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Resumo

0 objetivo do experimento foi avaliar o desempenho zootécnico e econdmico da inclusdo de niveis cres-
centes (0, 5,10, 15 e 20%) de farinha do residuo de tucuma (FRT) em ragdes de aves poedeiras comerciais.
Foram utilizadas 160 aves Dekalb White com 56 semanas de idade distribuidas em 20 gaiolas. O delinea-
mento foi o inteiramente casualizado e os dados foram analisados utilizando regressao polinomial. O con-
sumo de ragdo apresentou efeito quadratico, reduzindo a medida que se aumentava o nivel de FRT, com
médias de 101,90; 100,32; 98,27; 94,29 e 92,76, respectivamente. A producdo de ovos, conversio alimentar
por duzia de ovos e conversdo alimentar por massa de ovos ndo foram influenciados pelos tratamentos. O
percentual de albumen e a espessura da casca foram afetados pelos tratamentos (p < 0,05), tendo os niveis
20% e 5% apresentado os melhores resultados, respectivamente. A pigmentacdo da gema foi influenciada
pelos tratamentos (p < 0,05) tendo o nivel 20% de inclusdo apresentado maior pigmentagio (8,0). O menor
custo da ragdo e produgcio foi obtido pelo nivel 20% de inclusdo da farinha, apesar de apresentar a menor
renda liquida. E possivel utilizar até 20% de FRT sem alterar a conversao alimentar por duzia de ovos, con-
versdo alimentar por massa de ovos e percentagem de albumen.

Palavras-chave: Residuo de tucuma. Producéo de ovos. Conversao alimentar. Qualidade dos ovos.
Poedeiras.
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Abstract

The objective of this experiment was to evaluate the growth performance and economic feasibility of increas-
ing levels (0, 5, 10, 15 and 20%) of tucum flour residue (FRT) in diets of laying hens. One hundred and sixty
Dekalb White birds with 56 weeks of age distributed in 20 cages were used. The experimental design was com-
pletely randomized and data were analyzed using polynomial regression. The feed intake showed a quadratic
effect, reducing as FRT increases, with averages of 101.90, 100.32, 98.27, 94.29 and 92.76, respectively. Egg
production, feed conversion per dozen eggs and feed conversion per egg mass were not affected by treatments.
The percentage of albumen and shell thickness were affected by treatments (p < 0.05); levels of 20% and 5%
presented the best results. The yolk color was influenced by treatments (p < 0.05) and the 20% inclusion level
resulted in a greater pigmentation (8.0). The lower cost of feed and production was obtained at 20% of flour
inclusion, despite having the lowest net income. It is possible to use up to 20% without changing the FRT feed
conversion per dozen eggs, feed conversion per egg mass and percentage of albumen.

Keywords: Residue tucumd. Eggs production. Feed convertion. Performance. Egg quality. Hens.

Introducao

A Amazonia possui inimeras espécies nativas
de plantas frutiferas que apresentam potencial
econdmico, tecnoldgico e nutricional, que vém des-
pertando o interesse de estudos cientificos em di-
versas areas, tais como: alimenticia, farmacéutica,
cosmética, aromatizante e esséncias (CLEMENT;
LLERAS; VAN LEEUWEN, 2005).

Nesse contexto, encontra-se o tucumai (Astro-
caryum vulgare Mart.) espécie pertencente a familia
da Arecaceae (palmeiras), conhecida popularmen-
te pelo nome de tucumanzeiro (BACELAR-LIMA;
MENDONCA; BARBOSA, 2006). Tem caracteristica
de florescer e frutificar durante quase todo o ano
(OLIVEIRA; COUTURIER; BESERRA, 2003).

Os frutos e sementes sdo utilizados na alimen-
tacdo humana e animal e as folhas e raizes na cons-
trucdo de casas pela populacio do interior da
Amazonia (MIRANDA et al,, 2001).

O fruto de tucuma apresenta importantes pro-
priedades nutricionais, como fonte de caloria, fi-
bras, pré-vitamina A (caroteno) e lipideos, espe-
cialmente do acido graxo oleico (FERREIRA et al,,
2008). Segundo Yuyama et al. (2008), o tucuma é
descrito como um fruto ndo suculento, com baixo
teor de aglcar, mas com elevado conteudo lipidi-
co. Essa caracteristica contribui consideravelmente
para o seu elevado valor energético.

