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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina

UTILIZAGCAO DO RESIDUO DA INDUSTRIALIZAGAO DE OVOS
NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS COMERCIAIS

AUTOR: Mauricio Barreta
ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcel Manente Boiago
Chapeco, 21 de Dezembro de 2018
O residuo da industrializacao de ovos (RIO) apresenta-se como boa opc¢édo na alimentacao
de aves, pois é rico em célcio e possui consideravel concentracdo de proteina bruta, aléem de
niveis menores de energia e fosforo. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar os
indices de digestibilidade e a inclusdo do RIO em diferentes niveis de substituicdo do
calcario calcitico sobre os parametros produtivos e de qualidade de ovos de poedeiras
comercias semipesadas. O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira foram
determinadas a composicao quimica e em seguida a energia metabolizavel aparente (EMA)
e digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta, calcio e fosforo através da
utilizacdo da metodologia de coleta total de excretas, onde o RIO apresentou um teor de
7,50% de proteina bruta, 31,00% de céalcio, 209,95 kcal/kg de energia metabolizavel aparente
e coeficientes de digestibilidade aparente de 51,66%, 42,81%, 51,66% e 17,81% para
matéria seca, proteina bruta, calcio e fésforo respectivamente. A segunda etapa consistiu na
avaliacdo do desempenho e qualidade dos ovos, onde as aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e cinco repeti¢fes de 5 aves
por parcela experimental. Os tratamentos consistiram em dieta controle com calcério
calcitico como principal fonte de célcio e dietas com adi¢do de niveis crescentes de RIO em
substituicdo ao calcario calcitico (25%, 50%, 75% e 100%). A utilizacdo do residuo afetou
negativamente o desempenho das aves e a qualidade dos ovos no segundo e terceiro ciclo de
producdo, visto que além de diminuir os percentuais de casca dos ovos, as aves comegaram
a ingerir os ovos devido a deficiéncia de calcio. Dessa forma, a utilizacdo do RIO para

poedeiras comerciais ndo € recomendada por um longo periodo.

Palavras-chave: Alimento alternativo, digestibilidade, fontes de calcio, sustentabilidade.



ABSTRACT
Master's Dissertation
Program of Pds-Graduation in Zootecnia
University of Santa Catarina State

THE USE OF EGG INDUSTRIALIZATION RESIDUE IN LAYING
HENS FEEDING.

AUTHOR: Mauricio Barreta
ADVISER: Marcel Manente Boiago
Chapeco, December 21, 2018
The egg industrialization residue (R10) seems to be a good option in poultry feeding, is rich
in calcium and has a considerable concentration of crude protein, as well as lower levels of
energy and phosphorus. In this context, the objective of this study was to evaluate the
digestibility indexes and the inclusion of RIO in different levels of limestone substitution on
performance and egg quality parameters of semi-heavy commercial laying hens. The study
was divided into two stages. In the first one the chemical composition and then the apparent
metabolizable energy (EMA) and retention of calcium, phosphorus and nitrogen of the RIO
by the birds were determined, using the methodology of total collection of excreta. The
second stage consisted in evaluating the performance and quality of the eggs, where the birds
were distributed in a completely randomized design with five treatments and five replicates
of 5 birds per cage each. The treatments consisted in a control diet with limestone as the
main source of calcium and diets with increasing levels of RI1O replacing limestone (25%,
50%, 75% and 100%). RIO presented a content of 7.50% crude protein, 31.00% Ca, 209.95
kcal.kg™ of apparent metabolizable energy and apparent digestibility coefficients of 51.66%,
42.81%, 51.66 % and 17.81% for dry matter, crude protein, calcium and phosphorus
respectively. The use of the residue affected negatively the performance of the birds in the
second and third cycle of production, so its use for laying hens is not recommended for a

long period.

Key words: Alternative feed, digestibility, source of calcium, sustainability.
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CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA

1.1 Funcéo e absorc¢éao do calcio

O célcio é o mineral mais abundante do organismo animal e sua fung&o principal esta
correlacionada com a atividade dssea e formacao da casca do ovo. Entretanto, esse mineral
também exerce funcbes variadas como ativador de enzimas, transmissdo de estimulos
nervosos, processos de coagulacdo sanguinea e contracdo muscular (SAKOMURA et al.,
2014).

A absorcdo do célcio ocorre praticamente em todo o trato gastrointestinal das
poedeiras, porém, o local onde ocorre a maxima expressao das proteinas ligadoras de calcio
e consequente abrsor¢do é no duodeno (SUGIYAMA et al. 2007). De acordo com Khanal &
Nemere (2008), quando observamos um teor de calcio mais elevado na dieta, cerca de 90 %
do nutriente é absorvido no pela via paracelular. Nesse caso devido a alta quantidade de
calcio disponivel cria-se um gradiente de concentracdo favoravel e a absorcdo ocorre de
forma passiva, que € regulada pelo tempo de permanéncia no lumen intestinal e pela
solubilidade do calcio no alimento (VIEIRA, 2009).

Por sua vez, quando a dieta fornece uma quantidade baixa de célcio disponivel, cerca
de 80% do nutriente € absorvido pela via transcelular, caracterizando-se pelo transporte ativo
(BRONNER, 2003). O transporte transcelular ocorre através do enterdcito em 3 etapas: na
primeira os transportadores de membrana carreiam o célcio até as proteinas ligadoras que
levam o nutriente até a membrana basal da célula e finalmente o célcio é bombeado para o

meio extracelular.

