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Resumo: Realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar fontes de minerais e de niveis do dleo
de alecrim na dieta de poedeiras comerciais sobre as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
dejetos gerados. Os dejetos foram provenientes de 288 poedeiras comerciais da linhagem HyLine
Brown (poedeiras semipesadas) com 30 semanas de idade, durante o periodo de 112 dias (4 ciclos de
28 dias). Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x3 com medidas
repetidas no tempo (16 repeticdes), sendo duas fontes minerais (inorganica e organica) e trés niveis
de 6leo de alecrim (0, 100 e 200 mg kg'). Semanalmente os dejetos foram coletados, pesados e rea-
lizados os calculos de producdo de dejetos, coeficiente de residuo (Cr) e as analises de sélidos totais
(ST), solidos volateis (SV), pH, macro e microminerais. As fontes de minerais afetaram as caracteristicas
qualitativas dos dejetos. Os niveis de éleo de alecrim afetaram as caracteristicas quantitativas e quali-
tativas do dejeto gerado. Concluiu-se que dietas contendo mineral organico resultam em dejetos com
menor poder poluente por apresentar menores valores de ST, pH, N total e P total. O 6leo de alecrim
aumenta a produc¢do de dejetos na MN e aumenta os valores de ST e SV nos dejetos das poedeiras
causando maior impacto ambiental.

Palavras-chave: aditivos; mineral organico; residuo; Rosmarinus officinalis

Abstract: The aim of this study was to evaluate mineral sources and levels of rosemary oil in the diet
of commercial layers on the qualitative and quantitative characteristics of the waste generated. The
manure was obtained from 288 commercial laying hens of the HyLine Brown lineage (semi-heavy
layers) at 30 weeks of age, over a period of 112 days (4 cycles of 28 days). A completely randomized
design was used with a 2x3 factorial scheme with repeated measures over time (16 repetitions), with
two mineral sources (inorganic and organic) and three levels of rosemary oil (0, 100, and 200 mg kg-1).
The waste was collected weekly, weighed and the calculations of waste production, waste coefficient
(WC) and analyses of total solids (TS), volatile solids (VS), pH, macro and microminerals were carried
out. The mineral sources affected the quality characteristics of the manure. The levels of rosemary oil
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affected the quantitative and qualitative characteristics of the waste generated. It was concluded that
diets containing organic minerals result in waste with less polluting power, as it has lower ST, pH, total
N and total P values. Rosemary oil increases manure production in the MN and increases the ST and
SV values in the layers’ manure, causing a greater environmental impact.

Keywords: additives; organic mineral; residue; Rosmarinus officinalis

1. Introducao

Os minerais quelatados vém sendo descritos como um gargalo na avicultura, pois pro-
movem maior absorc¢do dos nutrientes devido a sua elevada biodisponibilidade, o que pode
melhorar o desempenho das aves V. Esses minerais sao uma mistura de elementos que po-
dem ser ligados a moléculas de aminoacidos ou de polissacarideos, e podem ser incluidos
em pequenas quantidades nas dietas sem afetar negativamente o desempenho, além de
diminuir a poluicao ambiental por reduzir a excre¢ao de minerais ©.

Do mesmo modo, as plantas aromaticas também tém sido estudadas com o intuito de
melhorar o aproveitamento dos nutrientes, por promover a melhora da saude intestinal das
aves @. O alecrim (Rosmarinus officinalis) possui compostos fendlicos como o acido cafeico,
carnosol, acido carndsico e acido rosmarinico, capazes de promover atividade antioxidante e
modificar a microbiota intestinal, melhorando a digestibilidade e a absor¢ao dos nutrientes
por meio do estimulo a sintese de enzimas digestivas e pancreaticas “.

A producdo de aves gera acumulos de grandes quantidades de dejetos diariamente,
devido a elevada densidade de alojamento, que por sua vez, podem impactar negativamente
0 meio ambiente se manejados e tratados incorretamente, através da excrecdo excessiva
de nitrogénio, fosforo e outros minerais ao ambiente, levando a deterioracdo dos sistemas
aquaticos, emissdo de gases de efeito estufa, e amdnia responsavel pela eutrofizacdo e aci-
dificagdo de ecossistemas ©.