Estudando as caracteristicas fisicas do fruto de
tucuma in natura, Simées (2010) concluiu que exis-
tem variagcdes expressivas do volume e peso do

fruto de tucuma; o mesocarpo (polpa) corresponde
a 23,0 % do peso do fruto fresco maduro, o epicarpo
(casca) a 28,33% do peso do fruto fresco maduro e
o endocarpo (caro¢o-semente) 48,77% do peso do
fruto fresco maduro.

Apesar da grande demanda por pesquisas com
fontes alternativas, a utilizagdo de ingredientes nio
convencionais em racoes de poedeiras apresenta limi-
tagdo (BARRETO et al,, 2006), uma vez que o valor nu-
tricional do ovo pode sofrer alteragdes indesejaveis.

E importante pesquisar alimentos alternativos ao
milho e farelo de soja, uma vez que o custo com ali-
mentagao pode chegar a 80% do custo total de produ-
¢do em algumas épocas do ano em determinadas re-
gides (LOUREIRO et al,, 2007). A limitada inclusdo de
ingredientes alternativos em ragdes para aves deve-se
a fatores como infraestrutura de beneficiamento, sa-
zonalidade na oferta, disponibilidade comercial, varia-
¢do da composicdo quimica, densidade nutricional e
qualidade de nutrientes (SILVA et al,, 2009a).

Em pesquisas com ingredientes alternativos
para aves, a analise econémica dos resultados expe-
rimentais é muito importante, uma vez que produ-
tores e especialistas dispordo de critérios que irdo
contribuir para utilizagdo dos mesmos de forma
mais cautelosa (SILVA et al., 2009b).

Em razdo da importancia de estudar fontes de
alimentos alternativos, realizou-se este trabalho
com o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico
e econdmico da inclusdo de niveis crescentes de fa-
rinha do residuo de tucuma em ragoes de aves poe-
deiras comerciais.

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba,v. 11,n.1,p. 105-114, jan./mar. 2013



Farinha do residuo de tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.) na alimentagao de poedeiras

Materiais e métodos

0 experimento foi conduzido no Setor de
Avicultura do Departamento de Produgido Animal e
Vegetal (DPAV) da Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCA) da Universidade Federal do Amazonas (Ufam),
localizado no setor sul do cdmpus universitario, em
Manaus (AM), tendo como coordenadas geograficas
de latitude 3° 06’ 14” S, longitude 59° 58’ 46” W. De
acordo com a classificacdo proposta por Képpen, o
clima é classificado como tropical quente e imido,
com precipitacdo média anual de 2.286 mm e tempe-
ratura média variando entre 27 a 29 °C (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2011).

0 periodo experimental foi de 84 dias, marco a
maio de 2011, divididos em quatro periodos de 21
dias. Entretanto, antes desse periodo, as aves foram
submetidas a um periodo de adaptacao de 15 dias.

0 experimento foi realizado em galpdo aberto
medindo 17 x 3,5 m, possuindo gaiolas de aco gal-
vanizado, comedouros tipo calha e bebedouros tipo
nipple. Foram utilizadas 160 poedeiras da linhagem
Dekalb White com 56 semanas de idade, alojadas
em gaiolas medindo 1,00 x 0,40 x 0,45 m, criadas
sob condic¢des idénticas de alimentacdo e manejo.
Durante todo o periodo experimental, as aves foram
expostas a 16 horas de luz/dia (natural+artificial).
Todas as aves foram pesadas no inicio do experi-
mento para uniformizacao das parcelas e apresen-
taram peso médio de 1,53 + 0,063 kg. A coleta de
ovos foi realizada trés vezes ao dia (as 8, 11 e 16h),
sendo registrada cada ocorréncia.

As aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco trata-
mentos (0, 5, 10, 15 e 20% de inclusdo de farinha de
residuo de tucuma nas ragdes) e quatro repeticées
de oito aves.