1.2 A industrializacio de ovos

Durante o processo de evolucdo da avicultura, a industrializacdo de ovos foi um dos
elos da cadeia que deixou de ser um artificio utilizado apenas pelos maiores produtores e
passou a ser uma alternativa para garantir a qualidade do produto (AMARAL et al., 2015).
Os mesmos autores afirmam que a industrializacdo do ovo facilita o transporte e o
armazenamento, aumenta a vida de prateleira, além de garantir a seguranca alimentar do

produto, visto que 0 mesmo passa por um tratamento térmico.
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Apesar de ser uma alternativa para melhorar a qualidade do produto a
industrializacdo de ovos produz anualmente mais de 5 milhGes de toneladas de residuo
(OLIVEIRA, BENELI & AMANTE, 2009), o qual se ndo descartado de forma correta pode
causar dano ao meio ambiente. Na atualidade esse residuo é usado como adubo organico ou
descartado em aterros sanitarios. Esse material é constituido basicamente de cascas e de
albumen residual. A casca € composta basicamente por Carbonato de Calcio (MURAKAMI
et al. 2007), sendo que contém cerca de 30% de calcio (VILAR; SABAA-SRUR &
MARQUES 2010). Ja os resquicios de albumen, a matriz e peliculas da casca colaboram
para o fornecimento de proteina.

O residuo de industrializacdo de ovos além de ser uma fonte de célcio, também é um
ingrediente proteico e pode ser classificado como alimento alternativo na dieta de aves. Em
um estudo realizado por Lima (2016) observou-se que poedeiras alimentadas com casca de
ovos moida produziram ovos com qualidade de casca e demais variaveis dela dependentes,
inferiores as demais fontes alternativas calcio utilizadas. Porém, esse comportamento pode
ser devido ao fato que autor considerou que a casca possuia cerca de 44% de calcio em sua
composicao, diferente dos 30,16% encontrado por Vilar; Sabaa-srur & Marques (2010).

Na avicultura moderna tem-se visado cada vez mais reduzir custos de producéo.
Marinho et al. (2010) relatam que 70% dos custos totais de producéo estdo ligados com a
alimentacdo das aves. Dessa forma, a utilizagdo de subprodutos na alimentacdo das aves é
uma alternativa na reducédo dos custos.

Carlos et al. (2011) utilizaram a alga Lithothamnium calcareum como fonte
alternativa de célcio nas racdes de frangos de corte em substituicdo ao calcario calcitico, cujo
resultado ndo prejudicou o desempenho das aves. O mesmo comportamento foi observado
por Ribeiro et al. (2015) quando utilizaram farinha de casca de ovos de codornas como fonte
de calcio em dietas de codornas japonesas de 11 a 25 semanas de idade.

Dessa forma faz-se necessario um estudo mais aprofundado sobre a real composicédo
e eficiéncia de utilizacdo desse residuo em substituicdo parcial ou total do calcario calcitico

na alimentacdo de galinhas poedeiras.
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1.3 O residuo da industrializacdo de ovos (R10)

O residuo é composto basicamente pela casca, pela matriz proteica e residuo de
albumen. A casca corresponde a 10% do peso total do ovo, cujo principal componente é o
Carbonato de Célcio (CaCO3), que de acordo com Murakami et al., (2007) representa cerca
de 94% da casca. O albUmen por sua vez € composto basicamente por proteina, a qual varia
de 11,7% (TORRES et al. 2000) a 16% (SACCOMANI, 2015).

Devido ao fato de possuir um significativo teor de célcio e proteina, o residuo da
industrializacdo de ovos (R1O) desponta como um alimento alternativo na criacao de aves,
pois de acordo Garcia (2010), a utilizacdo de subprodutos de origem animal, devido sua
composi¢do bromatoldgica, é vantajosa na formulagdo das ragdes.

1.4 Principais fontes de calcio na avicultura de postura

De acordo com Sakomura et al. (2014) o célcio, além de ser um dos principais
constituintes dos ossos e dentes, também participa da regulacdo das funcbes nervosas e
musculares, coagulacdo sanguinea e assume papel vital na ativagdo enzimatica. Em
poedeiras, o calcio esta relacionado principalmente com a formacéo da casca do ovo, sendo
que a ave deve consumir no minimo 3,7 gramas por dia para garantir a efetividade da
utilizacdo do mesmo (VELASCO et al., 2016).

1.4.1 Calcério Calcitico

Dentre as fontes de célcio utilizadas para a fabricacdo de ragdes, o calcério calcitico
¢ o mais utilizado (ALVES et al. 2015). Sua extracdo € feita de uma rocha organica
sedimentar composta basicamente por CaCOs (COUTO et al. 2008) e os niveis médios de
calcio encontrados nesse ingrediente ficam em torno de 37,00% (BUTOLO, 2010) a 37,7%
(ROSTAGNO et al., 2017).

O calcario calcitico utilizado na nutricdo de poedeiras comerciais é dividido em
calcario de granulometria fina e no formato de pedrisco. Filho et al. (2005) ao estudarem a
influéncia das fontes e granulometria do calcario calcitico sobre o desempenho e a qualidade
da casca dos ovos de poedeiras comerciais, afirmaram que o calcario utilizado na forma de
pedrisco melhora a qualidade da casca do ovo, pois as particulas maiores de calcario ficam
retidas na moela por um periodo de tempo maior, o que permite a liberacéo e absorcdo do

calcio durante o processo de formagéo da casca.
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1.4.2 Farinha de concha de ostras

A farinha de concha de ostras é oriunda de conchas calcérias e facilmente dissolvida
no trato digestério das aves (LIMA, 2010) e possui em torno de 38% de célcio. O autor
ainda afirma que a utilizagdo da farinha de concha de ostras deve ser utilizada na dieta das

aves, Vvisto que, a mesma ndo apresenta magnésio em sua composicao.

1.4.3 Fosfato bicalcico

O fosfato bicélcico € utilizado na nutricdo das aves principalmente para atender as
exigéncias de fosforo das mesmas, porém carreia consigo uma grande quantidade de calcio.
Segundo Rostagno et al., (2017), o fosfato bicélcico apresenta 18,5% e 24,5 % de fdsforo e

calcio, respectivamente.