A digestibilidade e disponibilidade dos nutrientes, assim como o nivel de nutrientes pre-
sentes na dieta, podem influenciar a quantidade de nutrientes excretados pelas aves. Desse
modo, a quantificacdo e a caracterizacdo dos dejetos fornecem informac¢des importantes
para o direcionamento do manejo e estratégias nutricionais a serem adotadas, sendo pos-
sivel tomar decisdes inteligentes com relagdo a sua aplicabilidade ©. Além disso, ndao ha in-
formacgdes na literatura sobre o uso combinado de diferentes fontes minerais e o 6leo de
alecrim para poedeiras e seu impacto sobre os dejetos. Portanto, realizou-se este estudo
com o objetivo de avaliar os efeitos de duas fontes de minerais e niveis do 6leo de alecrim
em dietas de poedeiras comerciais sobre as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
dejetos gerados na producdo.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura de postura e no Laboratério de
Residuos de Origem Animal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Aquidauana/
MS, latitude 20°28'S, longitude 55°48'W e altitude de 184 metros.
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Os dejetos foram provenientes de 288 poedeiras comerciais da linhagem Hyline Brown
(poedeiras semipesadas) com 30 semanas de idade, durante o periodo de 112 dias (quatro
ciclos de 28 dias). As aves foram alojadas duas a duas, em gaiolas de arames galvanizados
com quatro divisbes de 25 x 40 x 45 cm, em galpao experimental convencional de postura
com cobertura de telhas de fibrocimento.

Foi utilizado bebedouro tipo canaleta, com agua corrente percorrendo toda a extensao fron-
tal das gaiolas. Os comedouros foram dispostos sob os bebedouros um para cada unidade ex-
perimental. Os bebedouros foram lavados diariamente e a racao fornecida ad libitum as aves.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com esquema fatorial 2x3, sendo
duas fontes minerais (inorganica e organica), trés niveis de 6leo de alecrim (0, 100 e 200 mg
kg'), com medidas repetidas no tempo. As repeticSes consistiram das semanas de coleta dos
dejetos (16 semanas). As dietas experimentais foram baseadas em milho e farelo de soja e
formuladas para serem isonutritivas (Tabela 1), a fim de atenderem as exigéncias nutricio-
nais das aves segundo tabelas de exigéncia nutricional . Os minerais utilizados na forma
organica foram o Cu, Fe, Mn, Zn (complexo metal - aminoacido) e o Se (selénio levedura).
A suplementac¢ao do 6leo de alecrim foi realizada juntamente com a adi¢ao do suplemento
mineral e vitaminico as dietas.

Os diferentes niveis de inclusdo do suplemento mineral contendo minerais inorganicos
ou organicos ocorreram em funcdo das diferencas nas concentra¢des dos minerais das fon-
tes utilizadas. As aves foram adaptadas por 15 dias as dietas experimentais, sendo essas:
D1- dieta com minerais inorganicos (convencional) sem a adi¢do de 6leo de alecrim; D2- die-
ta com minerais inorganicos com a adicdo de 6leo de alecrim (100 mg kg'); D3- dieta com
minerais inorganicos com a adicdo de 6leo de alecrim (200 mg kg'); D4- dieta com minerais
organicos sem a adicao de 6leo de alecrim; D5- dieta com minerais organicos com a adicao
de 6leo de alecrim (100 mg kg'); D6- dieta com minerais organicos com a adi¢do de dleo de
alecrim (200 mg kg™).

Para as coletas dos dejetos, semanalmente lonas plasticas foram colocadas abaixo das
gaiolas, onde permaneciam por 24 horas. Para a determinacdo da producdo de dejetos na
matéria seca (MS) e matéria natural (MN) foi retirado excesso de ovos quebrados, penas e
racdo, e posteriormente realizou-se a pesagem. Determinou-se o potencial hidrogeniénico
(pH) do dejeto “in natura” e realizaram-se as analises de verificacdo dos teores de sdlidos
totais (ST) e sdélidos volateis (SV) e macro e microminerais de cada amostra.

