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1. INTRODUGAO

A alimentacao é um dos fatores mais importantes na
criagao de suinos. Diante disso, tem sido de extrema relevancia
O estudo de alimentos alternativos que substituam o milho ou o

farelo de soja, principais fontes energéticas e protéicas

.componentes das ragoes. Muitas fontes alternativas tém sido

pesquisadas, visando minimizar o custo de producdo; e a
avicultura industrial pode contribuir, fornecendo subprodutos
para a alimentacao de suinos.

Na avicultura atual tem ocorrido crescente quantidade

de ovos nao comestiveis, que sdo de dificil aproveitamento em

granjas, ja que necessitam de processos industriais. A

‘destinacao correta desses ovos, sem agredir o meio ambiente e com

garantias sanitarias, é preocupagdo constante das empresas.
Segundo. MAST (1987), esses ovos vém sendo desidratados e

utilizados em racgoes para frangos de corte e peixes.



Os ovos constituem excelentes fontes energéticas e
protéicas. BRITTON et alii (1986) afirmaram que oOs oOVOs nao
comestiveis sdo considerados imprestiveis para a alimentagao
humana, por estarem quebrados e permitirem o vazamento dos seus
conteidos. De acordo com MAST et alii (1984), podem ser
utilizados na alimentacaoc humana os ovos em que as cascas estao
quebradas, mas de membranas intactas que evitam que vazem Os
conteudos. Se as cascas estiverem quebradas e as membranas
rompidas, mesmo sem haver vazamento dos conteudos, serao
considerados nao comestiveis.

No Brasil, em 1987, a produg¢ao de ovos de galinha
superou 2,06 bilhOes de duzias (FIBGE, 1989). Considerando as
perdas ocorridas na Pensilvania/Estados Unidos, segundo MAST et
alii (1984), isso significou que, em nosso Pais, foram produzidas
108,39 e 1,19 mil toneladas, respectivamente, de ovos
danificados e quebrados disponiveis para outras finalidades. Do
ponto de vista pratico e econdmico, talvez nao seja viavel
adquirir esses oOvVos para processa-los, mas para grandes
produtores, que exploram atividades paralelas como suinocultura
e avicultura, provavelmente o emprego desses Ovos na alimentagao
de suinos possa reduzir o custo de producdao, através da
complementacao destas atividades, principalmente nas grandes
empresas rurais onde ocorrem expressivas perdas de ovos. A
utilizacdo de farinha de ovos associada a concentrados pode ser

economicamente interessante, como outra alternativa, na



alimentacdo de suinos, com reducgao consideravel da guantidade de
milho ou farelo de soja nas ragoes.

Com base nestas consideracdes, o presente trabalho foi
conduzido com os objetivos de avaliar a digestibilidade nas
fases de crescimento e de terminacdo, e de verificar o valor
biolégico da farinha de ovos em racgoes para suinos, nas fases

inicial e de crescimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

s

. 2.1. Incidencia de ovos quebrados em granjas comerciais

A incidéncia da quebra de ovos é consideravel, e causa
‘prejuizo significativo aos avicultores. Nos Estados Unidos,
grandes quantidades dos ovos produzidos sao subaproveitados.
HAMILTON (1982) relata que, quanto mais mecanizada for uma
granja para producdo de ovos, maiores serao as‘ quebras e,
adicionados aos prejuizos econdmicos, ocorre perda de um
ingrediente de alta qualidade para a alimenpacéo humana.
Segundo ROLAND (1977), estimativas indicam que ocorrem
6,37% de perdas de ovos, devido a cascas inferiores. WASHBURN
(1982) afirma que estimativas para a ocorréncia de ovos
quebrados variam de 6,0 a 8,0% do total de ovos produzidos em
uma granja comercial, e esse 1indice, provavelmente,
§ubestime o prejuizo; e tem, como causadores da quebra da casca,

fatores como: o momento da postura, a coleta e o processamento,



além de outros.

Schupe et alii, citados por BRITTON et alii (1986),
estimam que, em granjas comerciais, 5,0% dos ovos se quebram. Em
levantamento conduzido para avaliar a magnitude do problema na
Pensilvania/Estados Unidos, MAST et alii (1984) afirmam que ovos
danificados ou perdidos representam 7,2% da producao total, e
destes ocorre 1,1% de ovos quebrados. Estudando a incidéncia de
ovos com cascas inferiores, ROLAND (1988) concluiu que oOs
diferentes tipos de problemas de casca representam perda total
de 6,76%, e que ainda ocorre uma perda adicional (com ovos nao
coletados que passam através das gaiolas) de 6,10%, aumentando

para 12,86% o prejuizo total devido a gqualidade da casca.

2.2. Composicao quimica e valor nutritivo de ovos "in

natura®™ e desidratados

Os fatores que afetam a composigcao do ovo sao
numerosos e incluem raca, idade, taxa de postura, época do ano,
temperatura ambiente, qualidade e quantidade de racao, estresse
e doenca (GILBERT, 1971b). Segqundo COOK & BRIGGS (1977), os
nutrientes do ovo podem variar gragas as diferencas de técnicas
analiticas e também em funcao da alimentacao da galinha.
Composigoes comparativas de ovos crus e desidratados, segundo
alguns autores, sao apresentadas nos Quadros 1 e 2. ARSCOTT et

alii (1957) relatam que existe um fator desconhecido na gema d:



QUADRO 1. Composicao de ovos crus e desidratados, por 100 g da mistura de gemas com

1
claras, segundo alguns autores .

Everson & Souders

Nutrientes e Cook & Briggs, COTTERTLL COOK & COTTERILL BATH HUGHES TAVERNER
e unidades citados por, NABER et alij BRIGGS & GLAUERT et alif BURTON et alij & CAMPsgLL
(1979) (1977) (1977) (1979) (1987)" (1979a,b) (1976) (1975)
Matéria seca, g 26,0 26,3 259 26,3 96,8 96,0 95,0 90,7 95,3
Energia bruta, cal 623 620 - - 620 - 623 = =
Energia digestivel, cal - - 644 - - - - 616 613
Proteina bruta, g 49,2 49,0 47,5 44,5 49,0 49,0 49,3 48,0 55,7
Lisina, g 3,35 3,12 3,36 - 3,35 - - 2,97 2,06
Metionina+cistina, g 2,69 2,66 2,62 - 2,74 = = 2,32 =
Triptofano, g 0,92 0,80 0,68 - 0,77 - = = 0,58
Extrato etereo, g 44,2 43,7 48,6 39,7 44,5 43,0 bh,2 32,4 32,0
Acidos graxos saturados, g 11,5 15,2 17,8 11,4 15,0 - T - -
Acidos graxos imsaturados, g 25,4 - 27,9 22,8 24,2 - - - -
Linoleico (18:2), g 8,46 3,80 6,25 3,45 4,90 - = il s -
Linolenico (18:3), g 1,15 - 0,12 - 0,08 - = = =
Araquidonico (20:4), g 0,92 - 0,32 - 0,41 - = - =
Colesterol, g 2,92 2,09 1,9 2,83 1,96 = = = -
Fibra bruta, g - - - 0,0 - 0,0 0,0 0,5 0,3
Matéria mineral, g 3,85 3,80 3,87 3,45 4,13 3,80 3,79 3,08 4,41
Calcio, g 0,21 0,21 0,23 0,19 0,22 0,20 0,20 - =
Fosforo, g 0,81 0,78 0,94 0,71 0,82 0,83 0,81 = =
Sodio, g 0,43 0,46 0,55 0,42 0,53 - = = -
Biotina, mcg 86,5 85,6 72,3 69,0 81,6 = 96,2 - -

1/ Valores expressos na base da matéria seca.
2/ Ovos crus.
3/ Ovos desidratados.



