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Resumo: O objetivo foi avaliar o efeito de dietas contendo licopeno e minerais organicos ou
inorganicos na produgdo e caracterizagao dos dejetos de galinhas poedeiras comerciais. Foram
utilizadas 192 galinhas poedeiras, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com um
arranjo fatorial 2 x 3 (fontes de minerais x niveis de licopeno), com quatro repeticdes e oito aves
por tratamento. As incluses de licopeno foram de 0, 400 e 800 mg kg de dieta. Os tratamentos
foram: MI, dieta com mineral inorganico sem licopeno; MI+400, dieta com mineral inorgénico e 400
mg de licopeno; MI+800, dieta com mineral inorganico e 800 mg de licopeno; MO, dieta com mineral
organico sem licopeno; MO+400, dieta com mineral organico e 400 mg de licopeno; MO+800, dieta
com mineral orgénico e 800 mg de licopeno. Foi avaliado o consumo de ragéo, producao diaria de
excretas e os teores de matéria seca, matéria organica, matéria mineral, pH, nitrogénio amoniacal,
carbono e macro e micronutrientes nos dejetos. O consumo de ragdo aumentou com MO e MO+800
em comparagao com Ml e MI+800, sem diferencas entre as fontes de minerais no nivel de 400 mg
de licopeno. No entanto, MI+400 resultou em maior consumo de ragdo em comparagao com Ml e
MI+800. As dietas nao influenciaram a produgao diaria de excretas. A dieta MO+800 apresentou
maiores percentuais de matéria seca, afetando os valores de matéria organica e mineral, levando a
uma maior excregao de nitrogénio, fésforo, calcio, magnésio, ferro e zinco. As dietas ndo aumentaram
a produgao diaria de excretas das galinhas, mas a dieta MO+800 aumentou a excregao de macro e
micronutrientes.

Palavras-chave: carotenoides; excregado; minerais organicos; nutrientes; quelato.

Abstract: The effects of feeding diets containing lycopene and organic or inorganic minerals on
commercial laying hens on manure production and characteristics were evaluated. A total of 192
laying hens were distributed into treatment groups using a completely randomized design with a 2 x
3 factorial arrangement (mineral sources x lycopene levels), with four replicates and eight birds per
treatment. The diet was supplemented with lycopene at 0, 400, or 800 mg kg™ of diet. The diets were
as follows: MI, inorganic mineral diet without lycopene; MI+400, inorganic mineral diet with 400 mg of
lycopene; MI+800, inorganic mineral diet with 800 mg of lycopene; MO, organic mineral diet without
lycopene; MO+400, organic mineral diet with 400 mg of lycopene and MO+800, organic mineral
diet with 800 mg of lycopene. The feed intake; daily manure production; and manure contents of dry
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matter, organic matter, mineral matter, ammoniacal nitrogen, carbon, and macro- and micronutrients;
and manure pH were measured. Feed intake was higher in the MO and MO+800 groups than in the
MI and MI+800 groups, with no differences in feed intake between the MI+400 and MO+400 groups.
However, the feed intake was higher in the MI+400 group than in the MI and MI+800 group. The diet
did not influence the daily amount of manure produced. The dry matter percentage in the manure
of the MO+800 group was higher than that in all the other groups; the organic and mineral matter
contents, including those of nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, iron, and zinc, were highest
in the manure of the chickens in the MO+800 group that in the manure of the chickens from the other
groups. The diets did not increase the daily amount of manure produced by the hens; however, the
chickens in the MO+800 group excrete larger amounts of macro- and micronutrients.

Keywords: carotenoids; chelate; excretion; organic minerals; nutrients.