O fosfato bicélcico € um bem nédo renovavel. Segundo Kulaif (2009), as reservas
brasileiras tém potencial para atender a demanda por mais alguns anos, o que ird originar um

aumento das importages e o inevitavel aumento do custo de producéo.

1.4.4 Farinha de carne e 0ss0s

A farinha de carne e 0ssos é um ingrediente largamente utilizado em dietas para frangos
de corte e poedeiras comerciais, atuando geralmente como redutor nos custos de formulacdes
(FARIA FILHO et al., 2002). E um produto obtido em unidades industrializadoras de
subprodutos de frigorificos ap6s a desossa parcial ou completa de carcaca de bovinos e
suinos, processado nos frigorificos ou por fabricas de farinhas independentes (EYNG, 2011).
A farinha de carne e 0ssos mais comumente utilizada na avicultura de postura é a farinha
com 45,00% de proteina bruta, que também possui média 10,75% de calcio e 5,00% de
fosforo (BUTOLO, 2010).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Determinar a digestibilidade do RIO e verificar se 0 mesmo pode ser um substituto
total ou parcial do calcério calcitico sem afetar o desempenho produtivo e a qualidade de

ovos de poedeiras comerciais.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Determinar a composi¢do bromatoldgica do RIO;

. Determinar a digestibilidade da matéria seca, a energia metabolizavel
aparente e as retengdes de nitrogénio e de célcio do RIO;
. Verificar se a substituicdo do calcario calcitico pelo RIO afeta os parametros

produtivos e a qualidade externa e interna dos ovos.
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RESUMO

O residuo da industrializacdo de ovos (RIO) apresenta-se como boa op¢éo na alimentagdo
de aves, pois é rico em calcio e possui consideravel concentracdo de proteina bruta. Nesse
contexto, o objetivo do estudo foi avaliar os indices de digestibilidade e a inclusdo do RIO
em diferentes niveis de substituicdo do calcario calcitico sobre os parametros produtivos e
de qualidade de ovos de poedeiras comercias semipesadas. Foram determinadas a
composi¢do quimica e em seguida a energia metabolizavel aparente (EMA) e digestibilidade
aparente para matéria seca, proteina bruta, calcio e fosforo através da utilizacdo da
metodologia de coleta total de excretas. O RIO apresentou 7,50% de proteina bruta, 31,00%
de célcio, 209,95 kcal/kg de energia metabolizavel aparente e coeficientes de digestibilidade
aparente de 51,66%, 42,81%, 51,66% e 17,81% para matéria seca, proteina bruta, célcio e
fosforo respectivamente. Posteriormente avaliou-se o desempenho e qualidade dos ovos,
utilizando cinco tratamentos e cinco repeticdes de 5 aves por parcela experimental. Os
tratamentos consistiram em dieta controle com calcario calcitico como principal fonte de
calcio e dietas com adicdo de niveis crescentes de RIO em substituicdo ao calcério calcitico
(25%, 50%, 75% e 100%). A utilizacdo do residuo afetou negativamente o desempenho das
aves e a qualidade dos ovos. Dessa forma, a utilizacdo do RIO para poedeiras comerciais

ndo é recomendada por um longo periodo.

Palavras-chave: Alimento alternativo, digestibilidade, fontes de célcio, sustentabilidade.
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ABSTRACT

The egg industrialization residue (R10) seems to be a good option in poultry feeding, due to
the fact that it is rich in calcium and has a considerable concentration of crude protein, as
well as lower levels of energy and phosphorus. In this context, the objective of this study
was to evaluate the digestibility indexes and the inclusion of RIO in different levels of
limestone substitution on performance and egg quality parameters of semi-heavy
commercial laying hens. The study was divided into two stages. In the first one the chemical
composition and then the apparent metabolizable energy (EMA) and retention of calcium,
phosphorus and nitrogen of the RIO by the birds were determined, using the methodology
of total collection of excreta. The second stage consisted in evaluating the performance and
quality of the eggs, where the birds were distributed in a completely randomized design with
five treatments and five replicates of 5 birds per cage each. The treatments consisted in a
control diet with limestone as the main source of calcium and diets with increasing levels of
RIO replacing limestone (25%, 50%, 75% and 100%). RIO presented a content of 7.50%
crude protein, 31.00% Ca, 209.95 kcal.kg™ of apparent metabolizable energy and apparent
digestibility coefficients of 51.66%, 42.81%, 51.66 % and 17.81% for dry matter, crude
protein, calcium and phosphorus respectively. The use of the residue affected negatively the
performance of the birds in the second and third cycle of production, so its use for laying

hens is not recommended for a long period.

Key words: Alternative feed, digestibility, source of calcium, sustainability.
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INTRODUCAO

A industrializacdo de ovos esta se tornando cada vez mais comum em todo o mundo,
porém gera um grande volume de residuo, que atualmente é usado como adubo orgéanico ou
descartado em aterros sanitarios. Esse material € constituido basicamente de cascas e de
albumen residual. A casca é composta basicamente por Carbonato de Célcio (MURAKAMI
et al. 2007) e os resquicios de albimen, a matriz e a pelicula da casca colaboram para o
fornecimento de proteina e energia.

Os residuos de origem animal, devido sua composicao bromatolégica, sdo vantajosos
na formulacdo das racfes (GARCIA, 2010), pois contribuem com a sustentabilidade do
sistema produtivo e também favorecem uma reducao dos custos de producdo, que segundo
Marinho et al. (2010) podem chegar a 70% dos custos totais.