QUADRO 2 Composicao de ovos crus, por 100 g de gemas e de claras, segundo alguns

autores.
Everson & Souders
e Cook & Briggs, COTTERILL COTITERILL
Nutrientes citados por NABER et alii & GLAUERT BURTON
e unidades (1979) (1977) (1979) (1979b)
Gema Clara Gema Clara Gema Clara Gema Clara
Matéria seca, g 50,6 48,9 129 12,4 50,8 10,7 52,8 12,0 50,6 12,2
Energia bruta, cal 361 g 50 51 - - 384 50 361 50
Energia digestivel, cal - - - - 378 41 = = = -
Proteina bruta, g 16,3 16,0 10,8 10,9 16,2 9,4 16,4 10,1 16,3 10,8
Lisina, g 1517 1,07 0,71 0,65 1,20 0,66 1,20 0,65 - 3
Metioninatcistina, g 0,67 0,69 0,71 0,68 0,64 0,69 0,66 0,68 - -
Triptofano, g 0,29 0,24 0,22 0,16 0,24 0,15 0,24 0,18 - -
Extrato etéreo, g 31,9 30,6 0,0 tragos 34,1 - 34,8 - 31,9 0,0
Acidos graxos saturados, g 8,0 10,0 0,0 - 11,7 - 11,7 - - =
Acidos graxos insaturados, g 17,4 - 0,0 - 19,0 - 19,3 - e -
Linoleico (18:2), g 5,80 2,00 0,0 - 4,13 - 3,89 - = =
Linolenico (18:3), g 0,78 - 0,0 - 0,07 - 0,08 - = =
Araquidonico (20:4), g 0,63 - 0,0 - 0,29 - 0,31 - = =
Colesterol, g 2,00 1,50 0,0 = 1,37 = 1,55 = = B
Fibra bruta, g = - - - - - - - 0,0 0,0
Matéria mineral, g 1,70 1,70 0,60 0,70 1,65 0,69 1,74 0,68 1,70 0,60
Calcio, g 0,15 0,14 0,01 0,01 0,14 0,01 0,15 0,01 0,15 0,01
Fosforo, g 0,59 0,57 0,02 0,02 0,61 0,01 0,61 0,02 0,59 0,02
Sodio, g 0,08 0,05 0,18 0,15 0,06 0,18 0,05 0,16 0,03 0,11

Biotina, mcg 52,0 52,0 7,0 750 40,8 5,0 50,0 6,7 - -
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Oovo que age como promotor de crescimento de pintos.
Comparando a relacao da eficiencia protéica de ralguns

alimentos de origem animal e vegetal, EDMONDSON.& GRAHAM (1975)
constataram que a proteina do ovo integral superou todas,
inclusive a do leite integral. Embora contenha aproximadamente
74% de agua, COOK & BRIGGS (1977) afirmam que o ovo & rica fonte
de proteina de alta qualidade, e é considerado por
nutricionistas como padrao paré avaliar a qualidade das proteinas
de outros alimentos. O balang¢o de aminoacidos da proteina do ovo
é exgelehte, nao havendo‘ nenhuma deficiéncia ou auséncia. Todos
os aminoacidos essenciais em nutriciao humana s3o encontrados em
quantidades comparaveis ou excedem as quantidades presentes no
leite, carnes e proteinas vegetais. ROMANOFF & ROMANOFF (1949)
afirmam que o valor bioldgico das proteinas do ovo é superior ao

R
das proteinas da carne bovina e da soja.

. 2.3. Influencia da idade e do peéo dos suinos na

digestibilidade dos alimentos

‘0s efeitos da idade e do peso dos suinos na
digestibilidade dos alimentos tém apresentado diferentes
resultados, como mostram as pesquisas. Segundo ALVARENGA et alii
(1979), muitos fatores influenciam a digestibilidade dos
aliméntos, como origem e processamento do alimento e idade dos

suinos, além de outros. Com suinos amamentando ou desmamados



precocemente, AHERNE et alii (1969) e HARTMAN et alii (1961)
verificaram a ocorréncia de acentuadas mudancas nas enzimas
digestivas com o aumento da idade.

De acordo com CASTLE & CASTLE '(1956 e 1957), os
alimentos tém, aparentemente, menor velocidade de passagem pelo
trato digestivo de suinos adultos que em suinos jovens, e essa
velocidade de passagem influi na digestibilidade dos alimentos.
ENTRINGER et alii (1975) comprovaram tal fato observando que,
racoes com menor digestibilidade dos nutrientes, foram as que
mais rapidamente passaram atraves do trato digestivo de ‘suinos.
Segundo' Kidder & Manners, citados por TARDIN (1985), no suino
adulto, o alimento permanece no aparelho digestivo por muitas
horas e seu esvaziamento completo nao ocorre antes de um jejum de
24 horas. Ao contrario, no leitao lactente, o alimento permanece
no estomago por apenas 1,5 a 2,0 horas; ja no leitdo desmamado
pode permanecer por tempo maior, principalmente se o alimento for
fornecido a intervalos maiores.

WILSON & LEIBHOIZ (1981), trabalhando com leitdes de 7
a 35 dias de idade, verificaram que a digestibilidade da matéria
seca (MS) aumentou com o avango da idade. HUANG et alii (1982),
realizando estudo com leitoes entre 7 e 56 dias, encontraram
aumento na digestibilidade da MS e energia metabolizidvel (EM),
com o avango da idade. .

Segundo McCONNELL et alii (1971), os coeficientes de

Jdigestibilidade da MS, foram maiores para suinos mais pesados, e
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também observam tendéncia semelhante para a digestibilidade da
proteina bruta (PB). SABEN et alii (1971), trabalhando com suinos
de 16, 33 e 65 kg, nao encontraram diferenca nos valores de
energia digestivel (ED) e EM dos alimentos estudados, com excegao
do farelo de soja, gque apresentou valores maiores com suinos de
16 kg comparados aos de 65 kg. HUCK & BROOKS (1972) encontraram
maiores coeficientes de digestibilidade da MS e PB de racgoes
fornecidas a suinos com 22 e 68 kg, e os mais pesados
apresentaram melhor digestibilidade. Tratando suinos com racdes a
base de sorgo, BRZOZOWSKI et alii (1972) observaram aumento
linear na digestibilidade da PB, com o aumento do peso dos suinos
de 18 para 22, 55 e 67 kg; para os valores de ED das ragoes, nao
verificaram diferencas nestes pesos estudados. BAIRD et alii
(1974), estudando a digestibilidade da polpa de «citrus, com
suinos entre 44 e 88 kg, encontraram pequenas diferengas na
utilizacdo dos nutrientes causadas pelo peso dos suinos, sendo os
valores de ED e EM semelhantes para os suinos em ambos os pesos.
ALVARENGA (1977) e FIALHO (1978), estudando o balanco
energético e protéico de alguns sorgos para suinos, observaram
‘que os valores de MS digestivel, ED, EM e proteina metabolizavel
(PM) como porcentagem da absorvida dos diferentes sS0rgos,
aumentaram significativamente com o aumento do peso dos suinos.
Estudando o efeito da idade dos suinos sobre a digestibilidade de
alguns alimentos, COLNAGO (1979) concluiu que os valores de ED

doc alimentos nao foram influenciados pelo aumento da idade dos
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suinos. A digestibilidade.éa MS e PB, bem como os valores de EM,
EM corrigida e EM como porcentagem da absorvida, aumentaram com o
avan¢o da idade dos suinos.

FIALHO et alii (1982a e 1982c) observaram que o peso
dos suinos teve efeito sobre os valores de digestibilidade da MS
e ED de alguns alimentos utilizados em racdes 3 base de milho e
farelo de soja, para suinos em crescimento e terminagao. FIALHO
et alii (1982b) constataram que, para racdes a base de milho e
farelo de soja, a MS digestivel, o coeficiente de digestibilidade
da PB e a ED, foram menores para suinos de 29,2 que para aqueles
com 63,3 kg, enquanto a PM revelou-se maior para os mais leves.
FIALHO et alii (1983), trabalhando com suinos em crescimento e
terminag¢ao, encontraram para o farelo de soja, valores médios de
MS digestivel, coeficiente de digestibilidade da PB, ED e EM
corrigida, maiores para os mais pesados; contudo, apenas a EM foi
estatisticamente diferente.

Trabalhando com suinos em - crescimento, FIGUEIREDO
(1985) concluiu que a digestibilidade da MS e da PB, assim como
Os valores das energias digestivel, metabolizivel e metabolizavel
corrigida, aumentaram significativamente com a idade dos suinos.
Em estudo com suinos de diferentes idades, BATTISTI et alii
(1985) observaram tendéncia da MS digestivel, do coeficiente de
digestibilidade PB, da ED e da EM como porcentagem da absorvida
de alguns alimentos, aumentarem com o aumento do peso dos

suinos Tz os valores de EM e EM corrigida foram
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significativamente maiores para suinos de maior peso. Avaliando a
digestibilidade da algaroba com suinos de 33,4 e 73,6 kg, SILVA
(1986), verificou que os valores de MS digestivel, proteina
digestivel (PD), ED, EM e EM corrigida nao foram diferentes,
apesar da tendéncia dos valores na fase de crescimento serem
superiores aos verificados na fase de terminagao. Utilizando
raspa de batata-doce como fonte de energia na alimentacdo de
suinos em crescimento e terminacao, SOARES (1988) concluiu que
nao houve efeito do peso dos suinos sobre os valores de
digestibilidade da MS, ED, EM, EM corrigida, EM como porcentagem

da absorvida e PD.