1. Introducéo

A nutricdo de aves requer o fornecimento de niveis adequados de nutrientes na dieta,
particularmente minerais. Esses nutrientes e minerais participam dos processos bioquimicos
essenciais para o crescimento e desenvolvimento normal das aves (V. As fontes de minerais nas
dietas de galinhas poedeiras sdo geralmente inorganicas; entretanto, dietas com fontes organicas
de minerais também estdo comercialmente disponiveis. A crescente preocupagao global com o
impacto ambiental do dejeto produzido pelos sistemas de criagdo animal tem estimulado a busca
por fontes minerais de origem organica que otimizem o uso dos nutrientes e, consequentemente,
reduzam a quantidade de minerais excretados .

A biodisponibilidade, estabilidade e solubilidade dos minerais organicos sdo maiores do
que as das fontes minerais inorganicas convencionalmente utilizadas na alimentagdo animal
®). Os minerais organicos consistem em ions metdlicos ligados a aminoacidos, peptideos ou
complexos polissacaridicos que ndo competem por locais de absorgao . A substituigédo total ou
parcial de minerais inorganicos por quelatos organicos nas dietas de galinhas poedeiras afeta
positivamente o desempenho e a qualidade dos ovos, mesmo quando os quelatos organicos sao
adicionados em quantidades menores do que seus correspondentes minerais inorganicos @. Os
minerais organicos sao facilmente absorvidos e podem produzir efeitos antioxidantes nos tecidos
da galinha e do ovo, aumentando a estabilidade oxidativa durante o armazenamento dos ovos.

Os minerais organicos e os compostos fendlicos presentes em extratos vegetais e oleos
essenciais atuam de forma sinérgica, sendo mais eficientes quando utilizados em conjunto do
que quando empregados isoladamente ©8. O licopeno é um carotenoide vermelho capaz de
neutralizar peréxidos e radicais de oxigénio por meio de suas duas liga¢des duplas ndo conjugadas
(), Essa caracteristica estrutural aumenta os efeitos antioxidantes, protege as membranas das
lipoproteinas contra danos oxidativos e contribui para o sistema imunoldgico e a saude geral das
aves . Nesse contexto, os antioxidantes contribuem para o funcionamento adequado do sistema
digestivo ao fortalecer a resposta antioxidante ao estresse oxidativo nos enterdcitos, preservando
a morfometria e a saude intestinal ®. A digestibilidade dos alimentos pode ser aumentada ao
garantir a integridade intestinal nas aves, o0 que reduz a quantidade de residuos produzidos e
nutrientes excretados, ajudando a minimizar a contaminagdo ambiental e diminuindo o volume de
residuos que necessitam de tratamento .

Os estudos sobre os efeitos da nutricdo de galinhas poedeiras com antioxidantes ou
minerais organicos tém se concentrado principalmente na produtividade e na qualidade dos ovos;
entretanto, faltam pesquisas sobre a quantidade de excretas produzidas, as caracteristicas fisico-
quimicas dessas excretas ou as relagdes entre quantidade e caracteristicas das excretas com a
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composigao da dieta®. A hipétese deste estudo foi que: (1) ainclusado de licopeno na dieta reduziria
a produgdo diaria de esterco, potencialmente devido ao aumento da eficiéncia digestiva ou a
acgao antioxidante; (2) galinhas alimentadas com dietas suplementadas com minerais organicos
excretariam menos minerais; e (3) a combinagao de licopeno e minerais organicos na ragéo das
galinhas aumentaria o aproveitamento dos nutrientes. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
os efeitos da alimentagdo com dietas contendo licopeno associado a minerais organicos ou
inorganicos sobre a producao e a caracterizagao do esterco em galinhas poedeiras comerciais.

2. Material e métodos

Este estudo foi aprovado e conduzido de acordo com as diretrizes do Comité de Etica no
Uso de Animais da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (CEUA/UEMS), sob numero de
protocolo 018/2013.

Um total de 192 galinhas poedeiras Dekalb Brown (semipesadas), com 58 semanas de
idade foram utilizadas. As aves receberam uma dieta experimental por 112 dias (quatro ciclos de
28 dias cada). As dietas foram suplementadas com 0, 400 ou 800 mg de licopeno por kg de dieta,
e duas fontes de minerais foram utilizadas: organica e inorgéanica. Foi aplicado um delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (fonte de mineral x nivel de licopeno), com

quatro repeticdes de oito aves por tratamento. Os tratamentos estao listados na Tabela 1.

