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RESUMO: Este estudo objetivou analisar a viabilidade econdmica da inclusio de
farinha de silagem écida de residuos de pirarucu em ragoes de poedeiras comerciais
leves. O periodo experimental foi de 84 dias divididos em quatro periodos de 21 dias
cada. Foram utilizadas 168 poedeiras da linhagem Hissex White com 73 semanas de
idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado constituido de
sete tratamentos correspondentes a niveis de inclusdo de farinha de silagem dcida
de residuos de pirarucu (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3%) com quatro repeticoes de
seis aves cada. Os dados coletados foram analisados utilizando regressao polinomial
a 5% de significincia. Foram observadas diferencas significativas (P > 0,05) no con-
sumo de racdo, custo alimentar, produgio de ovos e custo de produgio de poedeiras
alimentadas, onde a inclusio da silagem 4cida de residuos de pirarucu nas racoes
apresentou melhores resultados. A receita bruta, valor agregado bruto, indice de
lucratividade e ponto de equilibrio também apresentaram diferencas significativas
(P > 0,05) com a inclusio da silagem 4cida de residuos de pirarucu nas racdes pro-
movendo maior rentabilidade. A partir dos resultados encontrados, conclui-se que a
farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu pode ser utilizada como alimento
alternativo em ragoes de poedeiras comerciais leves, reduzindo os custos de pro-
ducio de ovos, sendo um produto com baixo custo operacional e uma alternativa
para minimizar o impacto ambiental gerado durante a eliminagdo dos residuos do
processamento do pescado.
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PALAVRAS-CHAVE: Alimento alternativo; Custo; Rentabilidade; Residuo de pesca-
do; Silagem.

ECONOMIC ANALYSIS OF FLOUR FROM ACID SILAGE OF
PIRARUCU RESIDUES IN DIETS FOR LIGHT COMMERCIAL
LAYING HENS

ABSTRACT: The economic viability of the inclusion of acid flour silage of pirarucu
residues in diets for light commercial laying hens is analyzed. The 84-day experimen-
tal period was divided into four 21-day periods, with 168 laying hens of Hissex White
strain, aged 73 weeks. Experimental randomized design comprised seven treatments
with inclusion levels of acid silage of pirarucu residues (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 3%)
and four replications of six hens each. Data were analyzed by polynomial regression
at 5% significance. Significant differences (p > 0.05) were reported for diet intake,
feed costs, egg production and production costs of fed laying hens. Best results
featured inclusion of acid silage of pirarucu residues in diets. Gross income, gross
aggregated value, profit index and equilibrium point also had significant differences
(p > 0.05) with the inclusion of acid silage of pirarucu residues in diets, with higher
profits. Results demonstrated that acid silage flour of pirarucu residues may be used
as alternative feed in diets of commercial laying hens, with a decrease in egg pro-
duction costs. It is an operationally low cost product and an alternative to decrease
environmental impact generated during the elimination of fish processing residues.

KEY WORDS: Alternative feed; Costs; Profit; fish residues; Silage.

INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos balanceados utilizados em racoes para
aves, somados ao alto custo e a crescente utilizacio de alguns desses alimentos para
o consumo humano, tem sido fatores que tém motivado os pesquisadores atualmen-
te a buscarem alimentos alternativos, principalmente substitutos do milho (fonte de
energia) e farelo de soja (fonte de proteina) (CRUZ et al., 2016), a fim de equacionar
problemdticas de escassez de grios que atendam a producio animal nacional, sendo
aavicultura um dos segmentos que mais exigem graos ou substitutos a esses em suas
dietas balanceadas (LOUREIRO et al., 2007; TOGASHI et al., 2008).

Neste contexto, a utilizagdo de silagens de residuos de pescado pode trazer
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beneficios econdmicos para os sistemas de criacio de aves, uma vez que a silagem
de pescado se apresenta como alternativa para geracio de fontes proteicas para
alimentagdo animal a partir dos residuos da cadeia produtiva do pescado. Seu prin-
cipio consiste em acidificar o pH através da adicio de dcidos organicos (HAIDER et
al., 20106), que favorecem as reagoes enzimadticas autoliticas presentes no musculo
elevando os teores de oligopeptideos e aminodcidos livres no produto final (HONO-
RATO et al., 2012).

A producio de silagem apresenta vantagens em relacio a farinha de pes-
cado, onde sua obtencio ocorre a partir de tecnologias simples, nio hd necessida-
de de grandes investimentos; utiliza material de baixo custo, pode ser produzido
em escala artesanal, além de apresentar reduzidos problemas com odor e efluentes
(BOELTER et al., 2011; HISANO, et al., 2012).