2.4. Utilizacao de ovos na alimentacao de suinos e de frangos

de corte

O emprego de ovos na alimentagao de animais domésticos
pode ser considerado ainda incipiente. No Brasil, nao se
encontraram pesquisas utilizando esse ingrediente na alimentacao
de suinos.

Utilizando farinha de ovos (FO) como suplemento
protéico para suinos na fase de crescimento (15 a 45 kg) em
substituicao a farinha de peixe (FP), farinha de carne (FC) ou
ambas, e para suinos na fase de terminagdo (45 a 75 kg) em
substituicao a FC, HUGHES et alii (1976) concluiram que a FO

superou a FC e foi semelhante a FP, para suinos na fase de



1.3

crescimento. Para suinos na fase de terminagao, a FO superou a
FC como fonte de proteina. Durante a fase de crescimento, a
substituigao com FO, nao apresentou efeito sobre o consumo de
racido ou o ganho em peso; contudo, houve melhora na conversao
alimentar, quando a FO substituiu a FC, ou foi a unica fonte de
suplementacgdo protéica. Durante a fase de terminacao, o uso de FO
em vez de FC resultou em melhora na conversao alimentar e no
ganho em peso, mas ndo afetou o consumo de racao. Durante todo o
periodo experimental, a substituicao da FC pela FO resultou em
melhora no ganho em peso e na conversao alimentar, mas nao afetou
o censumo de racgao.

Realizando estudo com leitoes submetidos a dietas
isoenergéticas e isoprotéicas, em que parte ou todo o leite
desnatado em po6 (LDP) foi substituido por farinha de ovos
desidratados (FOD), TAVERNER & CAMPBELL (1975) verificaram que o
ganho em peso e a conversao alimentar nao diferiram entre as
dietas, indicando que a FOD pode ser utilizada como fonte
protéica para leitdes de 3 a 8 semanas de idade. Os resultados
indicam que a FOD pode substituir totalmente o LDP como fonte de
proteina, fornecendo-a em até 55% da suplementacao protéica da
dieta dos leitoes, sem efeito adverso sobre o desempenho. A
substituicao de um terco, dois tercos ou de todo o LDP por FOD
nao apresentou efeito sobre o consumo de ragao, que tendeu a

aumentar, com niveis mais altos de FOD nas dietas, indicando que

foi bem aceita pelos leitoes.
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Em experimento envolvendo 48 suinos com 8 dias de
idade, com objetivo de estudar a utilizagcao da clara de ovo
desidratada (COD), COD autoclavada e caseina como fontes de
proteina para leitdes, WATKINS & VEUM (1981) concluiram que,
todas as dietas, contendo clara de ovo foram pobremente
utilizadas e reduziram o desempenho dos suinos, gquando comparadas
com a dieta contendo caseina. Ainda WATKINS & VEUM (1987),
utilizando clara de ovo desidratada (COD), COD autoclavada, COD
suplementada com aminoacidos, caseina e uma mistura na proporcao
de l:1 de COD com caseina, para leitdes recém-nascidos,
constataram que a caseina foi responsavel por maior crescimentq
que a COD, COD autoclavada por via seca ou COD suplemenfada
com aminodcidos, enquanto a COD autoclavada por via umida, e a
mistura de COD com caseina foram semelhantes & caseina.
Verificaram ainda que nio houve efeito no crescimento, quando
injetaram 100 mcg diarios de biotina em leitdes que receberam
COD ou COD autoclavada por via seca.

Conduzindo experimentos para avaliar a utilizacao de
clara de ovo crua (COC), clara de ovo desidratada (cop) ,
proteina isolada de soja (PIS), caseina (C) e leite desnatado em
PO (LDP) como fontes de proteina para leitdes, KONG & VEUM (1980)
concluiram que a COC e a COD reduziram o consumo de racio e foram
pobremente utilizadas pelos leitdes. A PIS foi intermediaria,
comparada as superiores utilizagdes das fontes protéicas do

leite. No experimento I, 24 leitbes com 1 dia de idade receberam
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dietas contendo COC, COD ou LDP, e observou-se neles que o
ganho médio diario foi maior e a conversao alimentar melhor para
© grupo que recebeu LDP, comparado aos grupos que receberam
dietas contendo COD e COC. No experimento II, 40 leitOes com 8
dias de idade receberam dietas contendo COD, PIS, C ou LDP, o que
resultou em ganho médio diario superior e conversao alimentar
melhor para os grupos que receberam LDP e C, gquando comparados
aqueles que receberam dietas contendo PIS e COD.

Trabalhando com suinos alimentados com ragoes contendo
30% de clara de ovo desidratada, CUNHA et alii (1946) encontraram
diferencas no crescimento e na eficiéncia alimentar entre os
suinos que receberam biotina suplementar comparados aqueles que
nao a receberam, concluindo que a deficiéncia de biotina resultou
em 50% a mais de racao requerida por unidade de ganho, e em
decréscimo de 45% no ganho em peso.

Por .serem limitados os trabalhos utilizando ovos na
alimentacdo de suinos, a seguir, sdo mostradas pesquisas com
frangos de corte alimentados com esse ingrediente.

Utilizando ovos desidratados (OD) na alimentagdo de
frangos de corte, MAST (1987) e MAST et alii (1984) verificaram
que 10% de OD podem ser incorporados em dietas sem causar efeitos
adversos; quando enriquecidos com biotina, até 20% & aceitavel. O
pior ganho em peso e conversao alimentar, e a mais alta
mortalidade foram observadas em frangos que receberam dieta com

20% de OD, sem suplementagao com biotina. Utilizando farinha de
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ovos desidratados (FOD), farinha de carne, farinha de peixe,
farinha de visceras e caseina, em trabalho com frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade, Zorzan & Costa, citados por COSTA
(1986) , verificaram que a FOD foi responsavel pelo maior ganho em

peso nas trés primeiras semanas de idade dos frangos.

2.5. Limitacao no emprego de ovos na alimentacao animal

Os ovos sao fontes consideraveis de biotina, vitamina

[V

pertencente ao complexo B, que tém a capacidade de se ligar
avidina, proteina contida na clara do ovo. Segundo BOBBIO &

BOBBIO (1985a), GREEN (1975) , COATES (1971) e GILBERT (1971a),

1}

biotina forma um complexo extremamente estavel com a avidina, que
nao pode ser quebrado pelas proteases digestivas, impedindo a
agao dessa vitamina tornando-a indisponivel.

A alimentacgao com grandes quantidades de clara de ovo
pode causar deficiéncia nutricional de biotina em animais
(LEHNINGER, 1989b e CONN & STUMPF, 1980). -Verificando a
distribuigcdo de biotina e avidina no ovo de galinha, GYORGY &
ROSE (1942) concluiram que © ovo inteiro contém um excesso de
avidina, sendo que a quantidade de biotina na gema inteira e
incapaz de neutralizar a quantidade de avidina na clara do mesmo
Ovo. Semelhantemente, ROMANOFF & ROMANOFF (1949) afirmam que a
clara crua contém avidina em eéxcesso, suficiente para inativar a

biotina do ovo inteiro nio cozido.
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8 Apds a desnaturacao por aquecimento, a avidina nao mais
se liga a biotina, e o efeito nocivo desaparece devido a
impossibilidade da formagao do complexo biotina-avidina
(LEHNINGER, 1989a; BOBBIO & BOBBIO, 1985b; WHITE et alii, 1973 e
COATES, 1971). Segundo EAKIN et alii (1941), a avidina € menos
termolabil que a maior parte das proteinas da clara do ovo.

A biotina é muito importante para manter a boa saude e
a integridade fisica dos suinos em confinamento, podendo melhorar
a conversao alimentar (SCHERF, 1988 e TAGWERKER & HOFFMAN-LA
ROCHE, 1983). A deficiéncia de biotina em suinos, segundo ISLABAO
(1987), BLAIR & NEWSOME (1985), TAGWERKER & HOFFMAN-LA ROCHE
(1983), KORNEGAY & BRYANT (1981) e CUNHA et alii (1946), é
caracterizada por: lesoes das patas (erosdoes e rachaduras nas
unhas, parte superior das patas e tecidos adjacentes), lesoOes
cutaneas (gueda de pélos e descama¢des e rachaduras na pele) e
pobre desempenho reprodutivo das porcas (baixas taxas de

concepcao, menores leitegadas e aumento do intervalo entre

desmama e cio).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao

Foram realizados ensaios de digestibilidade
(Experimento I) e de avaliacao biologica (Experimento II) da
farinha de ovos, no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, no periodo
de novembro de 1988 a junho de 1989.