Tabela 1. Dietas experimentais com diferentes fontes de minerais e proporgdes de licopeno.

Fonte mineral Licopeno (mg kg dieta) Abreviacdes
Inorganica 0 Mi
Inorgéanica 400 MI+400
Inorgéanica 800 MI+800
Orgénica 0 MO
Organica 400 MO+400
Organica 800 MO+800

Os minerais adicionados a dieta na forma organica foram cobre, ferro, manganés, zinco
(quelatos de metal-aminoacido) e selénio (levedura de selénio). Os niveis de suplementacao
diferiram entre as fontes minerais inorganicas e organicas. Todas as dietas (Tabela 2) foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das galinhas de acordo com o Dekalb Brown
Management Guide © e Rostagno et al. 9. Os niveis de licopeno foram determinados com base
no estudo conduzido por Olson et al (',

As galinhas foram alojadas em pares em gaiolas de arame galvanizado com quatro
compartimentos, cada um medindo 25 x 40 x 45 cm, em um galp&o de postura convencional
coberto com telhas de fibrocimento. As aves foram mantidas em um ciclo de 17 horas de luz
(natural + artificial) e 7 horas de escuro. As temperaturas maxima e minima e a umidade relativa
do ar média dentro do galpéo de postura durante o periodo experimental foram de 33,4°C, 21,8°C
e 63,45%, respectivamente.

O total de dejeto foi coletado nos dois ultimos dias de cada ciclo, totalizando oito coletas,
sendo os diferentes dias considerados como blocos na ANOVA. Sacos plasticos previamente
pesados foram colocados sob as gaiolas e removidos apds 24 h. A produgéo diaria de dejeto
foi calculada dividindo-se a producéo total (g) pelo numero de aves em cada gaiola. Os dados
foram obtidos a partir de seis tratamentos, quatro repeti¢cdes e oito dias de coleta, totalizando 192
pontos de dados.
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Trés aliquotas (500 g) do dejeto obtido foram coletadas para analise. Foram analisados
os sélidos totais, o pH e o teor de nitrogénio amoniacal das amostras frescas. Outra aliquota foi
pré-secada em estufa de ar forgado a 65 °C por 72 h, moida em moinho de facas com peneira
de 1mm e utilizada para quantificacao da matéria seca, matéria mineral, nitrogénio Kjeldahl,
macronutrientes (potassio, calcio e magnésio) e micronutrientes (ferro, manganés, cobre e zinco),
conforme descrito em (. O método de digestao nitroperclérica foi utilizado para extragdo de

macronutrientes e micronutrientes.

Tabela 2. Ingredientes e composigéo calculada das dietas experimentais.

Ingredientes (% dieta) Mi MI+400 MI+800 MO MO+400 MO+800
Milho 61,49 61,49 61,49 61,49 61,49 61,49
Farelo de soja (45% proteina) 25,27 25,27 25,27 25,27 25,27 25,27
Oleo de soja 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Calcario calcitico 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27
Fosfato bicalcico 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08
L-Lisina-HCI 0,11 0,1 0,11 0,11 0,11 0,11
DL-Metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Cloreto de sodio 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Suplemento vitaminico-mineral* 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 0,30
Inerte 0,90 0,60 0,20 0,70 0,40 0,00
Licopenot 0,00 0,30 0,70 0,00 0,30 0,70
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo calculada
Energia metabolizavel (kcal kg™) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Metionina + cistina digestivel (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Calcio (%) 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fosforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Acido linoleico (%) 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79

