AVALIACAO DO RESIDUO DE INCUBACAO
COMO ALIMENTO PARA POEDREIRAS COMERCIAIS'
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EMA MAGALHAES LEBOUTE?

RESUMO - O residuo de incubagdo foi avaliado mediante testes laboratoriais e através de experimen-
to com poedeiras comerciais na fase de produg¢fio. No primeiro experimento, foi determinada a com-
posi¢io quimica de cinco amostras de residuos processados ¢ sete ndo processados, de diversas origens.
A digestibilidade da proteina foi determinada em amostras obtidas em uma partida de fabricagio de
res{duo, coletadas antes e apos o processamento industrial, e submetidas, no laboratdrio, is tempera-
turas de 60°C, 80°C, 100°C, 120°C ou 140°C por duas horas. Foi observada uma composigio qui-
mica varidvel, cujos resultados médios encontrados, caracterizam-no como um alimento protéico, com
alto teor de cdlcio ¢ baixo em fosforo. A digestibilidade da protefna diminuiu com o aumento da tem-
peratura, apresentando redugio significativa a 140°C. No segundo experimento, foi medido o desem-
penho produtive das poedeiras no periodo compreendido entre a 292 e 442 semana de idade. O delj-
neamento utilizado foi o completamente casualizado, com modelo de parcelas subdivididas, com cinco
trztamentos utilizando-se 16 repeti¢des por tratamento considerando-se cada ave uma unidade experi-
mental. Ndo houve diferenga significativa (P > 0,05) para consumo de ragdo, produgic e peso dos
ovos, conversdo alimentar e espessura da casca entre os tratamentos. A gravidade especifica dos ovos
foi menor (P < 0,05), para o grupo de animais alimentados com ragio na qual 100% das exigéncias de
cdlcio foi fornecida pelo residuo de incubagio.

Termos para indexagio: fonte de cilcio e proteina, subprodutos avicolas,

EVALUATION OF THE HATCHERY BY-PRODUCT MEAL
AS FEEDSTUFF FOR LAYING HENS

ABSTRACT - Hatchery by-product-meal was evaluated through a laboratary test and also a trial with
laying hen. In the first trial, the chemical composition was determined in five samples of the processed
and seven non processed wastes from severat origins. The protein digestibility was determined in waste
samples collected before and after the industrial processing and treated at laboratory, with termpera-
tures of 60°C, 80°C, 100°C, 120°C or 140°C, during two hours. The chemical composition of the
waste samples was variable, and the mean results encountered characterize them as a protein source
with high calcium and low phosphorus levels. The protein digestibility decreased as the temperature
increased, with a significant reduction at 140°9C. In the second trial, the performance of the laying
hens was measured, between the 29th and the 44th week of age. A split-plot randomized experimenta!
design with five treatments and 16 replications per treatment was utilized considering each bird as one
experimental unit. Statistical differences betwean treatmerits (P > 0.05) were not observed for feed
consumption, egg production, egg weight, feed conversion and shell thickness. Specific gravity was
significantly (P < 0,05} reduced in the group of hens where 100% of the calcium requeriments was
supplied by hatchery by-product.

Index terms: calcium and protein sources, poultry by-praducts.

INTRODUCAD

A necessidade de um aumento na produgio de
alimentos é conhecida por todos. Neste sentido, a
avicultura industrial desempenha um papel impor-
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tante como fornecedora de alimentos ricos em
proteina,

Neste sistema de produg¢io, a manutengio da
margem de lucro é extremamente dependente do
custo da alimentagdo. Por essa razio tem sido estu-
dada a possibilidade de utilizagio de fontes alter-
nativas de alimentos, que visa também diminuir a
concorréncia direta pc')r alimentos com o homem,

Por outro lado, a producio intensiva traz como
conseqiiéncia um aumento no volume de residuos,
que necessariamente devem ser reutilizados ou des-
cartados de forma adequada.
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Tal como acontece com penas, sangue ¢ visce-
ras, a transformagio de residuos de incubagio em
alimentos, de qualidade conhecida, poderd resolver
nio somente o problema dos incubatérios, quanto
20 descarte desse materdal, mas principalmente
tornar disponivel uma nova fonte de proteina e
cilcio, Para tanto, sio necessirias informagdes re-
ferentes a caracter{sticas nutricionais dos residuos
produzidos efou disponiveis em nosso meio.