0 residuo do despolpamento do tucuma foi cole-
tado de uma sé vez junto a feiras e mercados existen-
tes na cidade de Manaus, sendo um produto obtido de
forma manual por ocasido da retirada da polpa do fru-
to. Apos a coleta, foi selecionado o material de melhor
aspecto, rejeitando-se o material em decomposicdo. A
seguir, o material foi lavado para retirada de terra, co-
locado para secar ao ar durante quatro dias e, poste-
riormente, triturado em equipamento de trituragao de
graos. Ap6s todo o processo, o produto foi denomina-
do farinha do residuo de tucuma (FRT); esse produto
foi ensacado e armazenado em local seco e ventilado

para posterior utilizacdo nas ragdes. Posteriormente,
foram coletadas amostras que foram enviadas ao
Laboratério de Aquicultura do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (Inpa) para determinacdo da
composi¢do quimica (Quadro 1).

Quadro 1 - Composicao quimica da farinha do residuo de
tucuma (FRT), segundo analise no Laboratorio
de Aquicultura do Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazonia (Inpa)

Componentes Composicao (%)
Matéria Seca 89,78
Proteina Bruta 9,33
Fibra Bruta 14,63
Fibra Detergente Neutro 53,98
Fibra Detergente Acido 38,63
Gordura 12,66
Matéria Mineral 449

Fonte: Dados da pesquisa.

Desenvolveu-se um ensaio de metabolismo
utilizando-se galinhas poedeiras comerciais para
obtenc¢do da energia metabolizavel da farinha do
residuo de tucuma (FRT), obtendo-se o valor de
3.267 kcal kg'. As ragdes foram formuladas con-
forme os valores dos ingredientes encontrados nas
tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011), com
excecdo da composicdo da farinha de residuo de tu-
cuma (FRT). A composicdo das racdes empregadas
neste estudo encontram-se no Quadro 2.

As exigéncias nutricionais das aves foram aten-
didas conforme o manual da linhagem utilizada
(GRANJA PLANALTO, 2009).

No desempenho das aves, foram avaliadas as va-
ridveis: consumo de racdo (g/ave/dia), producdo
de ovos (%), conversao alimentar (kg de racdo/ kg
de massa de ovo), conversdo alimentar (kg de ra-
¢do/duzia de ovo). Nos dois dltimos dias de cada
periodo de avaliacdo (21 dias), foram coletados 32
ovos de cada tratamento (oito ovos de cada repe-
ticdo) para avaliagcdo do peso do ovo (g), massa de
ovo (g), peso do albumen (g), peso da gema (g), al-
tura do albimen (mm) segundo Sechinato (2003),
altura da gema (mm), unidade Haugh, peso da casca
(g), espessura da casca (um), gravidade especifica e
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Quadro 2 - Composigao das ragoes experimentais contendo farinha de residuo de tucuma (FRT)

Niveis de Farinha do Residuo de Tucuma

Ingredientes 0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%) 20(%)
Milho 64,29 59,63 54,96 50,29 45,61
Farelo de soja (46) 24,09 23,76 2337 22,99 22,60
FRT 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
(alcario calcitico 8,97 8,35 8,76 8,67 8,58
Fosfato bicalcico 1,72 1,75 1,78 18 1,83
Premix vit. min* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL- Metionina (99) 0,08 0,08 0,10 0,13 0,15
L-Lisina HCL (78,4) 0,00 0,08 0,18 0,27 0,58
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

EM (kcal'*/kg) 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750
Proteina bruta (%) 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
Calcio (%) 4,00 4,00 4,00 400 400
Fosforo Disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Sadio (%) 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17
Fibra Bruta (%) 271 3,33 3,96 458 5,20
Gordura (%) 2,29 2,77 3,25 3,73 420
Lisina (%) 0,84 0,90 0,98 1,06 1,13
Metionina (%) 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37
Metionina + Cistina (%) 0,62 0,61 0,61 0,61 0,61

Legenda: ' =Niveis de garantia por quilograma de produto: Vitamina A 2.000.000 Ul, Vitamina D3 400.000 Ul, 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 Calcio 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.

