo aparente da
energia bruta das racGes conforme as equacdes descritas por Matterson et al. (1965)
para avaliacdo dos alimentos (Sakomura & Rostagno, 2007). As equacges utilizadas
foram:

CDA = (Nutriente consumido — Nutriente fecal) / (Nutriente consumido) x 100;
EMA = (Energia Bruta ingerida — Energia Bruta excretada) / (Matéria seca ingerida);
CMAEB = (Energia Metabolizavel Aparente / Energia Bruta) x 100

Em que:

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente

EMA = Energia metabolizavel aparente

CMAEB = Coeficiente de metabolizacdo aparente da energia bruta

2.5 Analises estatisticas

Os dados coletados, a excecdo dos resultados de pH, foram submetidos a analise
variancia (ANOVA), em seguida submetidos ao teste de comparacdo de médias Tukey
(P<0,05), utilizando o programa computacional Statistical Analysis System - SAS

(2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desenvolvimento de pH em um periodo de 72 horas da silagem
acida e dos residuos in natura de pirarucu estdo dispostos na Tabela 2. O pH foi
monitorado durante o periodo em que a biomassa permaneceu ensilada, inicialmente

encontrava-se em 6,61+0,01 nos residuos triturados, o seu decréscimo ocorreu mediante
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a adicao da mistura dos &cidos para o valor de 4,22+0,22 no primeiro dia e 4,38+0,11 no
ultimo dia. O resultado final do pH obtido no presente estudo encontra-se dentro do
limite de 4,5 recomendado por Benites e Souza-Soares (2010) para prevenir a acao

microbiologica em silagem &cida de pescado.

Tabela 2. Valores de pH dos residuos de pirarucu e da silagem acida*.

Dias/horas Residuo in natura Silagem &cida
Inicio 6,61+0,01 -

1° (24 horas) - 4,22+0,22
2° (48 horas) - 4,28+0,19
3° (72 horas) - 4,38+0,11

* Médias retiradas de trés repeticdes +desvio padréo.

O pH inicial do residuo in natura esta dentro da faixa dos valores (6,67+0,01 a
6,81+0,01) observados por Oliveira et al. (2014) durante o periodo de estocagem em
gelo de 06 a 12 dias dos musculos de pirarucu, comprovando que 0s residuos
apresentavam condicbes favoraveis para serem utilizados na elaboracdo da silagem
acida.

Com o valor final de pH de 4,38+0,11 ndo foram observadas alteracdes que
viessem comprometer a qualidade da massa ensilada durante o periodo experimental.
Sendo que, o pH &cido produz condicdes para diminuir ou impedir o crescimento de
bactérias indesejaveis que causam a decomposicdo das proteinas e a putrefacdo da
massa ensilada (Vieira et al. 2015).

A combinacdo de acidos organicos como o férmico e propidnico, na propor¢ao
de (1:1) ou (3:1) com 3% do volume por peso, tem sido recomentada no preparo de
silagem &cida, pois mantém as propriedades bacteriostaticas em pH mais elevados, ndo
requerendo a necessidade de neutralizagéo, devido ao poder de estabilizacdo do pH da

biomassa (Maia Junior e Sales; 2013). No presente estudo, ndo foi necessaria a
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neutralizacdo da silagem antes da secagem para a inclusdo na racdo, devido ao pH estar
préximo ao limite recomendado para prevencao microbiologica.

Através do metodo visual, durante a ensilagem, observou-se que as
caracteristicas de cor da massa residual mudaram com a adi¢cdo da mistura dos acidos
férmico e propibnico, passando da coloracdo levemente rosada, natural do peixe in
natura, para cinza claro. O contato do &cido com a biomassa provoca reacGes que
proporcionaram a liberacdo de nutrientes presentes na mesma (Tanuja et al. 2014),
inibindo o crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes (Venturoso et al.
2016), ocorrendo assim o bloqueio do mau odor (Vieira et al. 2015). Portanto, 0 aroma
peculiar do pirarucu desapareceu dando lugar ao cheiro &cido, que com o passar dos
dias foi se tornando brando, indicativo de que houve uma volatizacdo dos acidos
adicionados, tornando o produto e ambiente de trabalho livre de insetos indesejaveis.

Por meio do revolvimento, procedimento que se repetiu a cada 24 horas,
observou-se a formacdo de liquidos sobre a massa, o liquido formado foi incorporado a
biomassa por meio do mesmo processo, para permitir 0 maximo contato dos acidos com
os fragmentos residuais, dando consisténcia cremosa. Este resultado esta de acordo com
as observacOes visuais realizadas por Vasconcelos et al. (2011) que relataram o inicio
da liquefacdo da massa homogénea no periodo de 24 horas e o0 seu aumento até o fim do
experimento.

A formacdo de liquidos em ensilados de pescado esta atribuida a continua
hidrélise proteica que acontece pela acdo das enzimas proteoliticas, naturalmente
presentes no musculo do pescado (Ribeiro et al. 2015), que se tornam aceleradas por
meio da adicdo de acidos, e atinge atividade mais elevada com valores de pH entre 2 e 4

(Tomczak-Wandzel e Medrzycka 2013). Em geral, a taxa de liquefacdo é dependente do
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tipo de matéria-prima, seu frescor, atividade enzimatica, estado fisiologico do peixe e
dentre outros fatores (Al-Abri et al. 2014). No presente estudo a formacéo de liquido foi
pouco acentuada devido a estrutura dos residuos que ndo foram moidos, somente
passaram por fragmentacdo. O tempo em que o material passou pelo processo de
ensilagem também contribuiu com este fator.

Durante o periodo de 72 horas de armazenagem, a biomassa ensilada adquiriu
coloracdo marrom claro, com aroma levemente acidificado e consisténcia ligeiramente
cremosa, pouco liquida, corroborando com os observados por Vasconcelos et al. (2011)
em estudo sobre os padrdes fisico-quimicos e rendimento de silagem &cida de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus).

O aroma final, levemente acidificado, foi descaracterizado durante a secagem e
moagem do produto para a inclusdo na racdo, apresentando odor caracteristico do
pescado. 1sso esta relacionado ao emprego dos acidos, por serem menos corrosivos e de
facil manipulacéo (Ferraz de Arruda et al. 2007).

Os resultados da composi¢do quimica da silagem acida e dos residuos in natura
de pirarucu encontram-se na Tabela 3. A composi¢do quimica da silagem 4&cida de
residuos de pirarucu apresentou diferencas significativas (P<0,05) em relacdo ao residuo
in natura, exceto para calcio e fosforo.