Dentre as principais espécies mais exploradas e consumidas pela populacao
regional, destaca-se o pirarucu (Arapaima gigas) (Schinz 1822), conhecido como
bacalhau da Amazonia, tem a sua carne bastante valorizada no mercado, principal-
mente quando é comercializado pelo procedimento do salgado-seco. Contudo, por
se tratar de uma espécie de grande porte seu processamento gera uma grande quan-
tidade de residuos e parte destes pode ser reutilizados na producao de silagens.

Neste contexto, este estudo objetivou analisar a viabilidade econoémica da
inclusdo de farinha de silagem écida de residuos de pirarucu em ragoes de poedeiras
comerciais leves.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no Setor de Avicultura do Departamento de
Produgdo Animal e Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrdrias, localizado no Setor
Sul da Universidade Federal do Amazonas, Manaus, Amazonas, Brasil.

O periodo experimental foi de 84 dias, divididos em quatro periodos de 21
dias cada. As aves foram pesadas (1,53 = 0,0025 kg) no inicio do experimento com
objetivo de uniformizacdo das parcelas e submetidas a um periodo adaptativo de
sete dias as ragoes experimentais e as instalagoes.
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O avidrio experimental utilizado possui cobertura de fibrocimento, mede
17,0 m de comprimento, 3,5 m de largura e 3,20 m de pé-direito, com corredor
central e uma fileira de gaiolas de arame de cada lado, com dimensées de 1,0 m de
comprimento, 0,45 m de profundidade e 0,45 m de altura com divisorias internas
de 0,50 m no sentido do comprimento, com comedouros lineares, tipo calha e be-
bedouros tipo niplle.

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 4cida de residuo de pirarucu (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 € 3,0%) na
racio, com quatro repeticoes de seis aves cada. As ragoes e a dgua foram fornecidas
ad libitum. A coleta de ovos foi realizada duas vezes ao dia, as 08h e 15h, e suas
quantidades registradas na ficha de producio, 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 horarios
de 18 as 20 horas e de 04 as 06 horas. A temperatura média e a umidade relativa do
ar foram registradas duas vezes ao dia (09h e 15h) através de um termo higrometro
digital posicionados acima da gaiola das aves no avidrio, com resultados de 28,65 =
0,01 °C e 73,45%, respectivamente.

A silagem 4cida foi produzida e desidratada no Laboratério de Tecnologia de
Pescado da Coordenacio de Tecnologia e Inovacio - COTI, do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia - INPA. Os residuos do processamento do pirarucu (costelas
e vértebras) foram fragmentados em triturador elétrico (©Multinox). Em seguida
foram divididos em baldes plasticos com capacidade para 15 litros, onde cada reci-
piente recebeu 10 kg de massa triturada. Foram adicionados nos recipientes a mis-
tura de 4dcidos formico e propionico na proporcio 1:1, na relacio de 3% do volume
da solucao 4cida em relacdo ao peso do residuo sob constante homogeneizacao,
com o objetivo de acidificar o meio, diminuir o pH para inibir a proliferacio de
microrganismos e promover a hidrdlise proteica, seguindo a metodologia proposta
por Borghesi et al. (2008).

Os recipientes foram mantidos em temperatura ambiente por trés dias, e
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revolvidos a cada 24 horas para promover a incorporacio dos icidos 2 massa ensi-
lada. Ao final das 72 horas, para reducio da umidade, o material ensilado foi depo-
sitado em bandejas de aluminio, levado a estufa de ventilacao forcada, a 65 °C por
72 horas; nesse intervalo ocorreu o revolvimento para garantir secagem uniforme e
obtengiao do produto seco de qualidade.

A composi¢io quimica da farinha de silagem 4dcida e dos residuos de piraru-
cu foram determinados no Laboratdrio de Quimica e Fisico-Quimica de Alimentos,
conforme a metodologia proposta por Silva e Queiroz (2012) e os minerais foram
digeridos em extrato nitro-perclorico e as concentragdes quantificadas por espec-
trofotometro de absorcio atomica (Ca) e por colorimetria (P) no espectrofotometro
utilizando molibdato de amoénio e dcido ascorbico de acordo com a metodologia
descrita por Sarruge e Haag (1974), no Laboratério Temdtico de Solos e Plantas de
Quimica do INPA. Ap6s a determinacio da composicio quimica (Tabela 1), o produ-
to foi embalado e encaminhado para o Setor de Avicultura da FCA/UFAM, onde foi
moido para a obtencio da farinha de silagem écida de residuos de pirarucu.