O residuo de incubagio (RI) é um subproduto
constituido por casca de ovas, ovos inférteis, avos
nio eclodidos e carcagas de pintos descartados
{Campos 1975). A partir deste material, poderdo
ser preparados produtos utiliziveis na alimentagio
animal, tais como farinha de casca de ovos, farinha
de residuos provenientes da incubagio de pintos
de corte, ou provenientes de produgio de pintos
para postura na qual sFo incluidos pintos machos
{Vandepopuliere et al, 1975, 1977).

No Brasil, segundo Andrade (1977}, a quanti-
dade de RI produzido ndo é conhecida. Estimati-
vas de produgio feitas por alguns autores apresen-
tam ampla variagdo: os valores encontrados por
Krueger (s.d.) ¢ Campos (1975), que estimaram
a produgio de RI com base em nadmero de ovos
incubados, foram, respectivamente, 1.040 kg e
2,400 kg por 100.000 ovos incubados. No Estado
do Rio Grande do Sul, segundo a Associagio Gai-
cha de Avicultura (ASGAV), existem quinze incu-
batérios, os quais, apenas para o setor de corte,
produzem aproximadamente 14.500.000 pintos
por més, A partir dai é possivel que a produgio de
residuos de incubatérfios alcance 230 toneladas
tnensais.

A incubagio do RI em ragdes para aves, tem
sido feita, em geral, em substituigio a outras fon-
tes protéicas:farelo de soja (Wisman & Beane 1965,
Vandepopuliere et al. 1975,1977, Kempster 1945),
farinha de carne e ossos {Vandepopuliere et al.
1975, 1977), farinha de carne (Kempster 1945),
condensado solivel de peixe (Wisman & Beane
1965), subprodutos de abatedouros de aves
{Wisman & Beane 1965, Espindola 1979) e farinha
de peixe (Brum 1977, Espindola 1979). Nestes tra-
balhos, o RI foi incluido nas ragdes em niveis
desde 0,2% (Brum 1977) do total de protefna da
ragio e, avaliado com base no desempenho animal,
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foi considerado pelos autores como um substituto
satisfatério das fontes mencionadas.

O presente trabalho visa avaliar a qualidade nu-
tricional do residuo de incubagio, mediante de-
terminagio da variabilidade da composicio quimi-
ca de residuos de origens diversas, verificar o efeito
do tratamento pelo calor sobre a digestibilidade da
proteina e determinar niveis de utilizagio para
poedeiras comerciais,

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos. O primeiro, cons-
tituido por testes laboratoriais, foi realizado no Labora-
torio de Nutrigio Animal do Departamento de Zootecnia
de Agronomia, UFRGS, na periodo de 30 de margo a 15
de setembro de 1983 e o segundo, experimento com ani-
mais, no periodo compreendido entre 28 de setembro
de 1983 ¢ 19 de abril de 1984, no Setor de Avicultura
da Estagio Experimental Agrondmica da UFRGS.

Para as analises laboratoriais do residuo de incuba-
¢ao (RI) foram utilizadas cinco amostras processadas e
sete nfo processadas provenientes de cinco incubatérios
que produzem efou comercializam este subproduto no
Estado do Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina, O nime-
ro de amostras analisadas por incubatério foi de, no mi-
ximo, quatro. Em todas as amostras foram determinados
0s teores de matéria seca (MS), matéria orginica (MO),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e gordura
bruta (GB), conforme as técnicas recomendadas pela
Association of Official Analytical Chemists (1975), e os
teores de célcio (Ca), por permanganatometria conforme
Lanara (1980), e de fasforo (F), pela técnica de molibda-
to-vanadato, modificado por Fick et al. (1976).