Tabela 3. Composicdo quimica dos residuos e da farinha de silagem acida de pirarucu.

Composicdo Quimica Residuo Silagem acida P Valor CV (%)
Umidade, % 68,58 15,84 - -
Matéria Seca, % 31,42° 84,162 0,01* 0,65
Proteina Bruta, % 15,71° 40,052 0,01* 3,04
Extrato Etéreo, % 6,46 " 26,812 0,01* 1,13
Matéria Mineral, % 3,42° 9,312 0,01* 5,93
Carboidratos totais % 5,82P 7,972 0,01* 1,63
Calcio, g/Kg 66,32 65,16 0,58 3,70
Faésforo, g/Kg 27,09 22,90 0,34" 4,54

CV - Coeficiente de variacdo; * Médias seguidas de letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia (P <0,05); ns — ndo significativo.
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A composicdo quimica do residuo in natura de pirarucu encontrada no presente
estudo apresentou apenas resultados de proteina bruta abaixo dos resultados obtidos por
Oliveira et al. (2014) que verificaram 79,51+0,52% de umidade, 17,56£0,12% de PB;
0,62+0,02% de EE; 0,87+0,06% de CZ e 1,44% de carboidratos totais na parte dorsal e
77,88+0,53% de umidade, 16,10+0,37% de PB; 2,49+0,03% de EE; 0,84+0,05% CZ e
2,69% de carboidratos na parte ventral do muasculo do pirarucu procedentes de
piscicultura.

Essa diferenca na composi¢do quimica entre a silagem acida e os residuos in
natura de pirarucu encontra-se relacionada a retirada da umidade que permitiu a
concentracdo dos nutrientes. No entanto, os acidos utilizados em ensilagem contribuem
para que as enzimas hidrolisem as proteinas em peptideos e aminoacidos e os lipidios
presentes nos residuos (Tomczak-Wandzel e Mgdrzycka 2013). Esta desagregacdo
acelerada pela incorporacdo dos acidos, além de reduzirem o pH, também fazem a
quebra dos ossos e cartilagens, impedindo o crescimento de bactérias deterioradoras
(Goddard e Perret 2005).

A concentracdo de proteina bruta encontrada no presente estudo foi superior aos
38,12% obtidos por Ferraz de Arruda et al. (2009), utilizando o tratamento de &cidos
sulfarico e formico (3:1) em silagem produzida com residuos frescos e semelhantes aos
40,62+0,12, 40,45+0,06 e 40,38+0,06% de proteina bruta registado por
Ramasubburayan et al. (2013) fazendo uso de 2, 2,5 e 3% de &cido férmico na
elaboracdo de silagem é&cida de pescado. De acordo com 0s autores supracitados a
reducdo da proteina bruta em silagem elaboradas com acidos esta relacionada a continua

hidrolise proteica.
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Os teores de matéeria mineral (9,31%) encontrados no presente estudo foram
superiores aos observados por Boscolo et al. (2010) na ordem de 6,57, 5,91 e 5,77 em 7,
91 e 201 dias de estocagem de silagem &cida de residuos de tilapia, onde 0 mesmo
afirma que a quantidade de matéria mineral encontrada em silagem de pescado deve-se
a sua constituicdo residual, onde os minerais ficam mais concentrados nestes residuos.

O valor de extrato etéreo iguais a 26,82%, observado na silagem é&cida de
residuos de pirarucu encontram-se associado a parte ventral, referentes as costelas, onde
estdo concentrados maior conteudo de gordura do pescado e que contribuiram com a
maior liberacdo de gordura durante o periodo de ensilagem. Tanuja et al. (2014)
obtiveram 39,19+0,53% de extrato etéreo da silagem acida de residuos das visceras de
carpa, sendo este valor apresentado pelo referido autor demonstra que assim como a
parte ventral, as visceras, também constituem o principal local de deposicdo de lipidios
em pescado.

Os minerais analisados, célcio e fosforo, encontrados para a silagem &cida séo
devidos a utilizacdo das partes da estrutura éssea que constitui o pirarucu, como as
costelas e vertebras que podem influenciar nos resultados. Os teores de calcio e fosforo
obtidos no presente estudo ficaram bem acima dos encontrados por Hisano et al. (2012),
cujos valores foram de 0,06% de célcio e 0, 27% de fosforo e dos obtidos por Dale e
Valenzuela (2016) na ordem de 1,01 % de célcio e 1,08% de fosforo na composigdo
mineral da silagem acida de salméo seco.

A composicdo quimica da silagem de pescado pode variar de acordo com a
matéria-prima empregada na producdo, como: espécie de peixe, porcdo dentro da

mesma espécie, sistema de criacdo, estagio de desenvolvimento dos peixes, parte
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analisadas e tipo de &cidos utilizados para facilitar a hidrolise (Borghesi et al. 2007;
Oliveira et al. 2012).

Os resultados observados para os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes das racGes encontram-se na Tabela 4. Foram observadas diferencas
significativas (P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade do extrato ndo nitrogenado,
extrato etéreo e matéria mineral. Observou-se que poedeiras alimentadas com ragédo
contendo 3% de farinha de silagem acida apresentaram melhor aproveitamento de
extrato etéreo e matéria mineral em comparacdo a racdo controle, podendo estes
resultados estarem relacionados ao maior teor desses componentes na farinha de
silagem acida de residuos de pirarucu.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente da racdo referéncia e da racdo

experimental, contendo 3% de farinha de silagem acida de residuos de pirarucu para
poedeiras leves.

Coeficientes de RacOes Experimentais P CVv

Digestibilidade (%) 0,0% 3,0% Valor (%)

Matéria Seca 70,62 70,87 0,89™ 2,94
Proteina Bruta 55,48 35,91 0,01* 9,87
Fibra Bruta 4,99 4,64 0,32 13,45
Extrato N&o Nitrogenado 83,61° 88,672 0,01* 1,20
Extrato Etéreo 67,59° 74,362 0,02* 3,51
Matéria Mineral 14,92° 32,222 0,03* 20,54

CV - Coeficiente de variacdo; * Médias seguidas de letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia (P <0,05); ns — ndo significativo.