Tabela 1. Composi¢ao quimica da farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu*

Composicao quimica Silagem acida de residuos de pirarucu
Matéria Seca, % 84,16+0,08

Proteina Bruta, % 40,05+0,83

Extrato Etéreo, % 26,81+0,13

Matéria Mineral, % 9,31+0,22

Carboidratos Totais, % 23,82+0,74

Calcio, g/kg 65,16=1,49

Fosforo, g/kg 22,90+2,30

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3253,01"

*Média retiradas de trés repeticoes + desvio padrao.
**Determinada através do método de cilculo para energia metabolizavel aparente conforme descrito
por Rostagno et al. (2011), onde obteve-se o valor em kcal kg™,

As ragoes experimentais foram formuladas conforme as exigéncias nutricio-
nais das poedeiras através do programa computacional Supercrac (2004), utilizando
os valores fornecidos por Rostagno et al. (2011), e a inclusio da silagem 4cida de
residuo de pirarucu respeita os niveis de inclusio percentuais nas racoes (Tabela 2).
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Tabela 2. Composi¢io das ragoes experimentais

Niveis de silagem acida de residuos de pirarucu

Ingredientes
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0%
Milho (7,88%) 62,255 62,170 62,087 62,005 61922 61,839 61,756
F. soja (46%) 25871 25527 25,173 24819 24466 24,112 23,758
Silagem acida 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2500 3,000
Calcirio calcitico 9,239 9,167 9,095 9,023 8950 8878 8,806
Fosfato bicalcico 1,693 1,696 1,700 1,704 1,708 1,712 1,716

Suplemento vitaminico e 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
mineral!

DL - Metionina (99%) 0,092 0,08 0094 0,09 0,104 0,109 0,113
Sal 0350 0350 0,350 0350 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/kg 2692,6  2686,8 26713 26608 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 0378 0387 0395 0,404
Cilcio, % 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
Sddio, % 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 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, Iodo 100 mg. Selénio 40 mg. Veiculo Q.S.P. 1.000 g.

As varidveis analisadas foram: consumo de ra¢io acumulado (kg), custo ali-
mentar (R$), produgio de ovos, custo de producio dos ovos (R$), receita bruta (R$),
valor agregado bruto (R$), indice de lucratividade (%) e ponto de equilibrio.

Para determinagio do prego da ragio e dos custos de producio foram utili-
zados apenas os valores por quilo das matérias-primas utilizadas e o preco atualiza-
do destas na regiao no periodo de realiza¢io do experimento, que foram: milho, R$
0,84; farelo de soja, R$ 2,27, calcirio, R$ 0,59; fosfato bicélcico, R$ 3,66; sal comum,
R$ 0,53; R$ 1,92; DL-Metionina, R$ 60,12; e suplemento mineral e vitaminico, R§
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16,73. Para o célculo do custo da farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu
levou-se em consideracio as despesas com transporte e manejo do produto, e esti-
mou-se o preco por quilo do produto em R$ 2,04 custo/kg. Os custos fixos nio se
alteraram a curto prazo durante o periodo experimental, sendo considerados cons-
tantes para todos os tratamentos.

O custo alimentar (CA), Unico custo de produgio utilizado como varidvel,
foi determinado através da aquisicao dos ingredientes e confeccio da racio, sendo
estimado pela formula: CA = CRA x PR, onde CA = custo com alimentacio (R$),
CRA = consumo de racio acumulado (kg) e PR = preco do quilo de racio (R$/kg).
O custo de producio por ovos foi obtido do quociente do total de ovos produzidos
pelo custo total de produg¢io dos ovos, neste caso o custo alimentar, pela férmula
CPO = Q/CA, onde CP = custo de producio por ovo, Q = quantidade de ovos
produzidos e CA = custo alimentar.

A receita bruta foi obtida a partir do cdlculo de acordo com a producio de
ovos e o preco de venda por unidade do produto, em que RB = Q x PV, onde RB =
receita bruta (R$), Q = quantidade de ovos produzidos por unidade e PV = preco
de venda de cada ovo. O preco de venda dos ovos, aplicando cilculo de margem
bruta de valor agregado bruto, determinou-se através do preco praticado na regiao
com o valor fixo de R$ 0,40.