O municipio de Lavras localiza-se na Regiao Sul do
Estado de Minas Gerais, a uma altitude de 900 metros, tendo como
coordenadas geograficas 21014‘ de latitude sul e 45000' de

longitude oeste de Greenwich (BRASIL, 1960).

3.2. Processamento dos ovos

Os ovos "in natura" (sem cascas) eram colocados em

bandejas e mantidos por um periodo de aproximadamente 60 horas,
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em estufa com circulacao forcada de ar, a uma temperatura de 65 a
70°¢., Apos 24 e 48 horas do inicio da desidratacao, a mistura de
gemas com claras, era revolvida para fazer com que a secagem sSe€
processasse uniformemente, e dentro do periodo pré-estabelecido.
Em sequida o produto era triturado obtendo-se a farinha
de ovos, que era acondicionada em sacos plasticos e armazenada

para posterior incorporacgao as ragoes experimentais.
3.3. Ensaio de digestibilidade (Experimento I)
3.3.1. Animais, instalacoes e manejo

Foram utilizados 12 leitoes machos castrados da raca
Large White, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
semelhantes 4&s descritas por PEKAS (1968), colocadas em sala
coberta com ' telhas de barro e com janeloes laterais que
permitiam controle parcial do ambiente. Utilizaram-se dois
periodos experimentais correspondentes as fases de crescimento e
de terminacao, com duracao de 12 dias cada, sendo sete para
adaptacao as gaiolas e ragdes experimentais e cinco para coleta
de fezes e urina, segundo BARBOSA et alii (1987).

No final do primeiro periodo, os suinos retornaram as
baias e continuaram a receber, a vontade, dietas a base de milho
e farelo de soja, até que atingissem peso correspondente ao

segqundo periodo experimental.
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No segundo periodo, os mesmos 12 suinos foram
redistribuidos, dentro de cada bloco, evitando-se que um mesmo
suino recebesse a mesma racao do periodo anterior.

Os pesos médios dos suinos, no inicio de cada periodo
experimental, foram, respectivamente: 33,3 4 0,97 kge 70,6 +
1,48 kg. Todos os suinos foram vermifugados uma semana antes de
cada periodo, e vacinados contra peste suina uma semana antes do
primeiro periodo.

Cada suino, dentro do mesmo bloco, recebeu a mesma
quantidade diaria de racdo, a base de matéria seca (MS), por

O’75). As racgoes foram

unidade de tamanho metabdlico (kg
fornecidas duas vezes ao dia (08:00 e 16:00 horas) e umedecidas
para evitar perdas e facilitar a ingestao.

A coleta das fezes e urina, o manejo e a alimentacgao
dos suinos, nas gaiolas, foram realizados como o descrito por
ALVARENGA et alii (1979), modificado por COLNAGO (1979). Para
definir o inicio e o final do periodo de coleta de fezes, foram
empregados 2% de oxido férrico na ragao, como marcador, e somente
20% das fezes produzidas em 24 horas foram coletadas e
armazenadas em congelador, para posterior secagem em estufa
ventilada, a 55°C e acondicionadas para analises.

A urina foi filtrada, a medida que era excretada, para
recipientes coletores (baldes plasticos), com 20 ml de solugao
de HC1 1:1, para evitar proliferacao de microorganismos e perdas

de nitrogénio. A coleta da urina foi realizada uma vez por dia
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(08:00 horas), sendo completadas para um volume constante de
quatro litros, apds o que uma aliquota de 150 ml era coletada. As
aliquotas diarias foram colocadas em recipientes de vidro, um
para cada suino, cada periodo e cada dia de coleta, e armazenadas
em geladeira (30C), para posteriores analises de nitrogénio e

energia.
3.3.2, Tratamentos

As ragoes experimentais foram constituidas por uma
racao basica (Tratamento A), composta de milho, farelo de soja e
suplementos vitaminico e mineral, formuladas para atender as
exigéncias dos suinos em crescimento e terminacao, seéundo
recomendacoes de ROSTAGNO et alii (1985), contendo 87,46 e 88,16%
de matéria seca, 15,44 e 13,51% de proteina bruta e 4038 e 4023
quilocalorias de energia bruta por quilograma, para o primeiro e
sequndo periodos experimentais, respectivamente. O alimento
testado foi a farinha de ovos, que substituiu, na base da matéria
seca, 30% da racgao basica (Tratamento B).

A composigao bromatoldgica dos‘ ingredientes =

apresentada no Quadro 3.



QUADRO 3. Composican hromatologica «dos dingredientes wutilizados nas racoOes experimentalis

ensaio de digestibilidade (Experimento II)..

do

m&'ﬁa Enexgia . p Metiom 2 fosforo 2
Imgredientes Eomutta amgesﬂvﬂ& lidsina  Hodbstima” [(Triptofano Caicio total Sedio
4 lkeall/fhg 7z po 4 y 4 4 4 b4

12 periodo

experimental

% lho B 67 ‘3493 0,23 0,35 0,08 0,03 0,25 0,021
Farelo de soja 47,35 3378, 2,87, 1,34 0,67, 0,34 0,58 0,091,
Farivha de cvos 4768 G151 3.30 2,68" 0.79 0,23 0.88 0,492
Fosfato bicalcico - - — - - 25,99 17,50 -
Calcario calcitico - - - - - 39,22 - -
Sal comum - - - — - - - 39,74

20 pericdo

experimental :
Mi 1o 8,84 3493 0,23 0,35 10,08 0,03 0,24 0,021
Farelo de soja 46,65 3378, 2487 11,34 0,67, 0,32 0,62 0,091,
Faricha de ovos 46,97 6151 3,30 1;6ﬁ4 0,79 0,23 0,86 0,492
Fosfato bicalcico - - — — - 25,99 17,50 -
Calcario calcitico - - - - - 39,22 - -
Sal comum - - - — - - - 39,74

1/ Valores calculados com base mas -analises (dos iingredientes, redlizddas no’ Laboratério 'de Nutricao Animal do Depa

da ESAL.

2/ Segundo ROSTAGND et alii (1985)..

3/ Valor calculatdo com base nas :analises (e energia bruta, |redlizadas: no’Laboratoriodde Naotricao An
Escola de Veterinaria da URMG.

4/ Yeores wedios obtidos de Everson & :Souders e Codck &IBriges, Gitados jpor 'NABER  (1979), (COTTERILL & GLAUERT (1979) e COTTERILL et alii

Q1977).

rtamento de Zootecnia

imal do Departamento de Zootecnia da

(44
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3.3.3. Delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com dois tratamentos (ragoes), dois blocos e trés
repeticdes por bloco, sendo feita uma analise conjunta dos
dados das fases (periodos) de crescimento e terminacgdo. Para
formacdo dos blocos, foi considerado o grau de parentesco e ©
peso vivo inicial dos suinos.

Os resultados obtidos foram analisados de acordo com O
pacote computacional SAEG (Sistema para Analises Estatisticas e

Genéticas), desenvolvido por EUCLYDES (1983).

3.3.4. Analises realizadas

As analises de proteina bruta das ragoes, ingredientes,
fezes e urina foram realizadas conforme os métodos descritos pela
A.O0.A.C. (1980). A determinacdo da energia bruta das racoes,
ingredientes, fezes e urina foi feita em bomba calorimétrica do
tipo PARR Instruments Co. (1978).

Para combustao da urina na bomba calorimétrica Parr,
10 ml foram secados em capsula de polietileno de energia
conhecida. Devido a capacidade da capsula, pipetava-se
inicialmente 5 ml e secava-se em estufa ventilada a SSOC, apoés o
gue eram pipetados mais 5 ml e novamente secados.

A determinacgao da matéria seca digestivel, do

nitrogénio absorvido, da energia digestivel, da energia
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ovos (FO), foi realizada utilizando-se a formula de Matterson et
alii, citados por COLNAGO (1979), como exemplificado para o

calculo da energia digestivel (ED):

ED da ED da

ragcao com FO/kg racao basica/kg
ED da ED da

FO/kg ragao basica/kg Kg da FO/Kg da ragao com FO

3.4. Avaliacao biologica (Experimento II)

3.4.1. Animais, instalacoes e manejo

Um total de 40 leitoes da raca Large White (20 machos
castrados e 20 femeas) foram vermifugados e vacinados contra
peste suina durante o periodo pré-experimental, e distribuidos em
20 baias de 2,80 x 1,10m (um macho e uma fémea por baia). As
baias tinham piso cimentado, dispostas em ambos os lados da
instalacao, dotadas de comedouros metalicos semi-automaticos de
trés bocas, com cépacidade para 30,0 kg de ragao, e bebedouros
automaticos tipo concha.