Fontes alternativas de célcio estdo sendo estudadas na avicultura, porém o residuo da
industrializacdo de ovos (RIO) ainda néo foi testado para poedeiras comerciais de forma a
determinar sua composicdo, digestibilidade e efeitos sobre a producdo. Dentre as fontes
alternativas de célcio avaliadas por Lima (2016), a farinha de casca de ovos foi testada, no
entanto, apresenta composi¢cdo bromatoldgica distinta do residuo. Barreta (2016) conduziu
um estudo com RIO na alimentacdo de codornas japonesas, mas nesse estudo estimou a
energia metabolizavel e ndo avaliou a retencdo de nutrientes do RI10O.

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi determinar a composi¢do quimica, a
digestibilidade, as caracteristicas produtivas e a qualidade dos ovos de poedeiras comerciais
semipesadas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis RIO em substitui¢o total

e/ou parcial ao calcario calcitico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no galpao experimental do setor de avicultura e no
laboratdrio de nutricdo animal (LANA) do departamento de zootecnia da Universidade
do Estado de Santa Catarina — UDESC.

O RIO foi obtido em uma industria de pasteurizacdo de ovos localizada no
municipio de Chapeco SC e processado (desidratado e moido) no laboratorio de nutrigéo
animal da UDESC. O residuo foi desidratado em estufa de circulacdo forgada a 55°C até
obter peso constante e logo apds foi moido em moinho martelo com peneira de furos de
um milimetro. Para a obtencdo dos teores de matéria seca, matéria mineral, proteina

bruta, extrato etéreo, calcio e fosforo foram utilizadas metodologias descritas por Silva
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& Queiroz (2002). A energia bruta foi obtida em bomba calorimétrica Modelo IKA
C200®.

Para o ensaio de digestibilidade foram utilizadas 30 aves Hy - Line Brown em
fase de postura com 28 semanas. As aves foram alojadas em gaiolas metabolicas
(3aves/gaiola) e receberam duas dietas (referéncia e controle), com cinco repeticdes para
cada grupo. As gaiolas eram feitas com aco galvanizado e possuiam comedouros tipo calha
e bebedouros tipo nipple.

As dietas experimentais utilizadas consistiam de uma dieta referéncia (Tab. 1),
formulada a base de milho e farelo de soja, a partir da composi¢do quimica e dos valores
energéticos dos alimentos proposta por ROSTAGNO et al (2017) e uma dieta teste,
composta por 70% da dieta referéncia e 30% de RIO (SAKOMURA & ROSTAGNO 2007).

Tabela 1 - Composi¢do centesimal e bromatoldgica calculada da dieta referéncia utilizada.

Ingredientes %
Milho 65,70
Farelo de Soja, 45 % 21,80
Calcario calcitico 8,90
Oleo de soja 1,10
Fosfato bicalcico 1,50
DL- Metionina 98% 0,20
NaCl (Sal Comum) 0,50
Premix* 0,30
TOTAL 100,00
Valores calculados de acordo com a composicao centesimal de ROSTAGNO (2011)
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2.848
Proteina Bruta (%) 15,67
Célcio (%) 3,87
Fasforo Disponivel (%) 0,37
Lisina Digestivel (%) 0,68
Metionina Digestivel (%) 0,42
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,65
Sédio 0,23

* Composicéo do produto (kg): vit. A 7.000.000 UI; vit. D3 4.000.000 UI; vit. E 5000 mg; vit. K 1200 mg; vit. B1 360
mg; vit. B2 2000 mg; vit. B6 700 mg; vit. B12 7000mcg; niacina 7500 mg; biotina 30 mg; &cido pantoténico 6000 mg;
acido félico 300 mg; colina 200 mg; ferro 1 1000 mg; cobre 3000 mg; iodo 204 mg; cloro 360 mg; promot. cresc. e efic.
Alimentar 20mg; coccidiostatico 100 g; antifingico 2000 mg; antioxidante 10 mg; magnésio 50 g; enxofre 40 g; veiculo
energético e protéico (g. s. p.) 1.000g.

O experimento teve duracgdo de oito dias, sendo quatro dias para adaptacao as dietas

experimentais e quatro dias para coleta total das excretas, seguindo modelo de
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MATTERSON et al. (1965). Apds o periodo de adaptacéo foi iniciada a coleta das excretas,
utilizando 6xido férrico (2%) na ragdo, como marcador do inicio e do final da coleta. Durante
todo periodo experimental, a coleta das excretas teve um intervalo de doze horas. As excretas
foram levadas até o laboratorio de Nutricdo Animal (LANA), embaladas, identificadas e
congeladas até o final das coletas.

Posteriormente, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e secas
em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas. Apos a secagem as
amostras foram moidas para realizacdo da determinacdo de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), energia bruta (EB), proteina bruta (PB), célcio (Ca) e fosforo (P), para
posteriores célculos de Energia Metabolizavel aparente (EMa) e coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e matéria
mineral (CDAMM), célcio (CDACa) e fésforo (CDAP).

Para a obtencdo da EMa seguiu-se 0 modelo preconizado por SAKOMURA & ROSTAGNO
(2007), o qual foram usadas as seguintes férmulas:

EMa Racdo Referéncia = (EB ing racéo referéncia — EB exc)/ MS ing;

EMa Racdo Teste = (EB ing — EB exc)/MS ing;

EMa alimento = EMa ref + (EMa teste — EMa ref)/g do ingrediente por g de racéo.

Onde: EMa = Energia metabolizavel aparente;

EB ing. = Energia bruta ingerida;

EB exc. = Energia bruta excretada;

MS ing. = Matéria seca ingerida;

EMa ref. = Energia metabolizavel aparente da racao referéncia;

EMa teste = Energia metabolizavel aparente da racao teste.