Tabela 1 Composicdes percentual e calculada das dietas experimentais basais

Ingredientes Mineral inorganico** Mineral organico**
Milho 62,08 62,08
Farelo de soja, 45% 25,34 25,34
Oleo de soja 0,45 0,45
Calcério calcitico 9,97 9,97
Fosfato bicélcico 1,09 1,09
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L-lisina HCI 0,01 0,01
DL-metionina 0,22 0,22
Sal comum 0,49 0,49
Premix mineral/vitaminico* 0,15 0,35
Inerte (caulim) 0,20 0,00

Valores calculados

EM, Kcal/kg 2.750 2.750
PB, % 17,00 17,00
Metionina + cistina digestiveis, % 0,704 0,704
Lisina digestivel, % 0,774 0,774
Calcio, % 4,200 4,200
Foésforo disponivel, % 0,300 0,300
Acido linoléico, % 1,600 1,600

*Composicdo por kg de dieta: Vitamina A, 7.500 U, Vitamina D, 2.000 UI; Vitamina E, 10 UL; Vitamina K, 1,8 mg; Acido
nicotinico, 25 mg; Acido pantoténico, 10 mg; Vitamina B, 1,7 mg; Vitamina B, 0,0013 mg, Biotina, 0,05 mg; Colina, 220
mg, Cu, 11 mg Fe, 35mg, |, 1,7 mg Mn, 77 mg, Se, 0,33 mg, Zn, 72 mg.

**A adicdo do dleo de alecrim (0, 100 e 200 mg kg') foi realizada on top e misturada ao premix mineral/vitaminimo.

Os teores de solidos totais (ST) e solidos volateis (SV) foram obtidos segundo a meto-
dologia descrita em APHA ©®. Amostras dos dejetos coletados foram levadas a estufa com
circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingirem peso constante para obtencdo
dos teores de ST. Para a determinacdo de SV, o material seco em estufa foi levado a mufla
em cadinhos de porcelana previamente tarados, e mantidos a temperatura de 575°C por 2
horas, o material resultante foi pesado em balanca analitica (+0,0001g), obtendo-se o peso
das cinzas ou matéria mineral.

A producdo de dejetos, expressa em kg ST ave dia”, foi calculada com os dados de pe-
sagem dos dejetos (kg), nUmero de aves alojadas, niumero de dias e teor de solidos totais (ST)
encontrado nos dejetos, como segue: Produc¢ao ST.ave'.dia’= ((peso dejeto (kg)/aves)/dia) x
ST(%). Para se verificar a eficiéncia do animal em transformar o alimento em produto final
(kg ovos), em detrimento ao excretado, foi calculado o coeficiente de residuo (CR), no qual se
considerou a quantidade total de esterco produzido (base seca) em relacdo a producao de
ovos em massa (kg kg™").

Para a quantificacdo de macro e micronutrientes, as amostras foram submetidas a di-
gestdo nitropercldrica e, posteriormente com os extratos obtidos foram determinados os
teores de C, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, e Zn, em espectrofotdmetro de absorcdo atdomica de acor-
do com Bataglia et al. ©. O N total foi obtido por meio da utilizagdo do destilador de micro
Kjeldahl, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz "9 e os teores de P total foram
determinados por método colorimétrico, conforme metodologia descrita por Malavolta et al.
(M, Os dados foram analisados estatisticamente pelo software livre R, sendo as médias com-
paradas pelo teste de Tukey utilizando-se 5% de significancia.
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3. Resultados e Discussao

As fontes de minerais e os niveis de dleo de alecrim ndo afetaram (P>0,05) a producdo
de dejeto na MS e o coeficiente de residuo (Tabela 2). Para a produc¢do de dejetos na MN ob-
servou-se interacdo (P<0,05) entre os fatores estudados, em que, a dieta com minerais inor-
ganicos associado ao nivel de 200 mg kg de 6leo de alecrim promoveram maior producao
de dejeto na MN (0,118 kg por ave dia™).