No presente estudo, as aves utilizadas para a andlise de digestibilidade
encontravam-se com 71 semanas de idade, o que pode ter influenciado diretamente a
digestibilidade dos nutrientes. De acordo com Arruda et al. (2012) e Fernandes et al.
(2015) aves mais velhas apresentam sistema digestivo plenamente desenvolvido e com
maior producdo de enzimas digestivas, na qual permite maior possibilidade de

permanéncia e absor¢do de nutrientes contidos nos alimentos.
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Outrora, poedeiras alimentadas com ra¢6es contendo 3% de incluséo da silagem
acida de residuos de pirarucu apresentaram menor digestibilidade da proteina bruta
(P<0,05) em relacdo as alimentadas com a ragdo referéncia. Esse resultado pode estar
atribuido aos pequenos fragmentos de peptideos e aminodcidos livres que nos
hidrolisados sdo mais rapidamente absorvidos do que os aminoacidos de proteinas
intactas, tornando-os facilmente disponiveis para a producdo de energia, ao inves de
serem destinados para a sintese proteica (Hernandez et al. 2013).

Estes resultados discordam dos obtidos por Al-Marzooqgi et al. (2010), que
constataram maior coeficiente de digestibilidade de aminoacidos em silagem de
sardinha elaboradas com 4&cido cloridrico, concluindo que as proteinas na forma
hidrolisada sdo facilmente utilizadas na sintese proteica pelas aves.

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) para a digestibilidade de matéria seca
e fibra bruta entre a racdo experimental contendo os 3% de inclusdo de silagem &cida de
residuos de pirarucu e a racdo referéncia, pois as poedeiras tiveram aproveitamento
semelhantes.

Varios estudos demonstram os beneficios da silagem elaborada com adicdo de
acidos organicos na racdo, como o realizado por Widjastuti et al. (2011) que
observaram melhores resultados em aves alimentadas com dietas contendo 4% de
silagem elaboradas com a adigdo de 3% de acido férmico e propidnico (1:1), e Rahman
e Koh (2016) concluiram que farinha de camardo tratada com 3% de &cido foérmico
proporcionaram melhor digestibilidade dos nutrientes em dietas de frangos de corte.

Os resultados de energia metabolizavel aparente e coeficiente de metabolizagéo
da energia metabolizavel aparente das racOes estdo dispostos na Tabela 5. Os valores

dos coeficientes de energia metabolizavel aparente e coeficientes de metabolizacdo da
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energia metabolizavel aparente apresentaram diferencas significativas (P<0,05) para
poedeiras alimentadas com racdo contendo 3% de silagem &cida na racéo, em funcéo do
maior aproveitamento das fontes energéticas na dieta.

Tabela 5. Energia metabolizavel aparente (EMa) e coeficiente de metabolizacédo
aparente da energia bruta (CMEMB) da racdo controle e da ragdo experimental

(contendo 3% de farinha de silagem é&cida de residuo de pirarucu-FSARP) para
poedeiras leves.

Coeficientes de RacOes Experimentais P Cv
Digestibilidade Racéo Referéncia Racdo com 3% de Valor (%)
(%) FSARP

EMat 2921,18° 3253,012 0,01* 0,79
CMEMB? 78,93° 81,143 0,01* 0,23

CV - Coeficiente de variacdo; * Médias seguidas de letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia (P <0,05); ns — ndo significativo.
! Energia Metabolizavel Aparente
2 Coeficiente de Metabolizagdo aparente da energia bruta

Em estudo realizado para a obtencdo dos valores de energia metabolizével
aparente, Oliveira et al. (2014) encontraram valores energéticos variando entre 3.804
kcal/kg a 3.842 kcal/kg em racOes elaboradas com silagem de peixe ensiladas com
diferentes fontes de carboidratos em dietas para frangos de corte. No presente estudo, a
energia metabolizavel aparente da racdo contendo farinha de silagem acida de residuos

de pirarucu foi de 3253,01 kcal/kg, ou seja, proximo aos valores relatados pela

literatura.

No entanto, a diferenca nos valores energéticos entre os trabalhos pode estar
relacionada as varia¢fes na composi¢do quimica do alimento (Calderano et al. 2010), e
0 seu melhor aproveitamento pelas aves. Deste modo, a avaliagdo nutricional de
alimentos alternativos com aves destinadas a producdo de ovos representa uma agédo
investigativa de grande valia técnica e cientifica, pois em muitos casos ndo é totalmente

aproveitada, diante da escassez da diversidade regional (Melo et al. 2015).
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4. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que a silagem é&cida produzida a
partir da biomassa residual do pirarucu pode ser incluida na forma de farinha ao nivel de
3% em racdes para poedeiras leves, apresentando boa digestibilidade dos nutrientes e

potencial para ser utilizada como fonte energética.
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CAPITULO 1l

DESEMPENHO, QUALIDADE E ANALISE SENSORIAL DE OVOS DE
POEDEIRAS LEVES ALIMENTADAS COM FARINHA DE SILAGEM ACIDA
DE RESIDUOS DE PIRARUCU
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Desempenho, qualidade e analise sensorial de ovos de poedeiras leves alimentadas

com farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu

RESUMO

O trabalho objetivou avaliar o desempenho, a qualidade e analise sensorial de ovos
oriundos de poedeiras comerciais leves alimentadas com ragBes contendo niveis
crescentes de farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu. Foram utilizadas 168
poedeiras da linhagem Hisex White com 73 semanas de idade, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com sete niveis crescentes da
farinha de silagem é&cida de residuo de pirarucu (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0%) e
quatro repeticdes de seis aves cada. Os resultados dos tratamentos foram submetidas a
analise de regressdo polinomial. Os resultados obtidos para consumo de racao,
percentagem de postura, conversao alimentar quilo de ragdo por quilo de ovo produzido,
conversdo alimentar quilo de racdo por dizia de ovo produzido e massa de ovo de
poedeiras alimentadas com racdes contendo niveis crescentes de farinha de silagem
acida de residuos de pirarucu apresentaram diferenca significativa (P<0,05) observando-
se efeito quadratico. Foram observadas diferencas (P<0,05) também no peso dos ovos,
altura de gema, pigmentacdo de gema e sabor do ovo verificando efeito quadratico. A
partir dos resultados encontrados, concluiu-se que a farinha de silagem é&cida de
residuos de pirarucu pode ser incluida até o nivel de 2,5% na racdo de poedeiras

comerciais leves sem interferir no desempenho e na qualidade dos ovos.