Por sua vez, para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos
demais nutrientes, utilizou-se o0 modelo preconizado por COSTA (2009), cujas formulas
utilizadas foram:
CDPB ragao basal = (PB ing — PB exc)/PB ing.
CDPB ingrediente = CDPB rago basal * (CDPB ragio teste — CDPB raczo basal)/ % ing.
Onde: CDPB = Coeficiente de Digestibilidade da Proteina Bruta;

PB ing. = Proteina bruta ingerida;

PB exc. = Proteina Bruta excretada;

% ing. = Percentual de inclusédo do ingrediente.
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OBS: Os demais nutrientes foram calculados seguindo a mesma metodologia e os valores de
% de inclusdo dos ingredientes foram calculados considerando a proporcao real de incluséo
dos mesmos.

Para a realizacao do ensaio de performance e qualidade de ovos foram utilizadas
125 poedeiras comerciais da linhagem Hy - Line Brown com 36 semanas de idade, que
receberam 16 horas de luz diarias e foram alocadas em gaiolas metalicas equipadas com
comedouros individuais tipo calha e bebedouro tipo nipple.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com
cinco tratamentos e cinco repeticdes (gaiolas com 5 aves cada). Os tratamentos consistiram
em niveis crescentes de substituicdo do calcario calcitico pelo RIO (0; 25; 50; 75 e 100%),
com base nas exigéncias nutricionais de calcio. O RIO foi moido a uma granulometria média
de 1,50 mm, e a medida que se iniciou a inclusdo do RIO nas dietas, 0 mesmo substituia o
calcério calcitico fino. O periodo de duracéo do experimento foi de 84 dias, divididos em 3
ciclos de 28 dias. A coleta de ovos foi feita diariamente no periodo do meio dia, onde a
quantidade produzida de cada parcela experimental era registrada. No inicio e final de cada
ciclo as ragdes eram pesadas, a fim de, calcular o consumo por parcela e demais variaveis
de desempenho.

As variaveis de desempenho avaliadas foram producgdo de ovos (%), consumo de
racao (g/ave/dia), conversao alimentar (kg de racdo/kg de ovos e kg de racdo/duzia), peso
médio dos ovos (g) e massa ovos (g/ave/dia). Para a obtencdo da massa de ovos, nos ultimos
3 dias de cada ciclo experimental foram pesados todos os ovos de cada parcela, sendo a
média multiplicada pelo percentual de producédo da respectiva parcela.

Os niveis de célcio sanguineo foram mensurados no inicio do experimento (dia 0) e
no final de cada ciclo experimental, coletando-se sangue de uma ave por gaiola. Os niveis
de célcio foram mensurados utilizando kit comercial especifico da marca ANALISA® e a
leitura feita em equipamento semiautomatico (BIOPLUS 2000®) seguindo as
recomendacdes do fabricante.

As dietas experimentais (Tab. 2) foram formuladas com base em milho e farelo de
soja e as exigéncias nutricionais e composi¢do nutricional dos alimentos basearam-se nas
tabelas brasileiras para aves e suinos (ROSTAGNO, 2017).

A qualidade dos ovos foi avaliada no ultimo dia de cada ciclo experimental. Foram

coletados dois ovos por parcela experimental para realizagdo das analises de gravidade
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especifica (FREITAS, et al., 2004), resisténcia da casca (kgf) com o auxilio do Texturdbmetro
(TA.XT Plus®) acoplada a probe P75, unidade Haugh (HAUGH, 1937), indice gema, cor
da gema (leque colorimétrico DSM® e luminosidade L, intensidade de vermelho a* e
intensidade de amarelo b*, utilizando um colorimetro Minolta CR-400®), percentual de
gema, albumen e casca, espessura da casca, pH de gema e albumen (pHmetro digital Testo
205®) e peso médio dos ovos. Para a obtencéo do percentual de casca e espessura da casca
0s ovos depois de quebrados foram lavados para retirar o excesso de albimen e foram secos
ao ar forcado por 24 horas a uma temperatura de 55°C. Depois de secas, as cascas foram
pesadas e a espessura foi medida nas porgdes basais e equatoriais utilizando paquimetro
digital para posterior obtencdo da media das duas mensuracdes.
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Tabela 2 - Composic¢des centesimais e calculadas das dietas experimentais utilizadas no
experimento

Ingrediente (%) T0 T25 T50 T75 T100
Milho 7,88% 65,84 65,72 65,55 65,40 65,25
Farelo de Soja 44 % 20,62 20,04 19,46 18,88 18,53
RIO 0,00 3,14 6,28 9,42 11,38
Calcério calcitico 9,36 6,76 4,18 1,60 0,00

Oleo de soja 1,68 1,80 1,94 2,06 2,16

F. Bicaélcico 1,26 1,26 1,27 1,28 1,28

NaCl 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

DL-Metionina 0,30 0,31 0,32 0,33 0,33

Px* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

L-Lisina 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20

L-Treonina 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

L-Triptofano 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

Total 100 100 100 100 100

Preco/kg 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03
CALCULADO

PB(%) 14,74 14,74 14,74 14,74 14,74
EM (kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850
Ca (%) 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Acido Linoleico (%) 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28
P disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina digestivel (%) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
Met.+ Cist.digestivel(%) 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Treonina Digestivel (%) 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
Triptofano digestivel (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Saodio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro(%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