Pode-se inferir que os resultados observados sdo inferiores aos encontrados por Garcia
et al. @, que observaram em poedeiras comercias a produ¢ao média de dejetos frescos de
0,136 kg por ave dia™. Por outro lado, a producdo de dejeto na MN foi superior ao encontrado
por Augusto & Kuntz ¥ trabalhando com dejetos de poedeiras em diferentes sistemas de
criagdo (0,06 kg por ave dia™). Segundo Augusto & Kuntz ¥, para poedeiras criadas em siste-
ma convencional a producdo média foi de 0,017 kg de dejeto por ave dia?, valor este abaixo
do encontrado no presente estudo. Por sua vez, o valor de coeficiente de residuo obtidos no
presente estudo (0,46 kg de dejeto kg ovos™) é proximo ao encontrado por Orrico Jr. et al- (%
trabalhando com dejetos de poedeiras comerciais (0,40 kg de dejeto kg ovos™'), bem como
por Garcia et al. '@ que evidenciaram o valor de 0,474 kg de dejeto kg ovos™.

Nao houve interacdo (P>0,05) entre as fontes de minerais e os niveis de 6leo de alecrim
sobre os ST, SV e N total. As diferentes fontes de minerais nao interferiram (P>0,05) na com-
posicdo dos dejetos frescos das aves. No entanto, observou-se efeito isolado entre os niveis
de 6leo de alecrim para ST e SV (Tabela 3), sendo que, os niveis de 100 e 200 mg kg apresen-
taram os maiores valores de ST de 22,67 e 22,40%, respectivamente. O nivel de 100 mg kg’
apresentou o maior teor de 17,27% para SV.

Tabela 2 Producao de dejeto (MS e MN) e coeficiente de residuo (Cr) por poedeiras comerciais
alimentadas com fontes de minerais e niveis de 6leo de alecrim

Niveis de éleo de alecrim Valor de P

Variavel Mineral (mg kg") v (%)
0 100 200 Média Mineral Alecrim  Interagdo
Inorganico 0,025 0,025 0,027 0,026
Producao A
kg dia ave ' (MS) Organico 0,025 0,026 0,025 0,025 0,689 0,123 0,118 13,99
Média 0,025 0,025 0,026 0,026
Inorganico 0,111b 0,107b 0,118a 0,112
Producédo
kg dia™' ave”’ Organico 0,109 0,117 0,114 0,114 0,381 0,041 0,017 11,13
(MN)
Média 0,110 0,112 0,116 0,113
Inorganico 0,460 0,450 0,480 0,470
Cr
(kg de dejeto Orgéanico 0,460 0,480 0,460 0,460 0,869 0,843 0,268 6,40
kg ovos™)
Média 0,460 0,465 0,470 0,465

Letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Observaram-se médias de 22,27% ST e 16,92% de SV, valores estes inferiores ao de 31%
encontrado por Augusto & Kuntz ¥ e Ortiz et al. " 26,50% ST e 19,83% SV. Nao houve efeito
isolado (P>0,05) dos fatores estudados para N total. Ortiz et al. " trabalhando com dejetos
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de poedeiras alimentadas com diferentes granulometrias de milho, encontraram 5,37% de
N total, valor este préximo ao encontrado no presente trabalho (5,59%). Com relacdo aos
valores médios de ST observados no presente estudo, podemos caracteriza-los como de
elevada concentracdo de sdélidos. Em geral, dejetos contendo teores muito elevados de ST
podem afetar a eficiéncia da biodigestao com aumento do tempo de retencao do material.
Segundo Zahan & Othman (9, o residuo deve ter uma concentracdo nao superior a 8% de ST
para facilitar a circulacdo pelo interior da camara de fermentacdo e evitar o entupimento dos
canos de entrada e de saida do material nos biodigestores.

Os teores de SV encontrados no presente estudo demonstraram que o dejeto produzi-
do apresentou grande quantidade de matéria organica em todos os tratamentos, uma vez
que 76% do conteudo de ST eram volateis, este elevado conteldo de MO pode causar im-
pactos ambientais, quando ndo tratados adequadamente, sendo que grandes quantidades
de matéria organica em corpos d'agua, causam morte de organismos aquaticos, devido ao
oxigénio presente na agua serem utilizado para degradacdao da matéria organica presente
no residuo “7.