O efeito do tratamento pelo calor sobre a digestibili-
dade da proteina foi determinado com amostras obtidas
em uma partida de fabricagdo de RI, tomadas antes e
apds o processamento industrial. No laboratério, as amos-
tras nio processadas foram mantidas em estufa a 60°C,
por aproximadamente 18 horas, até atingirem peso cons-
tante. Apés, todas as amostras foram submetidas as tem-
peraturas de 60°C, 80°C, 100°C, 120°C ou 140°C, por
um periodo de duas horas, € a digestibilidade da proteina
em pepsina foi determinada conforme Lanara (1980), em
média de quatro determinages.

No experimento com animais foram empregadas 80
poedeiras comerciais leves, mantidas durante todo o pe-
riodo experimental em gaiolas individuais. O experimento
teve a duracdo de 112 dias, subdividido em quatro fases
de 28 dias compreendendo o perfodo entre 2 292 ¢ a 442
semana de idade dos animais,

O RI utilizado neste experimento foi processado pelo
fornecedor através de um digestor marca Bisfo tipo cilin-
drico, montado horizontalmente, de paredes duplas, aque-
cido e provido de valvula de seguranga e linhas de admis-
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sdo de vapor. O residuo era colocado diretamente no
digestor e submetide a cozimento sob pressio de
25 kgfcmz. durante aproximadamente 40 minutos. Apds
este processo era feita a secagem sob pressdo constante de
5 lcg,"cm2 ¢, dependendo das condigdes de vapor, por um
periodo entre 4 horas e 30 minutos a 6 horas, a aproxima-
damente 120°C.

A composigio quimica determinada do RI foi 23,0%
de MO;21,6% de PB; 10,8% de GB; 24,10% de Ca e
0,31% de P, na MS.

O delineamento utilizado foi o completamente casuali-
zado, com modelo de parcelas subdivididas, utilizando-se
16 repetigdes por tratamento, considerando-se cada ave
uma unidade experimental. Os dados foram submetidos 3
analise de variincia e aplicou-se o teste de Duncan ou
Tukey na comparagio de médias.

Para constituigio dos tratamentos, o Rl foi adicionado
a uma ragio bisica (TO) em quantidades suficientes para
fornecer 25% (T25), 50% (T50), 75% (T75) e 100%
(T100), das exigéncias de cdlcio da poedeiras, em substi-
tuigdo i farinha de ostra.

Para a formulagdo das ra¢Bes experimentais (Tabela 1),
foram consideradas as exigéncias nutricionais da linhagem,
recomendadas pela DEKALB Agricola do Brasil (s.d.), ea
composigdo quimica dos ingredientes, segundo os valores
determinados no Laboratorio de Nutrigic Animal do De-
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partamento de Zootecnia, ¢ pelos recomendados pelo
National Research Ceuncil (1977).

Foi feita 2 anilise granulométrica do RI e da farinha
de ostra utilizados no experimento, Para esta andlise,
utilizaram-se seis peneiras de 10 cm de didmetro, com
malhas de 4,760, 2,000, 1,000, 0,500, 0,250 ¢ 0,105 mi-
limetros de abertura e um agitador meeinico. As amos-
tras foram de 100 gramas. O conjunto de peneiras foi
agitado durante dez minutos, apds os quais as peneiras
foram pesadas e novamente agitadas até a peneira com
malha de 0,105 mm atingir peso constante.
~ Durante todo o periodo experimental, foram feitas
medidas semanais individuais de consumo de ragio,
produgdo de ovos, peso dos ovos e calculada a conver-
sfo alimentat.

O consumo de ragio de cada unidade experimental
foi medido pela diferenga entre a ragio semanal ofereci-
da ¢ a sobra, e a conversio alimentar foi calculada di-
vidindo ¢ consumo semanal observado pelo peso dos
ovos produzidos na semana.

A temperatura do ar foi registrada diariamente 3s nove
e s quinze horas, usando termdmetro de mdxima e
minima. No 27% e 28° dia de cada fase, todos os ovos
produzidos foram coletados e neste material foram medi-
das a gravidade especifica e a espessura da casca. Os dados
obtidos para estes dois parimetros resultam de uma ou

TABELA 1. Formulagio das ragBes experimentais e composi¢io média calculada, expressa em percentagem.