PALAVRAS-CHAVE: alimento alternativo, consumo, sabor, residuo de pescado
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Performance, quality and sensorial analysis of eggs from laying hens fed with acid

silage flour from pirarucu residues

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the increasing levels (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5
and 3,0%) of pirarucu by-product acid silage meal in diets for laying hens on
performance, egg quality and sensory analysis. 168 Hissex White laying hens 73-wk-old
were distributed in completely randomized design with seven treatments and four
replicates of six birds each. The experiment lasted 84 days divided into four periods of
21 days. Estimates of pirarucu by-product meal levels were determined by polynomial
regression. Differences (P<0,05) were observed in all variables of performance, in egg
weight, yolk height, yolk pigmentation and flavor, with pirarucu by-product meal
inclusion in diets showed better results than control diet. The pirarucu by-product acid
silage meal can be used how alternative food in diets for commercial laying hens. Up to
the 2,5% inclusion level there wasn’t negative interference in performance and egg
quality.

KEYWORDS: alternative feed, consumption, fish waste, flavor, performance
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1. INTRODUCAO

Atualmente a producdo avicola, corte e postura, € reconhecida como uma
atividade econ6mica internacionalizada, uniforme e sem fronteira geografica. No
entanto, um dos entraves enfrentados pelo setor em algumas regides brasileiras vem ser
a necessidade de importar o milho e soja, principais ingredientes utilizados na
elaboracdo de racdo, que muitas vezes oneram 0s custos de producdo devido as
distancias regionais.

Neste contexto, as pesquisas realizadas do estado com alimentos alternativos que
apresentam potencial de substituicdo ou apenas a sua inclusdo em racdes para aves
visam principalmente minimizar os custos com alimentacao, tendo em vista que estes
correspondem a cerca 70% dos custos totais de producdo. Com isso, a utilizacdo de
subprodutos da agroindustria na racdo tem reduzido os investimentos e oferecido aos
animais uma dieta com alto valor nutritivo, aléem de serem ingredientes de baixo custo
séo encontrados com facilidades nas regides (Enke et al. 2010).

Um produto que esta sendo atualmente estudado no Brasil para aproveitar os
residuos provenientes do peixe € a silagem. A sua producdo oferece vantagens
econdmicas, pois exige tecnologia simples e independente de escala (Hisano et al.
2012), além de utilizar material de baixo custo operacional para a transformacdo dos
materiais residuais em produtos de alta qualidade nutricional e que pode minimizar os
problemas com a polui¢do ambiental, bem como, servir de ingrediente na formulacéo de
racoes.

A silagem vem ser um produto pastoso de alto valor biologico resultante da
conservacdo do peixe inteiro ou de suas partes residuais. Seu principio consiste em

acidificar o pH através da adicdo de acidos organicos (Borghesi et al. 2008), que
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favorecem as reacdes enzimaticas autoliticas presentes no musculo elevando os teores
de oligopeptideos e aminoacidos livres no produto final (Honorato et al. 2012).

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar o desempenho, a
qualidade e andlise sensorial de ovos de poedeiras comerciais leves alimentadas com
dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de silagem &cida produzida a
partir da biomassa residual do pirarucu proveniente da reserva de desenvolvimento

sustentavel.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias, situado no setor Sul da Universidade Federal do Amazonas-UFAM,
em Manaus-AM.

Este trabalho foi protocolado (n° 040/2015) junto & Comisséo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal do Amazonas a fim de viabilizar toda a
execucdo da pesquisa.

O periodo experimental foi 84 dias, maio a agosto de 2016, divididos em quatro
periodos de 21 dias cada. As aves foram pesadas (1,53+0,0025 kg) no inicio do
experimento para uniformizacdo das parcelas e submetidas a um periodo adaptativo de
sete dias as racdes experimentais e as instalacdes.

O aviario experimental utilizado possui cobertura de fibrocimento, mede 17,0m
de comprimento, 3,5m de largura e 3,20m de pé-direito, com corredor central e uma
fileira de gaiolas (1,0m x 0,45m x 0,45m) de arame de cada lado, com divisorias
internas de 0,50m no sentido do comprimento, com comedouros lineares, tipo calha e

bebedouros tipo niplle.
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Foram utilizadas 168 poedeiras da linhagem Hisex White com 73 semanas de
idade, distribuidas em 28 gaiolas de um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), onde os tratamentos constituiram de sete niveis crescentes de farinha
de silagem é&cida de residuo de pirarucu 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% na racao e
quatro repeticdes de seis aves cada. A racdo experimental e a agua foram fornecidas ad
libitum em cada unidade experimental. A coleta de ovos foi realizada duas vezes ao dia,
as 08:00 horas e as 15:00 horas e suas quantidades registradas na ficha de producao, de
acordo com os tratamentos e suas respectivas repeticoes.

Durante o periodo experimental, as aves receberam 16 horas de luz (12 horas
natural + 4 horas artificial), com fornecimento de luz artificial nos horéarios de 18 a 20
horas e de 4 a 6 horas. A temperatura média e a umidade relativa do ar foram
registrados duas vezes ao dia (09:00 horas e as 15:00 horas) através de um termo
higrometro digital posicionados acima da gaiola das aves no aviario, com resultados
médios de 29,77+0,20°C e 79,85+0,01%, respectivamente.

A silagem é&cida foi produzida e desidratada no Laboratério de Tecnologia de
Pescado da Coordenacdo de Tecnologia e Inovacdo-COTI do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia-INPA. Os residuos do processamento do pirarucu (costelas e
vertebras) foram fragmentados em triturador elétrico da marca Multinox. Em seguida
foram divididas em baldes plastico com capacidade para 15 litros, onde cada recipiente
recebeu 10 kg de massa triturada. Foram adicionados nos recipientes a mistura de acidos
férmico e propiénico na propor¢do 1:1, na relacdo de 3% do volume da solucdo &cida
em relacdo ao peso do residuo sob constante homogeneizagdo, com o0 objetivo de

acidificar o meio, diminuir o pH para inibir a proliferacdo de microrganismos e
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promover a hidrolise proteica, seguindo a metodologia proposta por Borghesi et al.
(2008).

Os recipientes foram mantidos em temperatura ambiente (29 °C) por trés dias, e
revolvidos a cada 24 horas para promover a incorporagdo dos acidos a massa ensilada.
Ao final das 72 horas, para reducdo da umidade, o material ensilado foi depositado em
bandejas de aluminio, levado a estufa de ventilacdo forcada, a 65 °C por 72 horas, nesse
intervalo, ocorreu o revolvimento para garantir secagem uniforme e obtencdo do
produto seco de qualidade.