O periodo experimental teve duragcdo variavel, conforme
eram atingidos os pesos vivos médios das baias (60,0 kg),
dividido em fase inicial (15,0 a 30,0 kg de P.V.) e fase de
crescimento (30,0 a 60,0 kg de P.V.), segundo ROSTAGNO et alii

(1985) .
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As pesagens dos leitdes e o cdlculo do consumo de
racdo foram realizados de sete em sete dias. As ragdes e a agua

foram administradas a vontade.
3.4.2. Tratamentos

As ragoes experimentais, em nﬁmero de cinco, foram
formuladas & base de milho, farelo de soja, farinha de ovos,
farelo de trigo e Oleo de soja, suplementadas com minerais,
vitaminas, antibidtico e antioxidante. Os tratamentos utilizados
foram os seguintes: |
Tratamento A - racao basica.

Tratamento B - 12,5% da proteina do farelo de soja (Fs),
substituida pela proteina da farinha de ovos
(FO) .

Tratamento C - 25,0% da proteina do FS, substituida pela
proteina da FO.

Tratamento D - 37,5% da proteina do FS, substituida pela
proteina da FO.

Tratamento E - 50,0% da proteina do FS, substituida pela
proteina da FO.

As ragoes foram formuladas para atender as exigencias
nutricionais dos suinos, segundo ROSTAGNO et alii (1985). Todas
as ragdes eram isoprotéicas e isoenergéticas, com 17,60 e 15,00%

de proteina bruta (PB) e 3550 e 3380 quilocalorias de energia
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digestivel (ED) por gquilograma de racdo, respectivamente, para as
fases inicial e de crescimento.

A composi¢do bromatoldgica dos ingredientes e a
composicdao das ragdes experimentais, em cada fase, sado

apresentadas nos Quadros 4, 5 e 6, respectivamente.

3.4.3. Delineamento experimental e avaliacao do

desempenho

O delineamento experimental utilizado foi o de Dblocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repetigcdes, sendo a
unidade experimental composta por dois suinos (um macho e uma
fémea). O critério adotado para formagdo dos blocos foi o grau
de parentesco e a variagao de peso dos suinos.

Os resultados de desempenho dos suinos (ganho em peso,
consumo de ragdo e conversao alimentar), foram submetidos a
andlise de varidncia, utilizando o pacote computacional SAEG

(Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas), desenvolvido

por EUCLYDES (1983),



QUADRO 4. Composicao bromatolégica dos ingredientes utilizados nas racoes experimentais

da avaliacao biologica (Experimento II).

Proteina. Energia Metionina 2 Fosforo =,
Ingredientes brutal digestivel® Lisina® + cistina” Triptofano Calcio totall Sodio
A kcal/kg A p4 4 P4 A A
Fase inicial:
Milho 8,18 3493 0,23 0,35 0,08 0,03 0,24 0,021
Farelo de soja 45,06 3378, 2,87, 1,34, 0,67, 0,32 0,56 0,091,
Farinha de ovos 48,14 6151 3,30 2,68 0,79 0,29 0,88 0,492
Farelo de trigo 15,37 2103 0,57 0,52 0,24 0,13 0,90 0,042
Oleo de soja - 7956 - - - - - -
Fosfato bicalcico - - - - - 22,68 18,14 -
Calcario calcitico - - - - - 37,37 - -
Sal comum - - - - - - - 39,74
Fase de crescimento:
Miiho 8,58 3493 0,23 0,35 0,08 0,02 0,24 0,021
Farelo de soja 45,30 3378, 2,87, 1,34, 0,67, 0,33 0,61 0,091,
Farinha de ovos 47,49 6151 3,30 2,68 0,79 0,24 0,87 0,492
Farelo de trigo 15,82 2103 0,57 0,52 0,24 0,11 0,87 0,042
Oleo de soja - 7956 - - - - - -
Fosfato bicalcico - - - - - 22,85 17,82 -
Calcario calcitico - - - - - 37,22 - -
- - - 39,74

Sal comum - - - -

1/ Valores calculados com base nas analises dos ingredientes, realizadas no Laboratorio de Nutrigao Animal do Departamento de Zootecnia

da ESAL.

2/ Segundo ROSTAGNO et alii (1985).

3/ Valor calculado com base nas analises de energia bruta, realizadas no Laboratorio de Nutricao Animal do Departamento de Zootecnia
Escola de Veterinaria da UFMG.

&4/ Teores médios obtidos de Everson & Souders e Cook & Briggs, citados por NABER (1979), COTTERILL et alii (1977) e COTIERILL & GLAUERT

(1979).

da

N
~3



QUADRO 5. Composicao percentual das racgoes experimentais utilizadas na fase

avaliacao biologica

(Experimento II).

inicial da

Ingredientes, kg

Milho

Farelo de soja
Farinha de ovos
Farelo de trigo
Oleo de soja
Fosfato bicalcico
Calcario calcitico
Suplemento vitaminico-mineral
Sal comum
Antibiotico
Antioxidante

Proteina bruta, %

Energia digestivel, kcal/kg
Lisina, %

Metionina + cistina, %
Triptofano, %

Calcio, %

Fosforo total, %

1/ PREMIX CAC SL SUINOS - Produtos COOPERATIVA AGRICOLA DE COTIA (quantidade por 1.000 gramas: Vit. A, 2.50
Vit. E, 3.000mg; Vit. Bl, 200mg; Vit. B2, 1.400mg; Vit. B6, 400mg; Vit. Bl2, 8.000mcg;
Calpan, 4.000mg; Niacina, 8.000mg; Biotina, 5.000mcg Ac. folico, 100mg; Colina, 40.000mg; Furazolidona,
zinco, 6.000mg; Antioxidante, 20.000mg; Fe, 90.000mg; Cu, 30.000mg; Co, 500mg; Zn, 35.000mg; Mn, 12.500mg; Se, 50mg;

1o q.s.p., 1.000g).

2/ Colistin-BZ (garantias por kg do produto: Sulfato de colistina,

3/ B.H.T.

Menadiona bissulfito de
11.000mg;

0.000UI; Vit. D3, 500.000UT;
sodio, 1.500mg;
Bacitracina de
I, 80mg; Velcu-

2g; Bacitracina de zinco 10%, 100g; veiculo q.s.p., 1.000g).

8¢
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1. Composicao quimica da farinha de ovos

Os valores de matéeria seca (MS), proteina bruta (PB),
energia bruta (EB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB),
matéria mineral (MM), calcio (Ca) e fésforo (P) da farinha de
ovos (FO) encontram-se no Quadro 7. Os ovos crus, sem cascas,
apresentaram um teor de 74,2% de umidade, sendo semelhante aos
teores relatados por COTTERILL et alii (1977) e por Everson &
Souders e Cook & Briggs, citados por NABER (1979).

O teor médio de MS (96,4%) encontrado para o FO foi
semelhante aos teores encontrados em ovos desidratados (OD) por
COTTERILL & GLAUERT (1979), BATH et alii (1987), BURTON (1979b) e
TAVERNER & CAMPBELL (1975), e superior ao teor encontrado por
HUGHES et alii (1976).

A FO apresentou um teor medio de PB (47,2%) semelhante

aos encontrados em OD por COTTERILL & GLAUERT (1979), BATH et
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alii (1987), BURTON (1979b) e HUGHES et alii (1976), e inferior
ao de TAVERNER & CAMPBELL (1975). Comparada com outros concentra-

dos protéicos, a FO apresentou um significativo teor de proteina.

QUADRO 7. Composicdo gquimica e valores de energia bruta da

farinha de ovos 1.

—— — ———————— —— — T — — T ——

Composicao quimica 19 periodo 29 periodo
experimental experimental
Matéria seca? , % 96,76 96,02
Proteina bruta? , % 47,48 46,97
Energia bruta3? , kcal/kg 6521 6341
Extrato etéreo? , % 40,66 38,00
Fibra bruta? , % - -
Matéria mineral? , % 4,00 4,20
galeio® , % 023 0,23
Fosforo total 2, % 0,88 0,86

1, Valores expressos na base da materia natural.

7, Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigao Animal do Departamento de Zootecnia da ESAL.

3/ Analises realizadas no Laboratorio de Nutrigcao Animal do Departamento de Zootecnia da Escola
de Veterinaria da UFMG.

O teor médio de EB (6431 kcal/kg) da FO foi superior em
aproximadamente 200 kcal/kg, quando comparado aos obtidos para OD
segundo COTTERILL & GLAUERT (1979) e BURTON (1979b). O teor de
energia obtido para a FO é expressivo quando comparado aos teores
presentes em varios concentrados energéticos.

Comparando os teores de energia e proteina da FO com
agueles apresentados pelos concentrados utilizados na alimentacao

de suinos, observou-se que sdo expressivos na FO, considerada
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como um concentrado energético e protéico.