Fonte: Dados de pesquisa.

pigmentacdo da gema. Antes de serem submetidos
a avaliacdo, os ovos recém-botados foram deixados
a temperatura ambiente durante uma hora. Os ovos
foram pesados em balanca eletrénica com aproxi-
macao de 0,01 g, sendo considerado o peso em gra-
mas dos ovos inteiros com casca. A massa de ovo foi
obtida através do calculo do quociente entre peso
do ovo e a producdo de ovos multiplicada por cem.
Os ovos inteiros foram logo apds a coleta colo-
cados em cestas de arame e submersos em baldes
plasticos contendo diferentes solug¢des de cloreto de
sodio (NaCl), da menor para a maior concentragao,
com densidade variando de 1,075 a 1,100 com in-
tervalo de 0,005 entre elas. Os ovos foram coloca-
dos em um balde que continha dgua pura antes de

seguirem para as solugdes salinas. Os ovos foram re-
tirados ao flutuarem até a superficie e seus respecti-
vos valores foram anotados.

Para a andlise de peso do albimen e da gema, uti-
lizou-se um separador manual de albiumen e gema.
0 albumen foi colocado em copo plastico de peso ta-
rado em balanca analitica e pesado. Similar procedi-
mento foi feito para mensurar o peso da gema. Para
os calculos da altura de albiimen e gema, os ovos apds
serem pesados, tiveram a casca quebrada em cima de
uma placa plana para mensuragdo dos valores. O pro-
cedimento para determinagdo da altura do albimen
e gema consistiu em medicdo (regido mediana) en-
tre a borda externa do albiumen e a gema. Foi utili-
zado um paquimetro para mensuragio das alturas e
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os valores em milimetros foram anotados. Para de-
terminacdo da unidade Haugh, utilizou-se a formula
descrita por Harder et al. (2008). O peso da casca do
ovo (g) foi obtido depois que as mesmas foram lava-
das, e secas a temperatura ambiente por 48 horas.

Para a determinacdo da espessura da casca, foram
utilizadas cascas secas. A leitura foi feita com o auxi-
lio de um micrémetro e efetuada em trés pontos: na
regido basal, equatorial e apical do ovo, obtendo-se a
média (micrometro) e os valores foram anotados. Para
avaliacdo da pigmentacdo da gema dos ovos, utilizou-
-se o leque colorimétrico Roche com pontos de 1 a 15.

Na andlise econdmica, os custos fixos constituidos
pela mao de obra, depreciacdo de instalagoes e equi-
pamentos e juros sobre o capital fixo ndo se altera-
ram em curto prazo e foram considerados constantes
em todos os tratamentos (MARTINS et al,, 2006). Por
sua vez, como custo varidvel, considerou-se apenas
as despesas com alimentacdo das aves.

O custo das ragdes foi calculado considerando os
precos por quilo dos ingredientes utilizados no experi-
mento no més de margo de 2011: milho, R$ 0,30; fare-
lo de soja, R$ 1,20; calcario, R$ 0,41; fosfato bicalcico,
sal comum, R$ 0,40; R$ 1,92; DL-Metionina, R$ 12,50;
L-Lisina HCL, R$ 10,8; e suplemento mineral e vitami-
nico, R$ 9,98. Os custos elevados sio resultado do fato
de o estado do Amazonas importar 100% dos ingre-
dientes utilizados na alimentacdo das aves.

Para determinacao do custo da farinha de re-
siduo de tucuma3, foram consideradas somente as
despesas com transporte e secagem e ficou estipu-
lado em R$ 0,30/kg.

As variaveis econémicas avaliadas foram: cus-
to da racdo por kg (R$/kg), custo por kg de ovo
(R$ kg! de ovo), custo (R$/dz de ovo) e renda li-
quida (R$/dz de ovo), utilizando-se a relagio das
respectivas conversdes com o custo médio de
cada ragdo, conforme recomendacgdes de Rabello
et al. (2007). A renda liquida (RL) foi obtida pela
diferenca da renda bruta (RB) e o total de despe-
sa (D), sendo expresso pela féormula RL = RB-D.
A venda de ovo por quilograma e por duzia foi a
Unica fonte de renda bruta (RB); foi adotado para
venda o valor de R$ 2,28 por dizia de ovo. Na de-
terminac¢do da despesa (D) considerou-se apenas
o custo da ragao.

Os dados reunidos foram submetidos a anali-
se estatistica pelo programa SAEG (Sistemas para
Anadlise Estatisticas e Genéticas), versio 9.1, desen-
volvido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV)
(2007) e as estimativas dos tratamentos foram sub-
metidas a andlise de regressdo polinomial.

Resultados

Os resultados médios das variaveis de desempe-
nho estdo relacionados no Quadro 3.