To% Ta25% Tso% T15% Tio0%
Mitho 52,48 50,58 48,68 46,78 44,88
Farelo de soja 29,00 26,61 24,22 21,83 19,44
Farelo de trigo 2,65 5,565 8,45 11,35 14,25
Residuo de incubatdrio 0,00 3,82 7.64 11,46 15,28
Oleo de soja 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Fosfato dipotéssico 2,21 212 2,03 1,094 1,85
Farinha de ostra 9,36 7,02 4,68 2,34 0,00
Sal 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Suplemento minero-vitaminico* 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Em Kcal/kg 2,795 2.800 2.807 2.813 2.818
Proteina bruta 17,9 18,0 18,0 18,0 18,0
Cilcio 3,59 3,62 3,63 363 365
Fésforo disponivel 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Lisina 0,99 0,93 0,88 0,82 0,76
Acido linoldico 3,10 3,05 3.03 3,01 2,99
Suplementagdo de DL-metionina 0,083 0,097 0,122 0,125 0,140

* Composicdo do complemento minero-vitaminico; 2.000.

na Dj, estabilizada; 1.000,00 mg de vitamina E, estabili

000 U.1. de vitamina A, estabilizada; 600.000 U.|. de vitami-
zada: 50,00 mg de vitamina K {menadiona); 10,00 mg de tia-

mina {B;); 600,00 mg de riboflavina {B;); 60,00 mg de piridoxina {Bg}: 2.500,00 mcg de vitamina By 2; 1.500,60 mg
de célcio pantoténico; 5.000,00 mg de niacina; 70.000,00 mg de cloreto e colina; 2.00 mg de écido félico, 15,009

de antioxidanta (BHT); 10,00 g de manganés‘(Mnl: 0,

50 g de cobre {Cu); 6,00 g de zinco (Zn}; 0,05 g de cobal-

to {Co): 0,10 g de iodo {I}; 6,00 g de Ferro (Fe). Excipiente: Farelo de soja ou sorgo maido efou farelo de trigo

q.s.p. 1.000,00 g.
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duas determinac¢des para cada ave, dependendo da intensi-
dade da postura.

A determinagio de espessura de casca foi realizada
com um micrdmetro de precisio de * 0,001 mm, e o ma-
terial para as medigdes foi preparado de acordo com
Frank et al. (1964). Os resultados foram obtidos pela mé-
diz de trés determinagdes feitas na regiio equatorial do
ovo.

A determinagdo da gravidade especifica foi feita por
flutuagio em soluges de NaCl, variando de 1,090 a
1,050 g.ml, com intervalos de 0,005,

Foram feitas duas pesagens individuais das aves, no ini-
cio ¢ no final do periodo experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As composi¢des quimicas dos residuos de incu-
bag¢3o nio processados (RINP) e processados (RIP)
estudados neste trabalho encontram-se na Tabe-
la 2.

Constatou-se que os coeficientes de variagdo das
fragdes analisadas foram desuniformes. Tanto para
RINP come RIP, a fragio de maior variabilidade
foi gordura bruta (GB). Os niveis de GB encontra-
dos nas amostras analisadas neste trabalho foram
semelhantes aos residuos analisados por Kempster
(1945), Wisman (1964), Vandepopuliere et al.
(1975, 1977), para RIP tipo corte, Albino et al,
(1982a, b), Espindola (1979) e Hamm & Whitehead
(1982), cujos resultados variaram entre 9,9% e

TABELA 2. Composi¢io quimica média de residuos de
incubac¢io ndo processados (RINF) e de re-
siduos de incubac¢io processados (RIP) e
respectivos coeficientes de variagio.

Residuo de incu-  Residuo de incu-

bagdo nio bacdo
processado processado
Média CV % Média CV%
Matéria seca’ 58,11 9,98 97,14 1,54
Matéria orginica 33,49 15,63 33.50 8,66
Proteina bruta 22,09 15,84 22,10 8,14
Gordura bruta® 9,34 2463 1062 12,24
Matéria rnineral2 66,50 7.82 66,48 4,36
Calcio? 24,19 6,61 2260 11,95
Fosforo® 0,30 16,67 0,31 6,45

! valor expresso no material como é dado.
Valor expresso em 100% da matéria seca.
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16,8%. Teores superiores a esses foram encontra-
dos por Brum (1977) e Heuser (1955), que obser-
varam niveis de até 34,3% de GB.