A FO apresentou um conteido de EE (39,3%) ligeiramente
inferior aos encontrados por COTTERILL & GLAUERT (1979), BATH et
alii (1987) e BURTON (1979b) para OD, e consideravelmente
superior aqueles encontrados por HUGHES et alii (1976) e TAVERNER
& CAMPBELL (1975). Este elevado conteido de EE da FO é
responsavel pelo seu significativo teor energético. A FO contém
mais EE que a maioria dos alimentos utilizados para suinos.

Quanto ao conteudo de FB (0,0%) da FO empregada neste
trabalho, BATH et alii (1987) e BURTON (1979b) observaram que OD
também ndo apresentam a fracao fibrosa nas suas composicdes. Pode
ser destacado gque a FO, como também outros alimentos ricos em
gordura e empregados na alimentacao de suinos, frequentemente
ndo contém FB ou s6 a apresentam em pequenas quantidades.

O teor médio de MM (4,1%) da FO foi semelhante ao
encontrado em OD por COTTERILL & GLAUERT (1979). Por outro 1lado,
a FO apresentou teor médio de minerais intermediario  aos
encontrados em OD relatados por BATH et alii (1987) e BURTON
(1979b) , que foram inferiores, e por TAVERNER & CAMPBELL (1975),
que foram superiores. Em relacao ao teor encontrado por HUGHES et
alii (1976), a FO apresentou teor médio de MM consideravelmente
superior. Os teores médios de Ca (0,23%) e P (0,87%) da FO foram
ligeiramente superiores aos relatados por COTTERILL & GLAUERT
(1979), BATH et alii (1987) e BURTON (1979b), para OD.

Observou-se que o teor de minerais da FO comparado
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aqueles encontrados em concentrados fornecidos aos suinos, estava

abaixo da média; deve, porem, considerar-se que a FO foi obtida a

partir de ovos sem cascas. Se a FO fosse proveniente de ovos com

cascas, n3o s6 o teor de MM, como tambéem o de Ca seriam
significativamente maiores. O teor de Ca da FO (sem cascas) foi,
geralmente, superior aqueles encontrados nos concentrados

protéicos de origem vegetal, e inferior aos encontrados nos
concentrados protéicos de origem animal. Em relacgao aos
concentrados energéeticos de origem vegetal e animal, a FO
continha, geralmente, maior teor de Ca. Quanto ao P total, a FO
continha, praticamente, teor superior aos concentrados proteicos
vegetais, e inferior aos concentrados protéicos animais. Em
relacao aos concentrados energéticos vegetais e animais, a FO
apresentou, geralmente, teor de P total mais elevado. Contudo,
deve ser ressaltado que a disponibilidade do P na FO precisa ser
conhecida.

Comparando a composig¢ao quimica da FO analisada neste
trabalho com a do farelo de soja (FS), segundo ROSTAGNO et alii
(1985), foi verificado que a FO continha um teor médio de 96,4%
de MS, enquanto o FS apresenta apenas 88,6%. Na base da matéria
natural (MN), os teores médios de PB sao semelhantes; houve,
porém, pequena superioridade da FO (47,2%) em relacido ao FS
(45,6%) . Por outro lado, enquanto a FO apresentou 6431 kcal de
EB/kg, o teor médio encontrado no FS, segqundo FIALHO et alii

(1982c) , FIALHO et alii (1983), FIALHO et alii (1984) e BATTISTI
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et alii (1985), & de 4231 kcal de EB/kg, correspondendo a
aproximadamente 1,5 vezes mais EB presente na FO quando comparada
20 FS. Em relagdo aos teores médios de gg, foi de 39,3 e 0,8%,
respectivamente, na FO e no FS. Quanto aos teores médios de FB,
houve auséncia dela na FO e & de 6,5% no FS. Os teores medios
de MM (4,1%) e de Ca (0,23%) da FO corresponderam aproximadamente
a 1,5 vezes menos em relacdo aos de MM (6,0%) e de Ca (0,36%)
presentes no FS. Por outro lado, © teor médio de P total da FO
(0,87%) correspondeu a mais de 1,5 vezes aquele presente no FS
(0,55%), entretanto é preciso conhecer a disponibilidade desse P
da FO.

Considerando a composigao quimica e os valores de
energia bruta, verificou-se que a FO continha teores médios de
MS, PB, EB, EE e P superiores aos do FS. Quanto aos teores médios
de MM e Ca, eles foram inferiores na FO guando comparada ao FS, A

FO ndo apresentou a fragdo fibrosa na sua composicao.

4.2, Ensaio de digestibilidade (Experimento I)

0s resultados da matéria seca digestivel (MSD) ,
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) , proteina
digestivel (PD) , proteina metabolizavel (PM) , proteina
metabolizgdvel como porcentagem da absorvida (PMa), energia
digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) , energia

metabolizdvel corrigida (BMc) e energia metabolizavel  como
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porcentagem da absorvida (EMa) da farinha de ovos (FO) , nos dois
periodos experimentais (fases de crescimento e de terminacgao),
encontram-se no Quadro 8.

Houve diferenca (P < 0,0l1) entre os valores da MSD da
FO, maior na fase de crescimento. Este resultado esta de acordo
com os obtidos por FIALHO et alii (1982a) e FIALHO et alii
(1982c) que, respectivamente, utilizaram farelo de amendoim e
farinha de carne e ossos bovina para suinos, verificando-se maior
digestibilidade da matéria seca com suinos mais leves. Resultados
semelhantes foram encontrados por SILVA (1986), avaliando a
digestibilidade da matéria seca da algaroba para suinos em
crescimento e terminacao. Entretanto, varios pesquisadores teém,
frequentemente, encontrado maior digestibilidade da materia seca
com suinos mais pesados.

Os valores do CDPB e da PD da FO foram superiores
(P < 0,01) na fase de terminagao. Valores de CDPB maiores, com
suinos na fase de terminacao, foram também observados por FIALHO
et alii (1982c) e FIGUEIREDO (1985) que wutilizaram outros
alimentos, obtendo resultados significativamente superiores com
suinos mais pesados. Os valores de PD da FO estao de acordo com
os resultados obtidos por SOARES (1988) e BATTISTI et alii
(1985), que avaliaram a digestibilidade de outros alimentos e
obtiveram valores maiores para suinos na fase de terminacao,
embora nao tenham encontrado diferenca significativa entre as

fases.
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Foram obtidos maiores valores (P < 0,01) para a PM e a
PMa da FO, na fase de crescimento. Os valores de PM foram
semelhantes aos verificados por FIALHO et alii (1982b), que
também obtiveram valores maiores na fase de crescimento, em uma
racdo a base de milho e farelo de soja. Os valores da PMa
diferiram dos obtidos por ALVARENGA (1977), que avaliou a
digestibilidade de diferentes sorgos, observando valores maiores
para suinos na fase de terminacao.

Ndo houve diferenga para a ED da FO entre as fases,
entretanto houve tendéncia de menores valores para suinos mais
pesados. Esta tendéncia estd de acordo com os resultados
encontrados por FIALHO et alii (1982a), FIALHO et alii (1982c) e
SILVA (1986), que obtiveram valores inferiores de ED em alimentos
testados com suinos na fase de terminagao. Os resultados de ED da
FO foram, em parte, semelhantes aos obtidos por COLNAGO (1979),
FIALHO et alii (1983), BATTISTI et alii (1985) e SOARES (1988),
que avaliaram a digestibilidade de outros alimentos, também nao
encontrando diferenga significativa, embora os valores tenham
sido maiores com suinos mais pesados. Por outro 1lado, os
resultadoe de ED da FO foram diferentes dos encontrados por
ALVARENGA (1977), FIALHO (1978), FIALHO et alii (1982b), FIALHO
et alii (1982c) e FIGUEIREDO (1985), que obtiveram aumento
signifieativo na digestibilidade da energia de varios alimentos,
com o aumente deo peso dos sulnos,

A EM da PO foli maior (P < 0,01) para suinos mais leves,
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o que concorda em parte com SILVA (1986), gque trabalhando com
aigaroba, encontrou valores nao significativos quanto ao peso;
assinalou-se, porém, uma tendéncia de maiores valores de EM com
suinos na fase de crescimento. Entretanto, varios pesquisadores
obtiveram valores maiores de EM com suinos mais pesados.