*4cido folico (200 mg / kg); &cido pantoténico (min 4,33 mg / kg); cobre (min 2,66 mg / kg); colina (min 78,12
mg / kg); ferro (min 16,7 mg / kg); fitase (min 166,66 ftu / kg); iodo (min 400 mg / kg); manganés (min 23,3 ¢
/ kg); niacina (min 10 g / kg); selénio (min 66,7 mg / kg); vitamina A (min 2,333,333 Ul / kg); vitamina B1
(min 666,7 mg / kg); vitamina B12 (min 3,333 mcg / kg); vitamina B2 (min 1,666 mg / kg); vitamina B6 (min
1000 mg / kg); vitamina D3 (min 733,333 Ul / kg); vitamina E (min 3,666 Ul / kg); vitamina K3 (min 533,33
mg / kg); zinco (min 16,7 g / kg); sulfato de colistina (min 3,333 mg / kg).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
cinco repeticdes cada. Os tratamentos consistiram na substituicdo crescente do calcério
calcitico pelo RIO em zero; 25; 50 e 100%. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
normalidade de distribuicdo e em seguida a anélise de variancia. Em casos de diferencas
significativas as médias foram submetidas a uma regressdo polinomial e comparadas pelo
teste de Tukey (5%). Para a variavel concentracdo sanguinea de célcio foi adotado um

delineamento de medidas repetidas no tempo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao bromatologica do RIO destaca-se principalmente pelos teores de
calcio, proteina bruta e extrato etéreo (Tab. 3). Ao analisarmos o nivel de calcio
encontrado, observa-se que o residuo tem aproximadamente 82% do nivel de célcio
encontrado no calcario calcitico, que ¢ a principal fonte de calcio utilizada na nutrigdo
animal. Entretanto, o RIO apresentou consideravel concentracdo de proteina bruta, o que

inexiste no calcario.
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Tabela 3 - Valores obtidos para composi¢cdo bromatoldgica e energia bruta do residuo da

industrializacdo de ovos.

Variavel %
Matéria Seca 98,44
Proteina Bruta 7,50
Calcio 31,00
Fésforo Total 0,16
Extrato etéreo 1,85
Cinzas 86,73
Energia Bruta (Kcal/Kg) 635,00

Os resultados obtidos para proteina bruta e extrato etéreo se justificam, pois, o
residuo possui certa quantidade de albumen e gema, estruturas essas que Sao ricas em

proteinas e gorduras, respectivamente.

A metabolizabilidade da energia bruta foi de 33%, o0 que gerou energia
metabolizavel aparente de 209,95 kcal (Tab. 4). Essa baixa eficiéncia se explica pela
baixa digestibilidade de matéria seca e proteina bruta, provavelmente devido a alta
concentracdo mineral no produto. Produtos com menores concentracdes de matéria
mineral como a farinha de carne e 0ssos 48% e o farelo de soja possuem, segundo
Rostagno et al. (2017) digestibilidade de proteina bruto de 80,4% e 91%,

respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade do céalcio foi inferior a do calcério calcitico. S&
et al. (2004) e Ledo (2018) encontraram para o calcario calcitico valores de 84,67% e
81,57%, respectivamente. Observou-se um baixo teor de retencdo de fosforo, o que se

deve ao fato do nutriente estar em baixa quantidade no alimento.
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Tabela 4 — Resultados obtidos para coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca
(Cda MS), coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (Cda PB), coeficiente de
digestibilidade aparente do célcio (Cda Ca), coeficiente de digestibilidade aparente do

fosforo (Cda P) e energia metabolizavel aparente (EMa).

Variavel %

CDa MS 51,66
CDaPB 42,81
CDhaCa 51,66
CDhaP 17,81
EMa (Kcal/Kg) 209,95

Ao observar os dados da Tabela 5, observa-se que os tratamentos praticamente
ndo influenciaram nas quantidades de calcio no sangue das aves, exceto quando
comparamos o tratamento controle (TO) com o T75, pois o TO apresentou uma

quantidade menor de célcio diferindo-se do T4 (P<0,05).

Tabela 5 — Resultados obtidos para niveis de calcio sanguineo (mg/dL) das aves submetidas
aos tratamentos nos diferentes periodos de coleta.
Tratamento (T)

TO 28,20 B
T25 33,24 AB
T50 30,73 AB
T75 34,39 A
T100 31,20 AB
Valor P 0,043
Dia de coleta (DC)

0 44,44 A
28 33,04B
56 25,13 C
84 23,59 C
Pp/ TxDC 0,118

P p/ coleta <0,001
CV (%) 16,51

A B | etras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05). CV = coeficiente de variacao.

Foi observado que os niveis séricos de célcio diminuiram com o avancar da idade
das aves (P<0,05). Esse fato esta intimamente ligado com a idade das aves, pois de acordo

com Vieira (2009), para que ocorra a absorcdo desse mineral sdo necessarias proteinas
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ligadoras de célcio, que tém atividade diminuido com o passar da idade (COSTA et al.,
2010).

Né&o foi observado nenhuma diferenca significativa nos resultados de desempenho
(Tabela 6), nem nos aspectos qualitativos dos ovos (Tabela 7) durante o primeiro ciclo de
producdo, o que indica que a substitui¢do total do calcério pelo RIO ndo afetou as aves.

Tabela 6 — Médias obtidas para para percentual de producgéo (PP), consumo de racdo (CR,
g/ave/dia), massa de ovos (MO, g/ave/dia) e conversdo alimentar (CA, Kg/dz e kg/kg) das

aves que receberam os diferentes tratamentos no primeiro ciclo de producao.

Tratamento PP CR MO CA CA
(Kg/dz) (Kg/Kg)
TO 91,42 113,96 57,65 1,61 1,92
T25 90,71 112,21 58,66 1,67 1,91
T50 92,14 109,06 54,61 1,67 2,08
T75 92,71 110,04 60,44 1,57 1,82
T100 88,75 107,78 57,02 1,58 1,92
P 0,44 0,28 0,152 0,48 0,19
CV (%) 3,80 4,24 6,41 6,84 8,26

CV=coeficiente de variagéo.
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Tabela 7 — Resultados obtidos para unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloracédo da

gema pelo leque colorimétrico DSM (Leque), luminosidade (L), intensidade de vermelho

(@*), intensidade de amarelo (b*), percentual de gema (PG), percentual de casca (PC),

percentual de albumen (PA), espessura da casca (EC, mm), pH da gema (pH G), pH do

albumen (pH A), gravidade especifica (GE) e resisténcia da casca (RC, Kgf) dos ovos

oriundos do primeiro ciclo de produgéo.