Houve interacao (P<0,05) entre as fontes de minerais e os niveis de 6leo de alecrim para
o pH e P total (Tabela 3), em que, os valores de pH para o mineral inorganico foram maiores
em todos os niveis de 6leo de alecrim em relacdo ao mineral organico. Realizando o desdo-
bramento da interacdo, os valores de pH entre os niveis de 6leo de alecrim dentro do mineral
inorganico, demonstraram que os niveis de 0 e 200 mg kg' foram os que apresentaram os
maiores valores 5,62 e 5,65, respectivamente. Para os minerais organicos em relacao aos ni-
veis de Oleo de alecrim, evidenciou-se que o nivel de 0 mg kg foi 0 que apresentou o maior
valor de pH, 5,52.

Tais valores diferem dos encontrados por Sanches et al. '®, que ao avaliarem o pH de
dejetos frescos de poedeiras comerciais alimentadas com dietas convencionais obtiveram
um pH de 7,70. E interessante salientar que independente da fonte de minerais utilizada na
alimentacao de poedeiras comerciais do presente estudo, a inclusdo de 100 mg kg de dleo
de alecrim reduziu o pH dos dejetos, no entanto, quando o nivel foi aumentado observou-se
sutilmente um aumento no pH.

Segundo Kiehl ), a MO crua de origem vegetal ou animal é naturalmente acida a ndo ser
que tenha recebido contaminacfes de material alcalino como calcarios ou cinzas. Dessa for-
ma, uma possivelmente justifica para os maiores valores de pH observados nos dejetos das
aves alimentadas com minerais inorganicos pode ser a inclusdo do material inerte (caulim)
uma vez que esse ingrediente foi utilizado apenas nas dietas contendo minerais inorganicos.
O pH é um parametro critico nas excretas de aves, devendo ser analisado e controlado para
evitar acidificacao do meio. O pH dos dejetos de aves influencia o processo de volatilizacao
da amodnia na atmosfera. A taxa de volatilizacdao é baixa, quando o pH é inferior a 7,5 o que
favorece o acumulo de iéns H+ no dejeto aumentando a conversdao de amdénia em ion amo-
nio que ndo é volatil @2, Entretanto, a volatiliza¢do é alta quando o pH esta acima de 8,0 e em
condi¢Bes Umidas e de alta temperatura das excretas @".
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Desta forma os valores de pH sao importantes para a caracterizacdo do residuo produ-
zido na avicultura, pois interferem na decomposi¢do do dejeto, através do crescimento dos
microrganismos responsaveis pela degradacao, seja, de forma natural ou através de algum
método de tratamento.

Em relagdo ao P total, houve interacao (P<0,05) entre os fatores estudados (Tabela 3),
observou-se que as aves alimentadas com mineral inorganico e suplementadas com o nivel
de 100 mg kg de dleo de alecrim, apresentaram maior concentracao de P total nas fezes
(2,15%) em relacao as aves suplementadas com mineral organico e mesmo nivel de dleo de
alecrim. Ao avaliar o P total de dejetos de poedeiras comerciais, Ortiz et al. > verificaram
valor de 1,32%, sendo este inferior aos encontrado no presente trabalho.

A maior excre¢do de P nos dejetos de aves alimentadas com dietas com minerais inor-
ganicos pode ser explicada pelo fato de que esses minerais sdo mais propensos a antagonis-
mos no trato gastrintestinal devido a sua composi¢ao quimica, além de intera¢des negativas
com outros componentes da dieta, o que dificulta o aproveitamento desses minerais pelo
animal, reduzindo a biodisponibilidade de outros nutrientes e levando frequentemente a sua
excrecdo e deficiéncias nutricionais 2.

Tabela 3 Caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos de poedeiras comerciais alimentadas com
dietas contendo fontes minerais e niveis de 6leo de alecrim.