A composicdo quimica da silagem &cida e dos residuos de pirarucu foram
determinados no Laboratério de Quimica e Fisico-Quimica de Alimentos, conforme a
metodologia proposta por Silva e Queiroz (2012) e os minerais foram digeridos em
extrato nitro-perclérico e as concentracBes quantificadas por espectrofotdmetro de
absorcéo atémica (Ca) e por colorimetria (P) no espectrofotémetro utilizando molibdato
de amonio e &cido ascorbico de acordo com a metodologia descrita por Sarruge e Haag
(1974) no Laborat6rio Tematico de Solos e Plantas de Quimica do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazoénia-INPA. Apos a determinacdo da composicdo quimica (Tabela 1),
o0 produto foi embalado, e encaminhados para o setor de avicultura da UFAM, onde foi
moida para a obtencdo da farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu.

Tabela 1. Composicdo quimica da farinha de silagem acida de residuos de pirarucu*.

Componentes Composic¢éo
Matéria Seca, % 84,16
Proteina Bruta, % 40,05
Extrato Etéreo, % 26,81
Matéria Mineral, % 9,31
Carboidratos Totais, % 7,97
Célcio, g/kg 65,16
Fadsforo, g/kg 22,90
Metabolizable energy, kcal/kg 3253,01™

* Médias retiradas de trés repeticdes.
**Determinada através do método de célculo para energia metabolizavel aparente conforme descrito por
Rostagno et al. (2011), onde obteve-se o valor em kcal kg™.
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As dietas experimentais foram formuladas conforme as exigéncias nutricionais
das poedeiras atraves do programa computacional Supercrac (2004) utilizando os
valores fornecidos Rostagno et al. (2011) e a inclusdo da silagem &cida de residuo de
pirarucu respeitam os niveis de inclus@o percentuais nas ragdes (Tabela 2).

Tabela 2. FormulagGes das racGes experimentais com os niveis de incluséo da silagem
acida de residuos de pirarucu em dieta de poedeiras leves.

Niveis de silagem acida de residuos de pirarucu por tratamento

Ingredientes 0,0% 05 % 10%  15% 20% 25%  30%

Milho (7,88%) 62,255 62,170 62,087 62,005 61,922 61,839 61,756
F. soja (46%) 25,871 25,527 25,173 24,819 24,466 24,112 23,758
Silagem acida 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Calcério calcitico 9,239 9,167 9,095 9,023 8,950 8,878 8,806
Fosfato bicalcico 1,693 1,696 1,700 1,704 1,708 1,712 1,716

Suplemento vitaminico 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
e mineral*

DL- Metionina (99%) 0,092 0,089 0,094 0,099 0,104 0,109 0,113

Sal 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutriente Niveis nutricionais

E.M, kcal Ykg 2692,6 2686,8 2671,3 2660,8 2650,2 2639,7 2629,2
Proteina bruta, % 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
Metionina + Cistina, % 0,627 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620 0,620
Metionina, % 0,360 0,361 0,369 0,378 0,387 0,395 0,404
Calcio, % 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fosforo Disponivel, % 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sédio, % 0,156 0,156 0,156 0,156 0,156 0,156 0,151

! Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 UI, Vitamina D3 400.000 UlI,
Vitamina E 2.400 mg, Vitamina K3 400 mg, Vitamina B1 100 mg, Vitamina B2 760 mg, Vitamina B6
100 mg, Vitamina B12 2.400 mcg, Niacina 5.000 mg, Pantotenato de Célcio 2000 mg, Acido Félico 50
mg, Cocciostatico 12.000 mg, Colina 50.000 mg, Cobre 1.200 mg, Ferro 6.000 mg, Manganés 14.000 mg,
Zinco 10.000 mg, lodo 100 mg. Selénio 40 mg. Veiculo Q.S.P. 1.000 g.

2.1 Parametros Estudados no Desempenho Zootécnico
e Consumo de Racéo

O consumo de racdo foi determinado através do quociente entre o total de racao
consumida e o nimero de aves em um periodo de 21 dias, a partir da quantidade de
ragdo oferecida durante o ciclo, menos a sobra ao final de cada ciclo. Para o célculo do

consumo de racéo foi considerado o numero de aves mortas durante o ciclo.
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e Conversado Alimentar (kg de racdo/kg de massa de ovo)
Através dos dados do total de ragdo consumida e o total de massa de ovo

produzido.

e Conversao Alimentar (kg/dz)
Através dos dados do total de racdo consumida e o total de duzia de ovo

produzido.

e Producéo de Ovos (%)
Foi determinada através do total de ovos produzidos e o total de ovos possiveis

que seriam produzidos, multiplicado por cem.

e Massa de Ovo (g)
A massa de ovo foi obtida através do calculo do produto entre peso dos ovos e 0

namero de ovos produzidos divididos por cem.

e Mortalidade (%)

Foi determinada através do quociente do nimero de aves mortas e o total de aves
ao inicio na parcela, multiplicado por cem.

Nos dois ultimos dias de cada periodo, foram coletados ao acaso quatro ovos de
cada parcela para mensuracdo da qualidade do ovo. Antes de serem submetidos a
avaliacdo, os ovos recém postos pelas aves foram armazenados durante uma hora, até

igualar sua temperatura com a temperatura do laboratorio, 25 °C.

2.2 Parametros de Qualidade do Ovo
e Peso do Ovo (g)
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Os ovos foram separados por repeticdo e pesados em uma balanca analitica, a
massa do ovo foi obtida através do calculo do quociente entre 0 peso do ovo e a

producdo de ovos multiplicados por cem.

e Gravidade Especifica (g/ml°)

Os ovos inteiros logo ap6s a coleta foram colocados em cestas de ferro e
submersos em baldes plasticos contendo diferentes solugdes de cloreto de sodio (NaCl),
da menor para a maior concentracdo, com densidade variando de 1.075 a 1.100 g/cm?,
com intervalo de 0,005 entre elas. Os ovos passaram por um balde contendo agua pura
antes de seguirem para as solucGes salinas. Os ovos foram retirados ao flutuarem até a

superficie e seus respectivos valores anotados.

e Altura do Albumen e Gema (mm)

Os ovos apos pesados, foram quebrados sobre uma placa plana de vidro para a
mensuracao dos valores de altura de albumen e da gema. Este procedimento consiste em
medir com o auxilio de um paquimetro eletrénico a regido mediana, entre a borda

externa do albdmen e a gema.

e Pigmentacdo da gema
Esta variavel foi encontrada com o auxilio de um leque colorimétrico da marca

ROCHE com escala numérica de 1 a 15.