Tratamentos
Variavel TO T25 T50 T75 T100 P CV (%)

UH 92,19 93,11 89,34 92,38 91,64 0,203 2,69
IG 0,49 0,5 0,47 0,51 0,53 0,086 6,26
Leque 5,40 5,20 5,10 5,00 4,70 0,129 7,87
L 62,30 60,02 61,23 60,38 61,58 0,328 3,00
a* -6,80 -6,15 -6,63 -7,08 -6,61 0,122 7,79
b* 48,22 46,86 49,11 46,34 47,54 0,534 5,63
PG 26,42 25,87 26,02 25,81 25,85 0,902 4,26
PC 9,84 9,49 9,35 9,58 10,05 0,23 5,18
PA 63,57 64,72 64,66 64,61 64,5 0,742 2,36
EC 0,36 0,35 0,35 0,36 0,37 0,077 4,44
pH G 6,13 6,14 6,3 6,02 5,94 0,564 5,78
pH A 8,27 8,15 8,3 8,33 8,25 0,721 2,49
GE 1,084 1,092 1,09 1,089 1,077 0,822 2,02
RC 5411 5,197 5,192 5,841 5,562 0,233 8,97

CV= coeficiente de variacdo.

As varidveis produtivas referentes ao segundo ciclo (Tabela 8) ndo foram

influenciadas significativamente com a inclusdo do RIO, exceto para a variavel consumo de

racao, que diminui linearmente conforme se elevou a inclusdo do residuo (Figura 01). Esse

comportamento também foi observado por Reis et al., (2012), que ao avaliarem a

substituicdo total e parcial do calcario calcitico em dietas de codornas japonesas observaram

uma reducao linear no consumo de racdo das aves, porém sem ter diferenca estatistica.
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Tabela 8 — Médias obtidas para para percentual de producao (PP), consumo de ragdo (CR,
g/ave/dia), massa de ovos (MO, g/ave/dia) e conversdo alimentar (CA, Kg/dz e kg/kg) das

aves que receberam os diferentes tratamentos no segundo ciclo de producéo.

Tratamento PP CR MO CA CA
(Kg/dz) (Kg/Kg)

T0 93,39 131,75 59,44 1,66 2,17

T25 91,85 127,06 58,87 1,68 2,08

T50 88,92 125,86 56,47 1,67 2,23

T75 93,03 124,77 61,06 1,58 2,04

T100 87,28 119,42 56,00 1,64 2,14

P 0,388 0,026 0,16 0,793 0,13

CV = Coeficiente de variagao.

A medida que o RIO foi incluso na dieta houve uma retirada de calcario calcitico
grosso e essa diferenca na granulometria pode ter interferido aumentando a quantidade de
calcio soltvel. Nesses casos ha uma réapida absorcdo pelo intestino (Brooner, 1998) e
consequente elevacdo do célcio ibnico no sangue, o que inibe o apetite das aves.
(LOBAUGH et al., 1891).

Figura 1 —Consumo de racdo (CR, g/ave/dia) das aves no segundo ciclo de producéo.
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Nas variaveis de qualidade de ovos (Tabela 9), observamos diferenca (P<0,05) para
os indices de coloracdo (L e Leque) e para pH do albumen. Para coloracdo avaliada pelo
leque colorimétrico (L) obtivemos uma equacdo quadratica (Y = 6,05 +0,0389X -
0,000222X?, R? = 0,51), ja para o valor de L observamos comportamento linear (Y = 58,11
+ 0,0218X, R? = 0,15), o que indica que a medida que aumentou-se a inclusdo do RIO da
dieta a gema do ovo ficou mais reluzente. Porém, o aspecto que tem uma maior relacdo com
as dietas experimentais diz respeito ao pH do albumen, pois 0 mesmo apresentou uma
regressio linear positiva (Y = 8,19 + 0,00256X , R? = 0,28), ou seja, ao passo que elevou-se
a quantidade de RIO na dieta, o pH do albumen foi mais alto. Esse fato justifica-se devido a
relacdo inversa de ingestdo de alimento e pH do albdmen, pois ao ingerir menor quantidade
de alimento a ave ingere uma menor quantidade de proteina bruta, o que ira ocasionar uma

menor deposicdo de aminoacidos no albimen e consequente alcaliniza¢do do pH do mesmo.

Tabela 9 — Resultados obtidos para unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloracéo da
gema pelo leque colorimétrico DSM (Leque), luminosidade (L), intensidade de vermelho
(@*), intensidade de amarelo (b*), percentual de gema (PG), percentual de casca (PC),
percentual de albumen (PA), espessura da casca (EC, mm), pH da gema (pH G), pH do
albumen (pH A), gravidade especifica (GE) e resisténcia da casca (RC, Kgf) dos ovos
oriundos do segundo ciclo de producao.

Tratamentos
Variavel T0 T25 T50 T75 T100 P CV (%)

UH 92,29 93,15 88,62 92,68 91,27 0,081 2,77
IG 0,49 0,50 0,47 0,51 0,53 0,080 6,36
Leque 6,10 6,70 7,70 7,60 6,90 0,001 7,95
L 57,45 59,51 59,89 58,42 60,91 0,032 2,79

a -4,63 - 4,89 - 5,04 -5,22 -5,15 0,595 12,69

b 45,69 45,74 47,83 44,16 48,06 0,328 7,11
PG 25,58 24,94 26,54 26,64 26,24 0,267 5,17
PC 9,68 9,54 9,61 9,87 9,83 0,679 4,26
PA 64,74 65,43 63,84 63,48 63,92 0,168 2,01
EC 0,37 0,4 0,38 0,41 0,4 0,331 8,43
pH G 5,99 591 5,92 5,92 5,98 0,311 1,44
pH A 8,13 8,31 8,42 8,23 8,50 <0,001 1,97
GE 1,089 1,087 1,087 1,085 1,09 0,252 0,31
RC 4,871 4,974 5,399 5,298 5,283 0,544 11,09

CV = Coeficiente de variagéo.