0 Quadro 4 apresenta médias de peso do ovo,
massa de ovo, percentagem de albiumen, percen-
tagem de gema, percentagem de casca, altura do
albumen, altura da gema, unidade Haugh, espes-
sura da casca, gravidade especifica e pigmentagdo
da gema.

Quadro 3 - Consumo de ragao, conversao alimentar (kg/dz) e conversao alimentar de massa de ovo (kg/kg) de poedeiras
comerciais alimentadas com ragdes contendo farinha de residuo de tucuma

Niveis de inclusao de residuo de tucuma

0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%) 20 (%) R? CV (%)
Consumo de ragao’ (g/ave/dia) 101,90 a 100,32 ab 98,27 ab 94,29 ab 92,76 b 0,98 3,73
Consumo de proteina’ (g) 16,81 a 16,55 ab 16,21 ab 15,55 ab 15,30 ¢ 0,53 3,73
Consumo de energia’ (g) 280,23 a 275,90 ab 270,26 ab 259,31 ab 255,11b 0,53 3,73
Conversao alimentar (kg/dz) 1,51 1,50 1,46 142 1,42 = 6,75
Conversao alimentar (kg/kg) 2,06 1,99 192 1,98 1,89 - 6,21
Postura (%) 81,10 80,20 80,80 79,91 78,32 - 6,51

Legenda: * = Efeito quadratico (p < 0,05); CV = Coeficiente de variagao.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Na linha, médias sequidas de letras diferentes diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Discussao

No Quadro 3, observou-se efeito quadratico
(Y =103,88 - 1,64x - 0,13x?% R?= 0,98) dos niveis
de farinha de residuo de tucuma sobre o consumo
de racdo. Foi possivel estimar o ponto de curvatura
maxima do consumo de ragdo (109,01 g/ave/dia)
no nivel de 6,30% em relacdo aos niveis de farinha
de residuo de tucuma. As aves alimentadas com
racdo controle consumiram maior quantidade de
racdo. Por causa do alto teor de fibra no alimento
(ragdes com maior teor de farinha de residuo de
tucuma), pode ter ocorrido maior tempo de perma-
néncia do bolo alimentar no trato digestivo da ave, o
que pode causar uma sensac¢ao de saciedade, dimi-
nuindo a ingestdo de alimento dos tratamentos
com inclusdo de farinha de residuo de tucuma.
O consumo de proteina foi influenciado pelos trata-
mentos (p < 0,05); o tratamento que ndo recebeu
farinha de residuo de tucuma foi o que apresentou
o melhor resultado. A equagao Y = 17,14 - 0,27x
-,02x% R? = 0,53 mostrou que o ponto de maior
ingestao de proteina (14,40) ocorreu no nivel de
6,75% de inclusdo de farinha de tucuma. O consumo
de energia foi influenciado (p < 0,05) pelos trata-
mentos e ainda observou-se efeito quadratico Y =
285,69 - 4,52x - 0,36x% R?=0,53. A derivacdo dessa
equacao resultou no ponto de maximo consumo de

energia (246,49 kcal) no nivel de 5,9% de farinha
de residuo de tucuma.

A utilizacdo de produtos de origem vegetal
na dieta pode causar limitacdes pela presen-
ca de fatores antinutricionais que podem dimi-
nuir a digestibilidade dos nutrientes ingeridos,
afetando o desempenho animal. Além disso, o
processamento para inativacdo dessas substan-
cias pode ser oneroso e nem sempre satisfatdrio
(OLIVEIRA et al., 2000).

Conforme Warpechowski (2005), a fibra alimen-
tar apresenta fatores antinutricionais que refletem
no desempenho das aves, podendo alguns destes
efeitos ser causados pela diluicdo da energia da die-
ta, em virtude da baixa digestibilidade da fracao fi-
brosa, ao passo que outros efeitos incluem a redu-
¢do no aproveitamento dos nutrientes e da energia,
que estd relacionada ndo sé com o nivel, mas com a
superficie da particula.

A conversao por duzia de ovos, massa de ovos e
percentagem de postura ndo foram influenciadas
(p > 0,05) pelos niveis de farinha de residuo de tu-
cuma. A melhor conversao alimentar foi obtida no
nivel de 20% de inclusdo de farinha de residuo de
tucuma, possivelmente em razdo do baixo consu-
mo de ragdo e producao de ovos elevada.