As demais frages variaram indistintamente,
sendo que a segunda de maior variagio foi o Ca
para RIP e o P para RINP.

Os valores encontrados para PB esto proximos
aos valores obtidos por Kempster (1945), Vande-
populiere et al. (1975, 1977) para RIP tipo corte;
Espindola {1979), Albino et al. (1982a, b) e
Wisman & Beane (1965}, cujos resultados variaram
entre 21,3% ¢ 24,8% de PB, Observa-se também
que de todos os resultados apresentados na Tabe-
la 2, a menor variagdo foi a de MS dos RIP, cujo
desvio padrio foi de * 1,5. Ainda que ndo haja
uniformiza¢io para o processamento deste subpro-
duto {(Andrade 1977), é presumivel que, de manei-
ra geral, as operagdes utilizadas para a desidratagio
deste material, embora diferente, sio suficientes
para torna-lo aproximadamente uniforme.

A variabilidade dos diversos constituintes nos
residuos de incubagio pode ser explicada em fun-
¢io das diversas origens de ambos os tipos de resi-
duos, ligados is diferentes condigdes de incubagio
e finalidade de produgio dos incubatérios.

Em termos gerais, a composi¢do quimica encon-
trada neste trabalho é mais proxima i apresentada
por Vandepopuliere et al, (1975, 1977) para o RIP
proveniente de incubatdrios que produzem pintos

para corte, E possivel que isto seja explicado pelo

fato de que, em nosso meio, a maior parte da pro-
dugio de pintos é para essa finalidade,

Pela composigio quimica observada para o RI,
pode-se caracterizi-lo como um alimento protéico,
acima de 20,0% de PB, com altos contetidos de Ca,
20,0% a 24,0% e baixo nivel de P, aproximada-
mente 0,30%.

Os valores de digestibilidade da proteina em
pepsina, obtidos para amostras de RINP e RIP apbs
tratamento pelo calor, sdo mostrados na Fig, 1. A
agio do calor por um petiodo de duas horas nas
temperaturas de 120°Cou 140°C, determinou um
decréscimo na digestibilidade da proteina das
amostras de RINP, Para RIP, houve redugio signi-
ficativa da digestibilidade (P < 0,01} quando as
amostras foram tratadas a 140°C. Nesta tempera-
tura, a reducio na digestibilidade foi acentuada,
ficando em torno de 28% e 26% para RINFP ¢ RIP,
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respectivamente,

Pelos resultados encontrados constatou-se que a
proteina do RI é comparivel ao grupo das termols-
beis, de acorde com os estudos realizados por
Belikov et al. (1981), entre as quais sdo incluidas
as proteinas do farelo de soja e albumina do ovo,

Os dados obtidos neste trabalho estdo de acor-
do com os encontrados por Miller et al. (1965) ¢
Nesheim & Carpenter (1967) a0 mostrarem que a
a¢io do calor pode provocar mudangas na digesti-
bilidade da proteina.

A diferenga observada entre os valores de diges-
tibilidade de RINP e RIP foi, em média, de 54%. E
como pode ser observado na Fig. 1, mesmo a 60°C,
o valor médio de digestibilidade de RIP foi 60%
inferior ao de RINP. Essas diferengas podem ser
atribuidas ao efeito do calor utilizado no processa-
mento industrial e/ou pela técnica adotada para a
preparacio de amostras para esta determinagio,
que inclui a secagem dos materiais nio processa-
dos, em estufa a 60°C, por aproximadamente 18
horas, até peso constante, A técnica indicada por
Lanara (1980), para a determinagdo da digestibili-
dade da proteina em pepsina de subprodutos de
origem animal, utiliza a extragio de gordura, sem
no entanto, retirar a umidade do material.

Do mesmo modo, devé ser considerado que as
amostras processadas também foram submetidas 3
agio do calor no processamento industrial, em
temperatura segundo algumas informagdes coleta-
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das junto aos fornecedores, entre 100°C e 120°C,
por periodos de duas a seis horas. Portanto, estes
resultados permitiram verificar a variagio da diges-
tibilidade da proteina do RI, sob os diferentes tra-
tamentos aplicados.