Foram observados maiores valores da EMc (P < 0,05) e da
EMa (P < 0,01) da FO na fase de crescimento. Os valores da EMc da
FO foram semelhantes aos obtidos por SILVA (1986), que trabalhou
com algaroba e encontrou valores menores com suinos mais pesados,
embora nao houvesse diferenca significativa. Por outro lado, os
valores da EMc diferiram daqueles encontrados por FIALHO et alii
(1983) e SOARES (1988), que trabalhando, respectivamente, com
farelo de soja e raspa de batata-doce, observaram uma tendencia
para aumentar os valores da EMc com suinos mais pesados. Os
valores da EMa da FO foram semelbhantes aos encontrados por FIALHO
(1978) que, estudando a digestibilidade de diferentes sorgos,
observou valores maiores para suinos mais leves. Entretanto
resultados diferentes foram verificados por BATTISTI et alii
(1985) que, wutilizando varios alimentos, encontraram valores
maiores e nao significativos, porém, com suinos mais pesados. Os
valores da EMa também diferem dos observados por COLNAGO (1979)
que, trabalhando com varios alimentos, encontrou valores
significativamente maiores com suinos mais pesados.

Considerando a digestibilidade da matéria seca e o

balango protéico e energético da FO, observou-se que os valores



da MSD, PM, PMa, EM, EMc e EMa da FO foram maiores com suinos na
fase de crescimento, enguanto os valores do CDPB e da PD foram
maiores com suinos na fase de terminagdo. A ED nao foi

influenciada pelo peso dos suinos.

4.3. Avaliacao biologica (Experimento II)

Os resultados do ganho em peso (GP), consumo de racgao
(CR) e conversao alimentar (CA) dos suinos alimentados com ragoes
contendo niveis crescentes de farinha de ovos (FO), nas fases
inicial e de crescimento e no periodo total, encontram-se no

Quadro 9.

4.3.1. Ganho em peso

Nao foi encontrada diferenga para o GP dos suinos na
fase inicial. Resultados semelhantes foram obtidos por HUGHES et
alii (1976), gque nao encontraram diferenga, ao substituirem
farinha de carne e/ou farinha de peixe por FO, para suinos de 15
a 45 Xkg; e por TAVERNER & CAMPBELL (1975), gque também nao
constataram diferenga quando substituiram o leite desnatado em po

por FO, em ragoes para leitdes de 3 a 8 semanas de idade.
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QUADRO 9. Ganho em peso, consumo de ragao e conversao alimentar
nas fases inicial, de crescimento e no periodo total

da avaliacdo bioldgica (Experimento II).

_._._—._-——___.__....-—_....._—____....——-———_...—_____._...-_————-—————————_.—_———-—-

@ . S S S S S S P S — A S I S S S R S S —— i ——————

Fase inicial:

Ganho em peso *, kg 0,552 0,631 0,655 0,715 0,649
Consumo de ragao, kg 1176 1,286 1,340 1,422 17363
Conversao alimentar 2374 2,042 2,077 2,004 2116
Fase de crescimento:

Ganho em peso, kg 0,756 07747 0,767 0,783 0; 758
Consumo de racao, kg 1,955 2,035 2,027 2,099 2,055
Conversao alimentar 2,632 2,646 2,680 20y 0L 2750
Periodo total:

Ganho em peso, kg 0,677 0,719 05723 0,751 0712
Consumo de ragao, kg 1,658 1., 750 e 66, 1,825 15087
Conversao alimentar 2,495 2.;:450 2;473 2,447 2,536

e - e e S S G S S S S S G G S S SN SE S S S SEE S SER S Gm S SES NS SES M SIS S SEN S G G G e e S

1/ Efeito quadratico (P < 0,068).

Embora nao havendo efeito dos tratamentos na fase inicial,
observou-se uma tendéncia quadratica do nivel de substituicao da
proteina do farelo de soja pela proteina da FO, sobre o GP dos
suinos (Figura 1). O maior GP, correspondente a 0,687 kg/dia; foi
encontrado no nivel de 34,6% de substituicao.

O GP também ndo foi influenciado pelos niveis de
substituicao, tanto na fase de crescimento como no periodo total.
Isso pode ser explicado, provavelmente, pela superioridade do

valor bioldgico da proteina da FO, quando comparado ao da
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FIGURA 1. Efeito do nivel de substituicao sobre o ganho em peso na fase

inicial da avaliagao bioldgica (Experimento II).
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proteina  do farelo de soja, uma vez que, segundo COTTERILL et
alii (1977), COTTERILL & GLAUERT (1979) e Everson & Souders e
Cook & Briggs, citados por NABER (1979), a FO contém 15% a mais
de 1lisina, o dobro em metionina + cistina e 18% a mais de
triptofano em relagcao ao farelo de soja.

Os resultados ercontradcs para o GP dos suinos na fase
de crescimento e no periodo total foram diferentes dos obtidos
por HUGHES et alii (197s6), que encontraram diferencga
significativa, quando substituiram farinha de carne por FO, em

ra¢Ses para suinos de 45 a 75 e de 15 a 75 kg.

4.3.2. Consumo de racao

O CR dos suinos na fase inicial nio foi influenciado
relos niveis de FO na rac¢io. Na fase inicial houve tendéncia de
aumento no CR dos suinos ccm maiores quantidades de FO na ragao,
até o nivel de 37,5% de substituicgdo da proteina do farelo de
soja pela proteina da FO. Esta tendéncia de maior CR deve-se,
provavelmente, 3 melhor palatabilidade da FO, quando comparada ao
farelo de soja. Os resultados do CR dos suinos, na fase inicial,
foram semelhantes aos encontrados por HUGHES et alii (1976), que
substituiram farinha de carne e/ou farinha de peixe por FO, para
suinos com peso entre 15 e 45 kg. Semelhantemente, TAVERNER &
CAMPBELL (1975) ndo obkservaram nenhuma influéncia sobre o CR ao
substituirem o leite desnatado em pS por FO, para leitdes com

idade de 3 a 8 semanas.,
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Nio se encontraram influéncias sobre o CR dos suinos na
fase de crescimento e no periodo total, sendo os resultados
semelhantes aos verificados por HUGHES et alii (1976). No periodo
total, o CR dos suinos tendeu a aumentar com maiores guantidades

de FO na racglo, até o nivel de substituigdo de 37,5%.
4.3.3. Conversao alimentar

N3o foram encontradas diferengas para a CA dos suinos,
em nenhuma das fases estudadas, provavelmente, devido ao melhor
valor bioldégico da proteina da FO, gquando comparado ao da
proteina do farelo de soja, em fungdo da maior guantidade dos
aminoacidos; lisina, metionina + cistina e triptofano na FO.

Os resultados de CA dos suinos, na fase inicial, foram
semelhantes aos verificados por TAVERNER & CAMPBELL (1975), que
substituiram leite desnatado em pdé por FO, e nao encontraram
diferenca significativa. Por outro lado, os resultados de CA
diferiram dos encontrados por HUGHES et alii (1976), que
obtiveram melhor CA, quando substituiram farinha de carne e/ou
farinha de peixe por FO,

Na fase de crescimento e no periodo total, 0s
resultados de CA dos suinos foram diferentes dos encontrados por
HUGHES et alii (1976), que observaram melhora significativa na
CA nestas fases, A CA dos suinos, na fase de crescimento, tendeu a
piorar, a partir da racdo basica até a ragao com o nivel maximo
(50,0%) de substituicdo da proteina do farelo de soja pela

proteina da FO,



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir
que:

- Os valores de MSD, PM, PMa, EM, EMc e EMa da farinha
de ovos (FO) foram maiores para suinos mais leves;

- O CDPB e a PD da FO foram maiores para suinos mais
pesados;

- A ED da FO ndo foi influenciada pelo peso dos suinos;

- 0 farelo de soja pode ser substituido pela FO, nas
fases estudadas, uma vez que o desempenho foi semelhante;

- Nao foram observados sintomas de deficiéncia de
biotina nos suinos;
- A utilizagdo da FO em ragdes para suinos &

nutrieionalmente viavel, entretanto, deve ser considerada sua

viabilidade econémica,



€. RESHMS

Foram  conduzides deis experimentgs ne  Seter  ds
Suingeultura de Bepartamento de 4ootecpia da Bscola Superior de
Agricultura de Lavras, com

©®

s objetives de avaliar a
digestibilidade (Experimento I) e de verificar o valer bioeldgice

m
)

(Experimente II) da farinha de oves (FO) para suines, ne peried

©

de novembro de 1988 a junhe de 1989,

A cempesigde quimica da FO, na base da matéria natural,
fois matéria seca, MS (96,39%); proteina bruta, PB (47,22%);
energia bruta, EB (6431 kcal/kg); extrato etéreo, EE (39,33%);
fibra bruta, FB (0,0%); matéria mineral, MM (4,10%); calcio, Ca
(0,23%) e foésforo, P (0,87%), encontrando-se os resultados na
faixa de variagac relatada na literatura,