e Percentagem de Albumen e Gema (%)
Para a analise de percentagem do albimen e da gema, foi utilizado um separador
manual de albdmen e gema. O albimen foi colocado em um béquer e pesado em

balanca analitica. O referente procedimento foi feito para mensurar o peso da gema. E
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os valores em gramas foram anotados. Para percentagem de ambos, 0s pesos foram

divididos pelo peso do ovo e multiplicados por cem, dando os valores em percentagem.

e Percentagem de Casca (%0)

A percentagem de casca do ovo foi obtida depois que as cascas passaram por um
periodo de 2 horas em uma camara quente para secagem. ApOs esse periodo, foi
utilizada uma balanc¢a analitica onde estas foram pesadas e os valores registrados em
gramas. Para percentagem, os pesos foram divididos pelo peso do ovo e multiplicados

por cem, dando os valores em percentagem.

e [Espessura da Casca (um)
Para essa determinacéo foram utilizadas as cascas secas. Sua leitura foi realizada
com o auxilio de um micrémetro, e efetuada em trés pontos: na regido basal, equatorial

e apical do ovo. A média, em micrémetro e os valores anotados.

e Unidade Haugh
Para determinacdo da unidade Haugh foi utilizada a férmula matematica
proposta por Haugh (1937) descrita como: UH = 100 x log (H + 7,57 — 1,7 x W03,

sendo: H= altura do albimen denso (mm) e W= peso do ovo (g).

2.3 Analise sensorial dos ovos

A avaliacdo sensorial foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Dutcosky (2007), utilizando 46 julgadores ndo treinados de ambos os sexos. Cada
participante recebeu uma ficha de avaliacdo contendo Escala Heddnica Estruturada de
nove pontos (9-gostei muitissimo; 8-gostei muito; 7-gostei moderadamente; 6-gostei
ligeiramente; 5-nem gostei/nem desgostei; 4-desgostei ligeiramente; 3-desgostei

moderadamente; 2-desgostei muito; 1-desgostei muitissimo), para os atributos de
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aroma, aparéncia, cor e sabor. Foram utilizados 42 ovos experimentais (6 ovos de cada
tratamento), estes ovos passaram por cozimento em agua fervente (10 L) por 10 minutos
apos inicio da ebulicdo, a uma temperatura de 72°C, em seguida os ovos cozidos foram
retirados e deixados a temperatura ambiente para esfriar. Apds esse procedimento foram

fornecidas as amostras de cada tratamento aos julgadores.

2.4 Analise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica pelo programa
computacional Statistical Analysis System - SAS (2008) e as estimativas dos
tratamentos foram submetidas a analise de regressdo. Para a comparacdo entre as
médias dos tratamentos, foi utilizado o teste de Tuckey a nivel de 0,05% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o desempenho das poedeiras estdo presentes na
Tabela 3. Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) nos resultados de
consumo de racdo, percentagem de postura, conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz) e
massa de ovo de poedeiras alimentadas com ragdes contendo niveis crescentes de
farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu.

O consumo de racdo apresentou efeito quadratico (Y= 108,67 + 1,7704x -
0,3122x?, R2 = 0,82) no nivel de inclusdo da farinha de silagem &cida de residuos de
pirarucu, com uma estimativa de consumo de 111,18 g/ave/dia para as poedeiras
alimentas com dietas contendo o nivel inclusdo de 2,38% de farinha de silagem acida

em relagcdo aos outros niveis utilizados. Pelo teste de medias, constatou-se que o
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consumo de racdo com o ultimo nivel de inclusdo da farinha de silagem &cida na ragédo

foi inferior aos demais niveis e o tratamento controle.

Tabela 3. Consumo de racdo (CR), percentagem de postura (PERCP), massa de ovo
(MO), conversédo alimentar quilo de racdo por quilo de ovo produzido (CA, kg/kg) e
conversao alimentar quilo de racdo por dizia de ovo produzido (CA, kg/dz).

Niveis de inclusdo de silagem quimica de pirarucu (%) P CV,
Varidveis

0,00 0,50 1,00 150 200 250 300 valor g %

CR, g/ave/dia 110,42 110,84 110,81 110,52 109,24 109,89 104,78* 0,01 082 0,46

PERCP, % 89,98 9390 88,09 8393 8953 8938 6686* 001 062 5,14
CA, kg/kg 1,56 1,60 1,62 1,63 1,59 1,58 201 001 061 5,06
CA, kgl/dz 2,92 2,81 3,00 3,14 2,91 2,93 3,74 001 058 563
MO, g 7050 68,98 68,34 67,66 6857 6945 5242* 0,01 0,64 443

CV — Coeficiente de variaco. P Valor — Coeficiente de Probabilidade. R? — Coeficiente de determinagio.
*Diferencia significativa (P<0,05) pelo teste Tukey.

Essa reducdo no consumo de racdo pelas poedeiras alimentadas com o ultimo
nivel de inclusdo estd relacionada ao teor energético da farinha de silagem acida de
residuos de pirarucu, uma vez que o excesso de gordura na dieta leva a saciedade pelo
animal e causa modificacdes no nivel de consumo por ser uma fator controlador. De
acordo com Carioca et al. (2010) quando mais energia possuir o alimento menor sera a
sua quantidade consumida pelas poedeiras. Essa reducdo da ingestdo de alimento é
provocada pela presenca de soluges lipidicas no duodeno que estimula a liberacdo do
hormbnio colecistoquinina (CCK), que atua no reflexo enterogéastrico, diminuindo a
velocidade da taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (Brunelli et al.
2010; Pinheiro et al. 2012; Torres e Drehe 2015).

Entretanto, poedeiras modernas possuem capacidade de ajustar a ingestdo de
alimentos em funcgéo da sua necessidade energetica (Gunawardana et al. 2008; Ribeiro

et al. 2014). No presente estudo, a reducdo do consumo de racdo foi registrada no
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segundo ciclo avaliativo, estendendo-se até a primeira semana do terceiro. A partir deste
intervalo as poedeiras voltaram ao consumo normal de racao.

Os resultados de consumo de racdo encontrados no presente estudo discordam
do trabalho realizado por Enke et al. (2010), que trabalharam com farinha de silagem
acida de residuos de pescado, adicionadas de farelo de arroz desengordurado na ragédo
de codornas japonesa (Coturnix coturnix japonica), no qual ndo encontraram diferenca
significativa entre as dietas testadas.