Os dados obtidos de desempenho animal, em
termos de consumo de ragio, produgio e peso de
ovos, conversio alimentar e qualidade da casca,
avaliada pela espessura e gravidade especifica dos
ovos de cada tratamento e fase, encontramese na
Tabela 3.

Entre os tratamentos, nio ocorreu diferenca
significativa (P > 0,05) para o consumo de ragio,

Na formulagio das ragbes experimentais foi
desconsiderado o conteido de metionina do RI.
Conforme a literatura consultada, o teor deste
amincdcido, expresso como percentagem da pro-
teina do residuo, apresenta-se entre 2,38% (Van-
depopuliere et al. 1975, 1977), 7,31% (Wisman
1964) em RI com 32,2% e 26,0% de PB, respecti-
vamente. Albino et al, (1982 b), analisando RI
preduzido no Brasil, encontrou 3,4% de metionina
no total de PB em RI com 24,75%. Com base neste
dado pode-se supor que o Rl utilizado neste expe-
rimento tenha teor de metionina de aproximada-
mente 0,73%, expresso como percentagem de PB.
Assim, se considerarmos a metionina do Rl e asu-
plementagio, é possivel que os niveis deste ami-
nodcido resultante nas ragdes experimentais tenha
alcangado de 0,41% no T0% a 0,49% no T1%.

TABELA 3. Resultados médios obtidos no experimento com animais, para tratamentos e fases.

Tratamentos Fases

Pardmetros

o 25 50 75 100 1 n 15 v
Consumo da racio 102,33 10248 102,94 101,78 100,83 101,31 100,51 1027 m 103,5m
(g/ave/dia)
Produgdo de ovos
P 92,08 5352 93,14 9462 91,22 95,21 93,4 m 91.8n a0,9n
:’:)"’ dos avos 58a 572 588 582 EBa 561 §7m 58n 600
10;7:;?50 alimentar 1,968 1,988 15839 1,598 1952 1921 1,901 1.961 1871
f;",:::"’a‘” especifica 1,088a 1,085 2 10852  1,084ab 1,082b 1,085 1,084 m 1,084m 1,084 m
:5:1':7“" da casca 0,3424 03402 03428  0,340s 0,328s 0340lm  033%m 83421 336 m

Médias seguicas pala mesma letra, na mesma linha, nio diferemn antre i (P > 0,05), palo teste de Duncan,
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FiG. 1. Digestibi]idade da protelna do residuo de incuba-
¢do em pepsina.

A diferenga observada para consumo de ragio
entre as fases I e [I em comparagdo com as fases 111
e IV pode ser explicada em fungio do peso corpo-
ral e do estigio de produgio das aves. O menor
ganho médio de peso por ave foi de 70 g no
T100%, ¢ a média de peso dos ovos da fase | paraa
fase [V aumentou 4 g,

Na produgio e peso dos ovos, nio houve dife-
renga significativa (P > 0,05) entre os tratamentos.
A produgic média de ovos durante o periodo
experimental foi de 92,6%, sendo 5% superior ao
esperado segundo o padrio da linhagem (DEKALB
Agricola do Brasil 5.d.); ji o peso médio dos ovos
foi 3% inferior aos valores padtBes. Para a produ-
¢3o de ovos, a diferenga de 1,8 unidade percentual
entre as fases I e Il e de 1,5 unidade entre as
fases 11 e II alcangou diferenga significativa
(P < 0,05). No peso médio dos ovos, a diferenga
de uma unidade alcangou diferenga significativa
{P < 0,05) entre as fases I, II, Il e IV.

Para conversio alimentar, nio ocorreu diferen¢a
significativa (P > 0,05) entre tratamentos e fases.

A adigio de RI utilizado nas ragdes alcangou,
no nivel miximo, 15,28% de RI, fornecendo assim
18% de proteina bruta total da ragio. Em niveis
semelhantes, Vandepopuliere et al. (1975, 1977),
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16%, e Wisman & Beane (1965}, 15%, também nio
observaram diferengas em consumo de ragdo, con-
versio alimentar, produgio e peso dos ovos.