*Composigao por kg de dieta: retinol (vitamina A), 7.000 Ul; colecalciferol (vitamina D3), 1.600 Ul; acetato de
a-tocoferol (vitamina E), 8 Ul; menadiona (vitamina K3), 1,0 mg; acido nicotinico, 20 mg; acido pantoténico,
7 mg; piridoxina (vitamina B6), 1,0 mg; cianocobalamina (vitamina B12), 0,010 mg; biotina (vitamina H),
0,02 mg; cobre (proteinato de cobre ou sulfato de cobre), 10 mg; ferro (glicinato de ferro ou sulfato ferroso),
50 mg; iodato de caélcio, 0,83 mg; manganés (quelato de manganés ou sulfato de manganés), 65 mg;
selénio (levedura de selénio ou selenito de sédio), 0,30 mg; zinco (glicinato de zinco ou sulfato de zinco),
60 mg. T Produtos comerciais a base de licopeno puro e p6 de tomate. MI: dieta com minerais inorganicos
(25% cobre, 28% ferro, 31% manganés, 45% selénio e 35% zinco). MI+400: dieta com minerais inorganicos
€ 400 mg kg™ de licopeno. MI+800: dieta com minerais inorganicos e 800 mg kg™ de licopeno. MO: dieta
com minerais organicos (10% cobre, 6% ferro, 8% manganés, 0,2% selénio e 10% zinco). MO+400: dieta
com minerais organicos e 400 mg kg™ de licopeno. MO+800: dieta com minerais organicos e 800 mg kg™
de licopeno.

Os dados foram testados quanto a normalidade, e apenas aqueles com distribuigdo normal
foram submetidos & ANOVA para verificar os efeitos dos fatores estudados (isolados ou em
interacao). As variaveis foram analisadas de forma independente quando nao foram encontradas
interacdes. O teste de Tukey (p<0,05) foi realizado para comparagcdo das médias utilizando o
software R. As variaveis estudadas foram submetidas a ANOVA utilizando o seguinte modelo
estatistico:

Y, =M+ b+ N+ T+ (NT) +e,

ijk
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Onde: Yijk é o valor observado da variavel dependente; y é a média geral; bi é o efeito de bloco
(dias de coleta dos dejetos); Nj é o efeito fixo do nivel de licopeno (j = 0, 400 ou 800 mg kg™"); Tk
é o efeito fixo da fonte mineral (onde k é organica ou inorganica); (N*T)jk € o efeito da interagao
entre nivel de licopeno e fonte mineral; eijk € o erro aleatério associado a cada observagéo.

3. Resultados e discussao

A adicao de licopeno com minerais organicos a dieta nao influenciou (p>0,05) o consumo de
ragao nas doses testadas (Tabela 3). Entretanto, o consumo da dieta MI+400 foi maior (p<0,05)
do que o da dieta MI, enquanto o consumo nao diferiu entre as dietas MI+400 e MO+400. Esse
resultado é corroborado por achados de outros estudos sobre suplementacgéo dietética com MO
(.13 que também relataram auséncia de diferengas substanciais no consumo de ragdo entre
suplementagdo com MO e MI. O consumo de ragéo de codornas japonesas foi maior quando o
licopeno foi adicionado a dieta com minerais inorganicos a 200 mg kg™ de ragcdo em comparagao
ao grupo controle. A suplementagdo com licopeno mitigou de forma eficaz os efeitos adversos do
estresse térmico ao restaurar o status antioxidante das codornas (4.

As concentracbes séricas de vitaminas e minerais antioxidantes em codornas diminuem
sob estresse térmico Y. Portanto, a acdo antioxidante do licopeno foi mais intensa quando
fornecido em dietas contendo minerais inorganicos, ja que o minerais inorganicos sao menos
biodisponiveis que minerais organicos. Pozzo et al. "® relataram que o consumo de ragao por
frangos foi menor quando alimentados com 500 mg de licopeno kg™ de racdo em comparagao
com os controles, resultado semelhante ao encontrado neste estudo para doses superiores a 400
mg de licopeno kg™ de racao.