No terceiro ciclo de produgéo observou-se o efeito das dietas experimentais (P<0,05)
em um numero maior de variaveis, tanto variaveis produtivas (tabela 10), quanto variaveis

qualitativas (tabela 11). Na figura 2 observa-se que a medida que o calcario calcitico foi
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substituido pelo RIO os indices produtivos foram estatisticamente piores, exceto consumo

de racéo.

Tabela 10 — Médias obtidas para para percentual de producédo (PP), consumo de racdo (CR,
g/ave/dia), massa de ovos (MO, g/ave/dia) e conversdo alimentar (CA, Kg/dz e kg/kg) das
aves que receberam os diferentes tratamentos no terceiro ciclo de producéo.

Tratamento PP CR MO CA CA
(Kg/dz) (Kg/Kg)

TO 90,41 136,16 58,60 1,73 2,45

T25 87,50 144,34 58,27 1,99 2,32
T50 77,50 132,30 50,95 2,13 2,62
T75 76,66 135,28 52,54 1,94 2,66
T100 72,16 128,53 46,65 2,11 2,67

P <0,001 0,096 <0,001 <0,001 0,017

Ccv 6,82 6,41 6,55 6,37 6,69

CV = Coeficiente de variagéo.

A reducéo da producdo de ovos ocorreu devido a uma possivel deficiéncia de
nutrientes ao longo do periodo experimental, principalmente proteina bruta, visto que a
medida que o RIO foi adicionado na dieta a quantidade de farelo de soja diminuiu
linearmente. Outro fato que ocorreu que comprova a deficiéncia nutricional, diz respeito ao
consumo de ovos pelas aves, visto que esse comportamento ocorreu em todos tratamentos

experimentais que continham o RIO em sua composicao.
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Figura 2 —Producgéo de ovos (a), Massa de ovos (b), Conversdo Alimentar Kg/dz (c),

Conversédo Alimentar Kg/Kg (d) no terceiro ciclo de producao.
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Cupertino et al., (2009) que aves que ingeriram niveis menores de metionina+cistina
apresentaram tanto producdo de ovos, quanto peso de ovos menores que as demais que

receberam doses adequadas desses aminoacidos.
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Tabela 11— Resultados obtidos para unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloragéo
da gema pelo leque colorimétrico DSM (Leque), luminosidade (L), intensidade de vermelho
(@*), intensidade de amarelo (b*), percentual de gema (PG), percentual de casca (PC),
percentual de aloumen (PA), espessura da casca (EC, mm), pH da gema (pH G), pH do
albumen (pH A), gravidade especifica (GE) e resisténcia da casca (RC, Kgf) dos ovos
oriundos do terceiro ciclo de producao.

Tratamentos
Variavel TO T25 T50 T75 T100 P CV (%)
UH 97,41 91,10 85,35 95,14 94,45 0,374 7,07
IG 0,48 0,47 0,45 0,48 0,47 0,092 4,06
Leque 6,70 7,80 8,00 8,30 8,50 0,001 7,41
PG 27,78 26,42 26,54 28,17 28,02 0,109 4,57
PC 9,44 8,84 8,66 8,40 7,72 0,012 7,46
PA 62,76 64,73 64,80 63,42 64,25 0,122 2,12
EC 0,38 0,35 0,34 0,33 0,28 0,023 8,88
pH G 6,13 5,98 6,00 6,06 6,10 0,757 5,98
pH A 7,99 7,99 8,02 8,15 8,28 0,211 2,62
GE 1,084 1,082 1,115 1,077 1,086 0,456 2,07
RC 4171 3955 3802 4015 3381 0,572 18,66

CV = Coeficiente de variago.

Observamos uma reducédo linear tanto na espessura da casca, quanto no percentual
de casca. A ocorréncia desses resultados somente no terceiro ciclo de produgdo estdo
diretamente relacionados com os niveis de calcio sanguineo obtidos para o terceiro ciclo de
producdo, pois aves mais velhas tendem a diminuir a capacidade de absorcdo de calcio
intestinal, pois ocorre uma reducdo na atividade das proteinas transportadoras de céalcio
(COSTA et al., 2010).

Figura 3- Gréafico da espessura da casca (a) e do Percentual de casca (b).
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CONCLUSAO

O Residuo de Industrializacdo de Ovos ndo pode substituir o calcario calcitico na
alimentacdo de poedeiras comercias, pois reduz desempenho e afeta a qualidade dos ovos.

Sua utilizagéo pode ser em eventuais ocasifes por um curto intervalo de tempo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O RIO inicialmente apresentava-se como um 6timo alimento alternativo para
poedeiras, principalmente por possuir uma quantidade de célcio total proxima do calcario
calcitico e ter um alto teor de proteina bruta para um alimento com altos niveis de calcio.
Porém observamos um baixo coeficiente de digestibilidade aparente para todos os nutrientes,
0 que pode ter ocasionado uma deficiéncia nutricional, principalmente para calcio e proteina

bruta. Dessa forma o RIO ndo pode ser um substituto para o calcério calcitico. Esse alimento
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pode ser utilizado em curto espaco de tempo, principalmente quando ocorrer uma falta de

calcério calcitico.
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