Vale ressaltar que estudos realizados para avaliar frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de inclusdo de silagem de residuos de pescado na dieta, tem-se
obtido diferentes resultados, como os observados por Valenzuela et al. (2015) que
verificaram aumento no consumo de 90-128g/ave até o nivel de 15% de inclusdo de
silagem 4&cida de salmdo, e Ramirez-Ramirez et al. (2016) que constataram que 0S
niveis de inclusdo de até 30% deste em dietas para frangos ndo influenciaram no
consumo de ragé&o.

A percentagem de postura apresentou efeito quadratico nos niveis crescentes da
farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu, onde a partir da derivacdo da equacao
de regressdo (Y= 84,892 + 5,2881x - 1,0045x? R2 = 0,62) indicou que o melhor indice
de producdo (91,85) foi obtidos no nivel de 2,63% de inclusdo da silagem &cida.
Consequentemente, ao avaliar a massa de ovo, também foi observado efeito quadratico
(Y = 64,611 + 4,4612x - 0,7946x%, R2 = 0,64), obtendo-se a maxima de 70,87g de massa
de ovo no nivel de 2, 80% de inclusdo da silagem &cida de residuos de pirarucu na
racao.

Observou-se que poedeiras alimentadas com menores niveis de incluséo de

farinha de silagem acida de residuos de pirarucu na racdo apresentaram melhor
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producdo e massa de ovos em comparagdo com as que consumiram o ultimo nivel de
incluséo de farinha de silagem &cida. A resposta a este decréscimo no consumo da racao
provocou uma reducdo na producdo e massa de ovos. De acordo Perez-Bonilla et al.
(2012) mudancas ocorridas na composicdo da dieta podem resultar em aumento no
ganho de peso corporal nos animais, e diminuir a producdo da massa de ovos.

A conversdo alimentar (kg/kg), aumentou de forma quadratica (Y = 1, 7239 -
0,1173x + 0,0203x2, R2 = 0,61), com 0 ponto méaximo de 1,55 kg/kg no nivel de 2,88%
de inclusdo da farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu nas racoes.
Corroborando a este resultado, a conversdo alimentar (kg de racdo/dizia de ovo)
também apresentou efeito quadréatico (Y = 3, 1289 - 0,1956x + 0,0361x?, R2 = 0,58),
sendo gque a melhor conversao (2,86 kg/duzia) foi obtida no nivel de 2,70% de incluséo.
Estes resultados foram similares com os observados por Hanna et al. (2013) estudando
niveis crescentes de 6leo de copaiba na racdo de poedeiras Hisex White com 88
semanas, que também encontraram os mesmos efeitos com o aumento dos niveis na
racao.

As conversfes alimentares (kg/kg e kg/duzia) apresentaram piores resultados no
maior nivel de inclusdo da farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu na racéo,
verificando uma relagdo direta com o consumo, pois quando ocorreu a reducdo no
consumo de racdo pelas poedeiras, houve aumento nas conversdes alimentares e
consequentemente a diminuicdo na producdo e massa dos ovos.

Estdo dispostos na Tabela 4 os resultados de qualidade do ovo. O peso do ovo
apresentou efeito quadrético (Y = 59,226 + 3,2783x - 0,5817x?, R = 0,58) onde através
da derivacdo da funcdo foi possivel estimar um peso maximo de 63,849 ao incluir

2,81% de farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu na ragéo.
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Tabela 4. Peso do ovo (PO), percentagem de albumen (PERA), percentagem de gema
(PERG), percentagem de casca (PERC), altura do albumen (AA), altura da gema (AG),
espessura da casca (EC), gravidade especifica (GE), unidade Haugh (UH) e
pigmentacédo da gema (PG) de ovos de poedeiras leves.

Niveis de inclusdo de silagem quimica de pirarucu (%) P CV,
Variaveis 0,0 05 1,0 1,5 2,0 2,5 30 Valor R? %
PO, g 63,85 62,23 61,67 61,21 62,77 63,19 50,01* 0,01 058 431
PERA, % 54,59 54,66 56,72 53,69 53,63 56,02 52,91 0,07 - 328
PERG, % 26,42 27,05 27,18 27,88 27,89 27,87 26,85 0,31 - 3,80
PERC,% 9,43 9,55 9,60 10,01 9,20 9,39 9,73 0,09 - 3,77
AA mm 7,73 7,21 7,68 7,86 7,50 7,77 7,49 0,29 - 5,04
AG, mm 17,72 17,43 18,06 18,77 19,42 18,67 17,59 0,05 0,57 5,15
EC, um 33,77 35,90 35,17 35,35 35,09 35,02 36,26 0,32 - 4,00
GE,g/mL 1084,92 1102,26 1084,22 1087,11 1083,05 1083,91 113354 0,43 - 3,34
UH 85,55 84,15 86,90 87,63 85,49 86,92 85,87 0,43 - 2,68
PG 4,79 5,23 517 5,36* 5,29 5,26 4,73* 0,01 0,84 5,04

CV — Coeficiente de variagdo. Efeito quadratico (P<0,05). P Valor — Coeficiente de Probabilidade. R? — Coeficiente
de determinagdo. * diferencia significativa (P<0,05) pelo teste Tukey.

Constatou-se, através do teste de comparacdo de médias, que 0 peso dos ovos
diminuiu com o aumento do nivel de 3,0% de inclusdo da farinha de silagem &cida de
residuos de pirarucu na ragdo, cujo essa diferenca estd relacionada ao reflexo do
consumo causado pelo maior nivel de inclusdo. Estes resultados discordam com o0s
observados por Jonsson et al. (2011) que n&o encontraram diferenca significativa para o
peso do ovo de poedeiras alimentada com 3,5 % de farinha de mexilhdo na dieta.

De acordo com Well et al. (2010) mudangas ocorridas na reducdo do peso do
ovo através de dietas contendo niveis crescentes de farinha de pescado ou 6leo de
pescado estdo possivelmente associados ao 0mega 3 na dieta, e as alteracdes no
metabolismo lipidico nas aves. AlteracGes estas, que podem levar a reducdo dos
triglicerideos circundantes no plasma sanguineo e ter um efeito limitador sobre a

disponibilidade dos lipidios para a formacéo da gema (Kamely et al. 2016).
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A altura da gema apresentou feito quadrético (Y= 16,178 + 1,1683x - 0,1306x?,
Rz =0,57), onde foi possivel estimar o pico maximo de 18,43 mm no nivel de 2,83% de
inclusdo da farinha de silagem &cida de residuos de pirarucu na racéo. Estes resultados
estdo relacionados ao teor de dmega-3 e 6mega 6 presentes nos residuos do pirarucu
(Sherr et al. 2014), que através do processo de silagem &cida em niveis de inclusdo na
racao contribuiram para o aumento da altura de gema.