O valor agregado bruto (VAB) denota do cdlculo monetirio entre a dife-
renca do total acumulado da venda dos ovos com o custo descontado de producio
que oriunda do custo com alimentacao. A dedugio entre a receita bruta e o custo
com alimentacio foi determinado pela formula VAB = RB - CA em que: VAB = valor
agregado bruto (R$), CA = custo com alimentacio (R$) e RB = receita bruta (R$).
Logo, o indice de lucratividade indica a taxa disponivel de capital apos o pagamento
dos custos, no caso, o custo com alimentacio é oriundo da relacio entre a margem
de valor agregado bruto e a receita bruta, através da formula: IL = (VAB/RB) x 100.

O ponto de equilibrio define a quantidade de produgio que apresente re-
torno zero. No caso, trata-se de ponto de equilibrio parcial, pois apresenta o volume
de producao necessirio para cobrir apenas os custos com alimentagao. Sendo assim,
considerando que a RB ¢é produto entre a Quantidade de ovo produzido por unida-
de (Q) e o preco de venda de cada ovo (PV), e o Custo de Producio (CP) é produto

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 2, p. 363-375, abr./jun. 2019 - e-ISSN 2176-9168



370  Andlise economica da farinba de silagem dcida de residuos de pirarucu em racoes...

entre a quantidade de ragio consumida e o preco da racio conforme tratamento
utilizado, temos que: RB = Q x PV e CP = CRA x PR. Logo, o ponto de equilibrio
se estabelece quando: RB = CP, receita bruta ¢ igual ao custo de producio, ou, Q
x PV = CRAx PR

A anilise de varidncia foi realizada através do programa computacional SAS
(2008) e as estimativas dos tratamentos foram submetidas a andlise de regressio
polinomial a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados médios da andlise de custo e producio (Tabela 3), verificou-
-se uma redugio no preco destas a partir da inclusao da farinha de silagem écida de
residuos de pirarucu, chegando a uma diferenca de R$ 0,07 a2 0,06 (sete a seis centa-
vos) por quilograma a partir dos quatro dltimos niveis de inclusio em comparacio
a racdo referéncia (R$ 1,44/kg).

Tabela 3. Preco da racio (PR), Consumo de racio acumulado (CRA), Custo Alimentar (CA),
Produgio de ovos (PO) e Custo de produgio (CP) de poedeiras alimentadas com racgoes
contendo silagem quimica de pirarucu

Niveis de inclusao de silagem 4cida de residuos de pirarucu

Varidveis (%)
0,00 0,50 1,00 150 200 250 @ 3,00

PR,R$kg 1,44 130 137 137 137 138 1,38 - -
CRA kg 55,65 5586 5584 5570 5506 5539 5281 0,01* 082 0,46
CA, R$ 76,07 7636 76,56 7659 7592 76,65 73,19 0,01* 0,64 0,46
PO, uni* 453,50 473,25 444,00 423,00 451,25 450,50 337,00 0,01* 0,62 5,14
CP, R$ 017 016 017 018 016 017 021  001* 0,60 5,53

CV - Coeficiente de variacio, *Efeito quadratico (P < 0,05), R? - Coeficiente de determinacio.

R2 Cv,
Valor %

Outrora, foram observadas diferencas (P < 0,05) no consumo de ragao acu-
mulado (SA( = -0,1574x* + 0,8923x + 54,768, R? = (,82) onde estimou-se 0 maior
consumo de ragao (56,03 kg) no nivel de inclusao de 2,83%. Constata-se que houve
reducio no consumo acumulado pelas poedeiras alimentadas com o ultimo nivel de
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inclusio da farinha de silagem 4cida, podendo este resultado estar relacionado ao
ajuste no consumo durante um periodo de 26 dias, tempo suficiente para gerar o
decréscimo nas médias deste e dos demais parimetros avaliados e com reflexo nega-
tivo na producio de ovos. As poedeiras voltaram a0 consumo e a producio normal
de ovos nos outros periodos de avaliacio.

O custo alimentar (Y = 0,502x - 1,1776x + 80,239, R? = 0,64) foi estima-
do em R$ 79,54 no nivel de inclusio 1,17% durante o periodo de producio. Dife-
rentemente dos demais niveis, notou-se que as aves que receberam ragoes contendo
3% de inclusio de farinha de silagem 4cida na racio demandaram menor custo ali-
mentar devido a maior percentagem de inclusdo deste ingrediente na ragao. Rufino
et al. (2015) afirmam que quanto maior o nivel de inclusio de produtos alternativos
nas ragoes menor o volume de producio exigido para se arcar com os custos com a
alimentacio devido as relacdes de custo-beneficio acarretadas pela inclusao destes
ingredientes com menor custo nas racoes.