Nivel de Oleo de Alecrim

Varidvel Mineral (mgkg™) veloresde CV (%)
0 100 200 Média Mineral Alecrim Interagdo

Inorganico 21,72 22,91 22,53 22,39

ST, % Organico 21,75 22,43 22,28 22,15 0,052 0,005 0,174 2,06
Média 21,73b 22,67a 22,40a 22,27
Inorganico 16,35 17,22 17,04 16,87

SV, % Organico 16,56 17,32 17,05 16,98 0,492 0,009 0,858 2,42
Média 16,45¢c 17,27a 17,05b 16,92
Inorganico 5,62aA 5,45bA 5,65aA 5,58

pH Organico 5,52aB 5,37cB 5,45bB 5,45 <0,001 <0,001 0,001 1,86
Média 5,57 5,42 5,56 5,51
Inorganico 5,51 5,83 6,05 5,79

N Total, % Organico 5,62 532 5,80 5,58 0,090 0,054 0,138 4,95
Média 5,56 5,57 5,92 5,58
Inorgénico 2,09 2,15A 2,01 2,08

P Total, % Organico 2,05 2,01B 2,07 2,04 0,044 0,138 0,006 2,67
Média 2,07 2,08 2,04 2,06

Letras mindsculas/ minusculas na linha/coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
ST (sdlitos totais), SV (sdlidos voldteis), pH (potencial hidrogenidnico), N (nitrogénio) e P (fosforo).

Observou-se que as fontes de minerais e os niveis de 6leo de alecrim ndo alteraram
(P>0,05) os teores de C, Ca, Mg, Fe e Cu dos dejetos de poedeiras (Tabela 4). Entretanto,
observou-se efeito (P<0,05) das dietas no teor de Zn dos dejetos, em que a dieta contendo
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minerais organicos e sem Oleo de alecrim apresentou maior nivel de excre¢do de Zn (528 mg
kg') nos dejetos e a dieta contendo minerais inorganicos com 200 mg kg de éleo de alecrim
apresentou o menor teor de Zn (462 mg kg') nos dejetos. Estudos evidenciaram que a suple-
mentac¢ao dietética de baixas doses de minerais organicos (ferro, cobre, manganés e zinco)
em dietas de poedeiras comerciais em postura, reduziu a excrecdo de minerais . Tal fato
ndo foi observado no presente estudo, considerando que as aves alimentadas com a dieta
com mineral organico sem 6leo de alecrim excretaram maiores teores de Zn nos dejetos,
levando a hipdtese de que esse efeito pode estar relacionado ao maior nivel de inclusdo de
minerais organicos utilizados no presente estudo.

Tabela 4 Teores de macro e microminerais dos dejetos de poedeiras comerciais alimentadas com
dietas contendo fontes de minerais e niveis de 6leo de alecrim

Dietas C Ca Mg Fe Cu Zn Mn
g/100g mg kg’
Minerais inorganicos (Ml) 38,58 1,68 0,18 1959 111 470ab 566
MI+6leo de alecrim 100 mg kg’ 39,20 1,58 0,18 2219 97 475ab 566
MIi+6leo de alecrim 200 mg kg™ 39,75 1,51 0,18 2213 83 462b 560
Minerais organicos (MO) 39,67 1,88 0,21 1949 92 528° 554
MO+éleo de alecrim 100 mg kg 39,59 1,55 0,17 2998 139 526ab 522
MO+éleo de alecrim 200 mg kg 40,14 1,54 0,18 2351 91 515ab 558
Valor de P 0,146 0,195 0,330 0,504 0,513 0,016 0,669
Coeficiente de variagao, % 1,96 13,33 11,35 35,49 42,77 6,01 7,43

Letras mindsculas/ mindsculas na linha/coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

4. Conclusao

As fontes de minerais ndo afetam a quantidade de dejeto excretado por poedeiras co-
merciais. Dietas contendo mineral organico resultam em dejetos com menor poder poluente
por apresentar menores valores de ST, pH, N total e P total. O 6leo de alecrim aumenta a
producao de dejetos na MN e aumenta os valores de ST e SV nos dejetos das poedeiras cau-
sando maior impacto ambiental.
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