De acordo com os estudos realizados para testar niveis de inclusdo da farinha e
6leo de pescado na dieta de poedeiras e codornas, Al-Daraji et al. (2011); Alemayehu et
al. (2015); Amao et al. (2010) observaram aumento significativo na altura de gemas
com os niveis de inclusdo destes produtos na racao.

Na pigmentacdo do ovo foi observado efeito quadratico (Y = 4,3817 + 0,494x -
0,0618x2, R2 = 0,84), apresentando um valor maximo de cor (5,31) no nivel de 2,99%
de inclusdo da farinha de silagem &cida de residuo de pirarucu. Parede et al. (2009)
constataram que niveis de inclusdo de 3,5% de farinha de mexilhdo na alimentacéo de
poedeiras influenciaram na pigmentacgéo de gema.

A cor da gema do ovo é considerada um fator importante na determinacdo do
produto para o consumidor. Desta forma, o nivel de inclusdo 1,5% resultaram em
pigmentagdes de gema mais intensas na pontuacdo Roche e coloragdo menos intensa foi
registrado para o ultimo nivel de inclusdo. Este resultado esta atribuido ao teor de
gordura presente nas costelas do pirarucu, utilizadas na elaboracdo da silagem &cida,
que contribuiram com as altera¢fes na pigmentacdo da gema nos diferentes tratamentos.

A coloragéo da gema depende do tipo de ingrediente utilizado na composicgéo da
racao e, Se 0 mesmo possui pigmentos necessarios para o desenvolvimento de cor. Neste

contexto, Saleh (2013) observou que a inclusdo de 6leo de pescado contribuiram para o
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escurecimento da gema em niveis de 5% na dieta de poedeiras e Jonsson et al. (2011)
observaram que poedeiras alimentadas com niveis de 7% de farinha de mexilhdo na
racao produziram cor mais forte de gema.

Os resultados para a percentagem de albumen, percentagem de gema,
percentagem de casca, altura do alblmen, espessura da casca, gravidade especifica e
unidade Haugh nédo foram influenciados (P>0,05), pelos niveis de inclusdo da farinha de
silagem acida de residuos de pirarucu na dieta de poedeiras leves com 73 semanas de
idade. Resultados semelhantes a estes foram observados por Well et al. (2010) que nao
encontraram diferenca significativa em niveis de inclusdo de 3,5 e 7,0% de farinha
mexilh&@o para a maioria da qualidade do ovo estudada.

Na tabela 5, estdo presentes os dados obtidos na andlise sensorial dos ovos de
poedeiras alimentadas com niveis crescentes de farinha de silagem acida de residuos de
pirarucu. Dos atributos avaliados na analise sensorial ndo houve diferenca significativa
das variaveis analisadas, sendo que na analise de regressdo indicou efeito quadratico (Y
= 7,333 - 0,249x + 0,0308x?, R2 = 0,60), com estimativa de (6,89) no nivel de 4,04% de
inclusdo, indicando que o aumento da inclusdo da farinha de silagem acida de pirarucu
na ragdo néo influencia ou altera o sabor dos ovos.

Os avaliadores atribuiram notas entre 6,33 a 7,58 indicando que gostaram
ligeiramente e gostaram moderadamente. Estes resultados concordam com os relatados
por Yi et al. (2014) que ndo encontram diferencas significativas no sabor entre 0s ovos

de poedeiras alimentadas com farinha de salm&o em comparacéo a dieta controle.
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Tabela 5. Aroma (ARO), cor (COR), sabor (SAB) e aparéncia (APA) de ovos oriundos
de poedeiras alimentadas com ra¢fes contendo niveis crescentes de silagem quimica de
pirarucu (%).

Varidveis Niveis de incluséo de silagem quimica de pirarucu (%) P R Cv,
Valor %
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
ARO 6,50 6,50 5,91 6,41 6,91 6,58 6,41 0,87 - 2484
COR 6,91 5,91 6,00 5,91 6,83 6,66 6,41 0,54 - 2588
SAB 7,41 6,83 6,33 6,66 7,25 7,58 6,58 0,05 0,60 20,86
APA 7,16 7,33 7,08 6,50 7,16 7,66 7,25 0,61 - 19,66

CV — Coeficiente de variagdo. Efeito quadratico (P<0,05). P Valor — Coeficiente de Probabilidade. R — Coeficiente
de determinacio. * diferencia significativa (P<0,05) pelo teste Tukey.

Seibel et al. (2010) verificaram que a inclusdo na racdo de fracdo solida da
silagem é&cida de pescado com (3,3; 6,6; e 9,9%) e sem (5 a 10%) antioxidante
proporcionaram menores modificacdes sensoriais do que o O6leo comercial
semipurificado de pescado. De acordo com o0s autores quando sdo adicionados
antioxidantes em silagem, ela ndo produz efeito sobre o odor e sabor dos ovos. No
presente estudo ndo foi detectado sabor desagradavel de pescado, mesmo sem a adi¢do
de antioxidante em ovos produzidos com os niveis de inclusdo da farinha de silagem
acida de residuos de pirarucu na ragao.

Alemayehu et al. (2015) observaram que galinhas alimentadas com racgdes
contendo de 10 a 15% de farinha de residuos de peixe apresentaram sabor pronunciado
de pescado nos ovos em comparacdo aquelas alimentadas com 5% de inclusao, que nédo
apresentaram diferenca com a dieta controle. Os produtos de pescado contém acidos
graxos de cadeia longa (Jonsson e Elwinger 2009), que podem desenvolver sabor
desagradavel em ovos, através do resultado da oxidacdo dos acidos graxos (Jonsson et
al 2011).

O aroma, cor e aparéncia dos ovos ndo foram afetados (P>0,05) pelos niveis de

inclusdo da farinha de silagem &cida de pirarucu. Resultados semelhantes a estes foram
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observados por Carvalho et al. (2010) que ndo encontraram diferenca significativas nos

parametros avaliados.

3. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo mostram que a farinha de silagem &cida
de residuos de pirarucu pode ser utilizada como alimento alternativo em racGes para
poedeiras comerciais leves. Até o nivel de 2,5% de inclusdo ndo houve interferéncia

negativa no desempenho e na qualidade dos ovos.
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