Oliveira et al. (2014) enfatizam ainda que no cendrio atual de producio
animal, através dos novos modelos com mudancas na alimentagdo, buscam-se ali-
mentos alternativos que diminuam os custos com a alimentagdo, e que visam, prin-
cipalmente, 0 aumento na margem de lucro da produgio.

No presente estudo foi observado, por meio da anilise de regressio, que
o nivel de 2,63% de inclusdo da farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu
na racio contribuiu para o aumento na producio em 462,93 de ovos, conforme a
equacio quadritica obtida (Y = -5,0625x* + 26,652x + 427,86 R? = 0,62). O mes-
mo comportamento foi constatado no custo na producio de ovos (Y = 0,0027x2
- 0,0168x + 0,1918, R? = 0,60), estimando-se um custo minimo por unidade de
ovos produzidos de R$ 0,16 no nivel de 3,11% de inclusao. Essa reducao no custo
da producao de ovos pode ser explicada através da reducao do custo da ragao pro-
movida pela inclusdo da farinha de silagem dcida.

Nos resultados da andlise de receita e lucratividade (Tabela 4), verificou-se
efeito significativo (P < 0,05) para renda bruta (Y = -2,025x* + 10,661x + 171,14,
R = 0,62), com uma estimativa de rendimentos de R$ 185,17 no nivel de inclusio
de 2,63% nas racoes, e no valor agregado bruto (Y = -2,0752x* + 11,838x + 90,904
R? = (,60), onde o maior lucro (R$ 107,78) foi estimado no nivel de inclusio de
2,85% nas ragoes.
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Tabela 4. Receita Bruta (REB), Valor Agregado Bruto (VAB), indice de Lucratividade (INL),
Ponto de Equilibrio (PE) de poedeiras alimentadas com ragoes contendo farinha de silagem
acida de residuos de pirarucu

Niveis de inclusdo de silagem 4cida de residuos de pirarucu (%) P RV,
000 050 100 150 200 250 300 Valor %

Variaveis

REB,R$* 181,40 189,00 177,60 169,20 180,50 180,20 135,80 0,01%* 062 5,14
VAB,R$* 10098 11293 101,03 92,60 10457 10354 6160 0,01* 060 9,17
INL, %* 5564 59,60 56,71 5460 5786 5744 4546 001* 0,60 4,53
PE,uni* 201,04 19091 19142 19148 189,82 191,54 182,99 001* 064 0,46

CV - Coeficiente de variacio, *Efeito quadritico (P < 0,05), R? - Coeficiente de determinacio.

Foram observadas diferencas (P < 0,05) também no indice de lucratividade
(Y = -0,6744x* + 4,1923x + 52,054 R2 = 0,60), onde verificou-se que a inclusio
de 3,10% da farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu na racio possibilita
58,56% de lucro com a produgao de ovos vendidos. Segundo Sabrag et al. (2011), o
indice de lucratividade indica a proporc¢do da receita bruta que se constitui um lucro
apos a cobertura dos custos. Com isso, pode-se dizer que a silagem produzida atra-
vés dos residuos do pirarucu apresenta uma alternativa de lucro atrativo ao mercado
produtivo ao ser adicionada as racoes avicolas.

Ja no ponto de equilibrio (¥ = 1,255x* - 2,9439x + 200,60 Rz = 0,64)
foi possivel estimar o ponto 6timo de produgio (198,87) no nivel de inclusao de
1,17% farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu na ragdo. Vale ressaltar que
este ponto indica que a quantidade de ovos produzidos pelas poedeiras alimentadas
com ragoes contendo a inclusio de 1,17% de farinha de silagem 4cida, ao serem
destinados a venda, equacionariam todos os custos durante o periodo experimental.
Para Santos et al. (2011), ao se avaliar a rentabilidade econdmica de uma atividade,
€ necessaria a utilizacio tanto dos custos varidveis, quanto dos fixos, que estejam
envolvidos direta ou indiretamente no processo produtivo. Os dados avaliados no
presente estudo levam em consideracio os custos referentes @ producio da racao
com os niveis de inclusdo da farinha de silagem 4cida de residuos de pirarucu, que
segundo os autores supracitados consideraram como custo varidvel de maior peso
no custeio total de producio.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que a farinha de silagem écida de residuos de pirarucu pode
ser utilizada como alimento alternativo em racoes de poedeiras comerciais leves,
reduzindo os custos de producio de ovos, sendo um produto com baixo custo ope-
racional e uma alternativa para minimizar o impacto ambiental gerado durante a
eliminacao dos residuos do processamento do pirarucu.
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