Kempster (1945) e Espindola {1979}, usando
RI em frangos de corte, em quantidades limitadas
pelo contetido de cilcio deste material, ndo obser-
varam diferen¢a no consumo e conversio alimen-
tar.

A qualidade da casca, medida pela gravidade
especifica, foi significativamente menor (P < 0,05)
nos ovos produzidos pelas aves que receberam
100% do total das exigéncias de c¢dlcio através do
Rl,

O fato de a gravidade especifica dos ovos do
T100 ser inferior pode ser explicado em fungio do
tamanho de particulas das fontes de cilcio que
apresentaram grande diferenga. O RI apresentou
77,9% de particulas entre 0,250 mm e 0,500 mm
enquanto que a farinha de ostra, 98,2% entre
1,000 mm ¢ 2,000 mm.

Meyer et al. (1973) e Sim et al. (1983}, utilizan-
do farinhas de casca de ovos e calcirio com tama-
nho de particulas de 1 mm e 4 mm, substituindo
78% e 100% das exigéncias de cilcio para poedei-
ras, nio observaram alteragbes na casca dos ovos.

Por outro lado,Brister Junior et al, (1981) e
Charles et al. (1982) mostraram que o tamanho de
particulas das fontes de cilcio influenciam direta-
mente a qualidade da casca do ovo, sendo que me-
lhor qualidade da casca € conseguida quando sio
utilizadas nas dietas particulas de tamanho maior,

A gravidade especifica foi maiot (P < 0,05} na
fase I, que nas demais fases. Esta variagio foi tam-
bém encontrada por Wisman & Beane (1965), em
trés periodos sucessivos de 84 dias, onde a gravi-
dade especifica diminuiu de 1,087 até 1,081, no
tiltimo periodo.

Este mesmo parimetro estimado pela espessura
da casca nio evidenciou esta diferenga entre os
tratamentos.

Os coeficientes de wvariagio encontrados para
gravidade especifica e espessura da casca foram
0,58% e 10,05% respectivamente. Esses erros expe-
rimentais inerentes a cada um dos métodos expli-
cam possivelmente essa diferenca de resultados.

Entre as fases, ocorreram diferencas significati-
vas (P < 0,05) para espessura da casca. O fato de
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a espessura da casca dos ovos ter sido menor du-
rante a fase II, pode ser explicado em fungio de
que o estresse térmico foi mais intenso nesta fase,
visto que em 50% dos dias a temperatura mixim-
registrada foi acima de 32°C em dias sucessivos.
Valor igual de espessura de casca foi obtido na
fase 1V, quando ocorreram temperaturas médias
inferiores, proximas i zona de conforto térmico
das aves, sendo, possivelmente, em decorréncia da
idade das poedeiras (North 1972).

Os resultados obtidos para todos os parimetros
estudados em niveis de até 11,46% de Rl na ragio
T75% concordam com os encontrados por Vande-
populiere et al. (1975, 1977) efou Wisman &
Beane (1965), quando adicionaram niveis de até
16%.

CONCLUSOES

1. Os residuos de incubagio analisados apresen-
tam composi¢do quimica varidvel, possuindo ca-
racteristicas de um alimento protéico com alto
nivel de cilcio e baixo de fésforo.

2. A agdo do calor reduziu a digestibilidade da
proteina dos residuos processados e nio processa-
dos; maior redugio foi vetificada no tratamento
com temperatura mais elevada,

3. O residuo de incubagdo nas quantidades adi-
cionadas ndo afetou o consumo de ragio, produ-
¢do e peso dos ovos, conversdo alimentar e quali-
dade da casca, medido através de sua espessura,

4, Adicionado ao nivel miximo de substitui-
¢do, o residuo de incubagio diminuiu a qualidade
da“casca, medido através da gravidade especifica
dos ovos.

5. Para avaliagio da qualidade da casca, a deter-
minagio da gravidade especifica dos ovos fol mais
pritica e sensivel do que a medida de espessura da
casca,
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