No Experimento I, foram utilizados 12 leitdes da raca
Large White, maches, castrados, alojados individualmente em
gaiolas de metabelisme, com dois periodos experimentais

correspondentes  as fases de crescimento (33,3 kg) e de
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terminacao (70,6 kg), distribuidos em blocos casualizados, com
dois tratamentos, dois blocos e trés repeti¢does por bloco. Os
tratamentos consistiram numa racdo basica a base de milho e
farelo de soja, e outra racao com 70% de racdo basica e 30% de
FO, na base da matéria seca. Os resultados da digestibilidade da
matéria seca e do balan¢o protéico e energético, na base da
matéria seca, foram: matéria seca digéstivel, MSD (94,69%);
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, CDPB (91,01%);
proteina digestivel, PD (44,59%); proteina metabolizavel,
PM (30,48%); proteina metabolizavel absorvida, PMa (68,39%);
energia digestivel, ED (6381 kcal/kg); energia metabolizavel,
EM (5694 kcal/kg) ; energia metabolizavel corrigida,
EMc (5344 kcal/kg) e energia metabolizavel abéorvida,
EMa (89,2%). Houve diminuicado nos valores da MSD, PM, PMa, EM e
EMa (P < 0,01), e no valor da EMc (P < 0,05) da FO, com o
aumento do peso dos suinos. Houve aumento nos valores do CDPB e
PD (P <0,01) da FO, com o aumento do peso dos suinos, enquanto a
ED nao foi afetada.

No Experimento II, foram utilizados 40 leitdes da racga
Large White (20 machos castrados e 20 fémeas), distribuidos em
blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro rgpeticées
(um macho e uma fémea por baia). Os tratamentos consistiram na
substitui¢ao de 0,0; 12,5; 25,0; 37,5 e 50,08 da proteina do
farelo de soja pela proteina da FO em ragdes isoprot€icas e

isoenergéticas, contendo 17,6 e 15,08 de PB e 3550 e 3380 kcal de
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ED, kg, respectivamente, nas fases inicial e de crescimento. Na
fase inicial, houve tendéncia gquadratica (P < 0,068) do nivel de
substituicao sobre o ganho em peso, mas niao houve efeito sobre a
conversdo alimentar e o consumo de racdo. Na fase de crescimento
e no periodo total, o desempenho nao foi influenciado pelos
niveis de substituicao.

Os resultados obtidos permitem concluir que: oOs valores
de MSD, PM, PMa, EM, EMc e EMa da FO foram maiores para suinos
mais leves, engquanto os valores do CDPB e da PD da FO foram
maiores para suinos mais pesados; a ED da FO nao foi afetada pelo
peso dos suinos; a subs£ituicéo do farelo de soja pela FO nao
afetou o desempenho dos suinos; nio foram observados sintomas de
deficiéncia de biotina nos suinos; a FO foi nutricionalmente
viavel para suinos, entretanto, deve ser considerada sua

viabilidade econdmica.



7. SUMMARY

Two experiments were carried out in the Setor de
Suinocultura of the Zootechny Department at the Escola Superior
de Agricultura de Lavras, to evaluate the digestibility
(Experiment I) and to verify the biological value (Experiment II)
of egg meal (EM) for pigs, during the period from November 1988
to June 1989. |

The chemical composition of the EM, as fed basis, was:
dry matter, DM (96.39%); crude protein, CP (47.22%); gross
energy, GE (6431 kcal/kg); ethereo extract, EE (39.33%); crude
fibre, CF (0.0%); mineral matter, MM (4.10%); calcium, Ca (0.23%)
and phosphorus, P (0.87%). The results were in the wvariation
range which has been reported by the literature.

In the experiment I, 12 Large White male castrated pigs
were used., They were housed individually in metabolism cages for
two experimental periods corresponding the growing (33.3 kg) and

finishing (70.6 kg) phases. The pigs were distributed in
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-andomized blocks design with two treatments, two blocks and
-hree replications per each block. The treatments consisted in a
pasal diet with corn and soybean meal, and other diet with 70% of
basal diet plus 30% of EM, on DM basis. The results of DM

digestibility and proteic and energetic balance, on DM basis,

were as follows: digestible dry matter, DDM (94.69%); crude
protein digestibility coefficient, CPDC (91.01%); digestible
orotein, DP (44.59%); metabolizable protein, MP (30.48%) ;

1bsorbed metabolizable protein, aMP (68.39%); digestible energy,
DE (6381 kcal/kg); metabolizable energy, ME (5694 kcal/kq);
orrected metabolizable energy, cME (5344 kcal/kg) and absorbed
netabolizable energy, aME (89.2%). The values of DDM, MP, aMP, ME
and aME (P < 0.01) as well as cME (P < 0.05) of EM decreased as
the pigs weight increased. The values of CDPC and DP (P < 0,01)
of EM increased as the pigs weight increased, whereas the DE was
not affected by the pigs weight.

In the experiment II, 40 Large White pigs (20 castrated
males and 20 females) were used. They were distributed in
randomized blocks design with five treatments and four
replications (one male and one female per box). The treatments
consisted in using 0,0, 12,5, 25.0, 37.5 and 50.0% of replacement
of the soybean meal protein as a substitute by EM protein, in
isoproteic and isocaloric diets, with 17.6 and 15.0% CP and 3550
and 3380 kcal DE/kg, respectively, in initial and growing phases.

There was a quadratic tendency (P < 0.068) on the replacement
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level of EM on the weight gain in the initial phase; there
was no effect on the feed conversion and ration consumption.
During the growing phase and the total period there was no effect
of the replacement levels on the pigs performance.

The conclusions of the present study is that: the
values of DDM, MP, aMP, ME, cME and aME of EM were higher for
young pigs, whereas the values of CPDC and DP of EM were higher
for heavier pigs; it was also concluded that the DE of EM was not
affected by the pigs weight{ the replacement of soybean meal by
EM did not affected the pigs performance; no biotin deficiency
symptoms were observed; the EM was nutricionally practicable for

pPigs, however its economic viability should be taken into

account.
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QUADRO 2A. Analises de variancia e coeficientes de variacao dos dados da matéria seca
digestivel (MSD), do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
(CDPB), da proteina digestivel (PD), da proteina metabolizavel (PM), da
proteina metabolizavel como porcentagem da absorvida (PMa), da energia
digestivel (ED), da energia metabolizavel (EM), da energia metabolizavel
corrigida (EMc) e da energia metabolizavel como porcentagem da absorvida
(EMa) da farinha de ovos do ensaio de digestibilidade (Experimento dL g

Fontes de variacao G.L. Quadrados medios
MSD CDPB PD PM PMa

Tratamentos 1 93.675 ** 161,103 %% 591,117 *& 402,622 ** 626,360 **
Blocos 1 0,768 1,234 0,020 4,807 * 133,910 *
Periodos 1 25,352 %% 44,077 *% 10,148 ** 44,097 ** 746,931 **
Residuo 20 0,876 1,723 0,082 0,663 24,099
CVes 4 13051 1,484 1,503 6,578 Tl 55

ED EM EMc EMa
Tratamentos 1 3000910,000 #** 2688487,000 ** -2096565,000 ik 9,591
Blocos ik 3443,139 44939,930 4160,820 * 14,668 **
Per%odos 1 3063,974 123884,200 *=* 55452,930 * 81,788 **
Residuo 20 3062,800 8344,375 7031,138 2,622
Gileas 1,264 2,406 2,285 1,868

*% Significativo (P < 0,01).
* Significativo (P < 0,05).
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QUADRO 3A. Analises de variancia e coeficientes de variacao dos
dados do ganho em peso (GP), do consumo de racao (CR)
e da conversao alimentar (CA) nas fases inicial, de
crescimento e no periodo total da avaliagdao biolégica

(Experimento II).

——— T - —— ——————— = — ——

Fontes de variagao Guluy TS T S e e e
GP CR CA
Y g eI R | R 1 G PR 5 o
Tratamentos 4 0,014 0,034 0,017
Blocos 3 0,022 * 0,070 * 0,003
Residuo 12 0,005 0,012 0,009
oo A BB T g Bl g aon),
Fase do eschiEibost | . - . (LAl b ol o
Tratamentos 4 0,001 0,011 0,009
Blocos 3 0,040 0,075 * 0,020
Residuo 1.8 0,003 0,020 0,013
"o Pl PERETIRE T T o e
BexiacEarmin® . 1 AN L
Tratamentos 4 0,003 0,015 0,005
Blocos 3 0,002 0,005 0,006
Residuo 12 0,003 0,010 0,010
Te iR T AR ot

* Significative®™ (P < 0,05).