Os tratamentos nao influenciaram (p > 0,05) o peso
do ovo (Quadro 4), massa de ovo, percentual de gema,

Quadro 4 - Médias das variaveis nos diferentes niveis de inclusao de residuo de tucuma

Niveis de inclusao de residuo de tucuma

Variaveis 0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%) 20 (%) R? v %
Peso do ovo (g) 60,95 62,73 63,29 59,62 62,97 - 2,81
Massa de ovo (g/ave/dia?) 49,44 50,28 51,15 4761 49,32 - 6,79
Alblmen’ (%) 5798 a 59,79 ab 63,03 b 62,48 ab 63,87b 092 3,72
Gema (%) 29,84 28,43 28,76 30,23 28,72 - 3,92
Casca (%) 9,93 9,96 9,59 9,33 9,20 - 591
Altura do albimen (mm) 702 6,72 121 7,06 7,20 - 5,90
Altura da gema (mm) 1785 17,76 18,38 18,38 1783 - 297
Unidade Haugh 83,30 80,71 83,10 83,92 83,59 - 3,38
Espessura da casca” 0,01(um) 39,70 a 40,04 a 39,54 a 3595b 3745b 0,59 192
Gravidade especifica 1087,81 1088,12 1086,37 1087,50 1086,87 - 0,24
Pigmentacao da gema” 550 a 700b 725b 700b 8,00b 0,80 8,90

Legenda: * = Efeito quadratico (p < 0,05); ** = Efeito quadratico (p < 0,01); CV = Coeficiente de variacao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota: Na linha, médias seguidas de letras diferentes diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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percentual de casca, altura do albiimen, altura da
gema, unidade Haugh e gravidade especifica. Mazalli
et al. (2004), Filardi et al. (2005), Muramatsu et al.
(2005), Rodrigues et al. (2005) e Zou e Wu (2005) ndo
encontraram efeito da suplementacdo de gordura em
racoes sobre o peso dos ovos. O nivel 10% de inclusdo
de residuo de tucuma proporcionou melhores resulta-
dos no peso do ovo e massa de ovo, possivelmente em
virtude da concentracio de gordura da farinha de resi-
duo de tucuma. Essa afirmagao é melhor observada na
avaliacdo do percentual da gema, em que o nivel 15%
de inclusdo do residuo de tucuma foi superior aos de-
mais. Esses resultados corroboram relato de Grobas et
al. (2001), que afirmam que a inclusao de alimentos
vegetais ricos em gordura proporcionam aumento no
peso da gema.

A percentagem da casca e gravidade especifi-
ca apresentaram melhores resultados na inclusdo
de 5% de farinha de residuo de tucuma, porque a
gravidade especifica estd diretamente relacionada
a qualidade da casca dos ovos (BARBOSA FILHO,
2004; SECHINATO, 2003).

Foi observado efeito quadratico (p < 0,05) do ni-
vel de farinha de residuo de tucuma sobre o percentu-
al do albimen, conforme a equacgio Y = 54,78 + 3,43x
- 0,33%?% R? = 0,92. A inclusdo de 20% de farinha de
residuo de tucuma proporcionou maior percentual de
albumen, mostrando uma relacdo estreita com o peso
do ovo até o nivel de 10%. Estimou-se que o maior
percentual de albumen (42,06%) seria obtido com o
valor de 5,19% de farinha de residuo de tucuma.

A espessura da casca foi influenciada significati-
vamente (p < 0,01) pelos tratamentos e apresentou
efeito quadratico negativo Y = 40,74 - 0,53x - 0,05x%?,
R%=0,59. A derivacdo dessa equacio resultou no pon-
to de maxima espessura da casca (42,02 um) no nivel
5% de farinha de residuo de tucuma. A medida que
os niveis de inclusdo de farinha de residuo de tucu-
ma aumentaram, também aumentaram os percentu-
ais de fibra e gordura das ra¢des (Quadro 1), porém
isso ndo comprometeu a espessura da casca, concor-
dando com resultados de Brito et al. (2005), que uti-
lizando niveis crescentes de gérmen integral de mi-
lho (rico em fibra e gordura) em ragdes de poedeiras
leves nao encontraram efeito (p > 0,05) na qualida-
de da casca. Os altos niveis de farinha de residuo de
tucuma contendo altos teores de gordura podem ter
promovido piora na qualidade da casca. Nivel ele-
vado de gordura no intestino das aves pode afetar

absor¢do de nutrientes, principalmente de calcio
(BOHNSACK et al., 2002; CLEAVER; CHRISTENSEN;
ORT, 1986), alterando a qualidade da casca dos ovos
(KIM et al.,, 2005; MAZZUCO; HESTER, 2005; RICZU
etal, 2004).

Os tratamentos influenciaram significativa-
mente (p < 0,01) a pigmentacdo da gema, que
apresentou efeito quadratico positivo com a equa-
cioY = 4,70 + 1,14x - 0,10x? R? = 0,81. A deriva-
¢do dessa equacgdo resultou no ponto de maxima
pigmentacdo no nivel 5,7% de farinha de residuo
de tucuma. O nivel 20% de inclusdo de farinha
de residuo de tucuma na ragdo promoveu maior
pigmentac¢do na gema, e a ra¢do controle promo-
veu a menor pigmentag¢do, corroborando dados
de Oliveira et al. (2010), que observaram diferen-
¢a significativa (p < 0,05) em ragdes com adicao
de 6leos vegetais e sem 6leo, e que o aumento do
teor de gordura nas ragdes de poedeiras nido pro-
moveu maior absorcao dos carotenoides, uma vez
que nio foram adicionados as ragdes outras fon-
tes de pigmentos.

Santos-Bocanegra, Ospina-Osorio e Oviedo-
Rondén (2004), trabalhando com pigmentantes em
racoes de poedeiras, concluiram que a pigmentagao
é o resultado da deposicdo de oxicarotenoides na
gema do ovo, sendo natural a ocorréncia de luteina,
zeaxantina e xantofilas.

O custo da ragio, custo por kg de ovo (R$ kg?),
por duzia de ovo e a renda liquida sdo apresentados
no Quadro 5. O custo da racdo reduziu a medida que
aumentou o nivel de inclusdo da farinha de residuo
de tucumd, chegando a R$ 0,04 a diferenca entre o
tratamento controle e o nivel com maior inclusdo.

Na anadlise do custo por quilo de ovo, observa-
-se reducgido de R$ 0,165 até o nivel 10% de inclu-
sdo da farinha de residuo de tucuma. No entanto,
se comparado com o nivel madximo de inclusao,
a diferenca aumenta para R$ 0,224. O custo
por dizia de ovo reduziu R$ 0,028; R$ 0,0776;
R$ 0,123 e R$ 0,135 a medida que os niveis de
inclusdo da farinha aumentaram. A renda liquida
por duzia de ovos foi maior no nivel 10% de inclu-
sdo da farinha; contudo, a diferenca do tratamen-
to-controle em relacdo a menor renda foi de ape-
nas R$ 0,024. O nivel 20% de inclusido da farinha
de residuo de tucuma proporcionou menor custo
da racdo e producio, apesar de apresentar a me-
nor renda liquida.
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Quadro 5 - Analise econémica da inclusao de farinha de residuo de tucuma do desempenho de poedeiras. Custo da
racao (R$/kg), custo (R$/kg ovo), custo (R$/dz ovo) e renda liquida (R$/dz ovo)

Custo
Niveis de FRT (%) Custo da racdo (R$/kg) (R$ kg ovo) (R$/dz ovo) Renda liquida (R$/dz ovo)
0 0,876 1,804 1,322 0,973
5 0,863 1,717 1,294 0,965
10 0,854 1,639 1,246 0,988
15 0,845 1,673 1,199 0,976
20 0,836 1,580 1,187 0,949
Média 0,854 1,682 1,249 0,970

Legenda: FRT = farinha do residuo de tucuma.
Fonte: Dados da pesquisa.

Conclusao

A farinha do residuo de tucuma pode ser utiliza-
da como alimento alternativo e fonte natural de pig-
mento da gema do ovo em ragdes de poedeiras co-
merciais. E possivel utilizar até 20% da farinha do
residuo de tucuma sem alterar a conversao alimen-
tar por duzia de ovos, conversao alimentar por mas-
sa de ovos, percentagem de postura, peso do ovo e
massa de ovo.
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