A suplementacao da dieta com licopeno e minerais organicos nao influenciou (p>0,05) a
producao diaria de dejeto fresco (Tabela 3). A quantidade de dejeto produzida pelas galinhas foi
semelhante a relatada anteriormente @, em que 6leo de alecrim foi utilizado como antioxidante
com fontes minerais organicas e inorganicas, resultando em producéao diaria de 112 g por ave.
As dietas testadas nao afetaram a quantidade de dejeto produzido, o que é relevante, pois 0
aumento da producdo de dejetos é indesejavel. Maiores quantidades de excretas exigem maior
esforgco para o manejo, incluindo coleta, transporte e descarte, o que, por sua vez, eleva os custos
de tratamento dos residuos.

Efeitos significativos de interagdo foram observados entre a fonte mineral e o nivel de
licopeno. O esterco das galinhas alimentadas com MO+800 apresentou maiores teores (p<0,05)
de matéria seca, organica ou mineral no dejeto das aves alimentadas com minerais inorganicos
(Tabela 3). O dejeto de galinhas alimentadas com MO+800 também apresentou maiores teores
(p<0,05) de matéria seca e organica do que dejeto de galinhas alimentadas com MO e MO+400.
O teor de matéria mineral no esterco das galinhas alimentadas com MO+800 foi maior do que
aquele no esterco das galinhas alimentadas com IM+800.

Os teores de matéria seca e de matéria organica foram semelhantes aos valores médios
previamente relatados, 22% e 16%, respectivamente. No entanto, os teores de matéria seca e de
matéria orgénica n&o diferiram com a dose de antioxidante ou a fonte mineral no estudo anterior
@, O teor de matéria seca nas excretas varia de acordo com a dieta, a quantidade de agua
consumida, as condigbes ambientais e o momento da coleta dos dejetos ('®. Entretanto, o teor
de matéria seca foi maior nas excretas das poedeiras alimentadas com maior dose de licopeno
e minerais organicos do que nos outros tratamentos, o que afetou fragdes além dos minerais

excretados.
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Tabela 3. Consumo de racao e produgéo de dejeto (g ave™ dia™), fragbes do dejeto (base de matéria seca, %) de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com minerais inorganicos ou organicos e diferentes doses de licopeno.

LIC (mgkg™) ANOVA (p-valor)
Variavel FM Média CV (%)
0 400 800 FM LIC FM x LIC
Inorganico 94,888 102,694 92,238 96,60
Consumo de ragao 5,81 0,003 0,020 0,015
@ Orgénico 100,562 101,56 102,222 101,45
g
Média 97,72 102,13 97,23
Inorgéanico 106,04 105,67 106,41 106,04
11,94 >0,05 >0,05 >0,05
Dejeto fresco (g) Organico 94,84 110,67 113,80 106,44
Média 100,44 108,17 110,10
Inorgénico 18,63 19,51 18,19° 18,78
10,93 0,015 >0,05 0,003
Matéria seca (%) Organico 19,218 17,828 21,983A 19,67
Média 18,92 18,67 20,09
Inorgénico 13,87 14,85 13,820 14,18
11,23 >0,05 >0,05 0,005
Matéria organica (%) Organico 14,528 13,658 16,7324 14,97
Média 14,19 14,25 15,28
Inorganico 4,76 4,66 4,37° 4,60
11,49 >0,05 >0,05 0,003
Matéria mineral (%) Organico 4,698 4,178 5,25%A 4,70
Média 4,72 4,42 4,81

abMeédias nas colunas seguidas de diferentes letras mindsculas e ~Bmédias nas linhas seguidas de diferentes letras mailusculas diferem entre si pelo teste

Tukey (p<0,05). LIC, licopeno; CV, coeficiente de variacao; ANOVA, andlise de variancia; FM, fonte mineral.
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O teor de minerais nas fezes das galinhas alimentadas com OM+800 foi maior do que o
das galinhas alimentadas com IM+800; o mesmo nao foi observado com a dieta controle, que
promoveu maior consumo de ragéo. Lesdes hepaticas foram relatadas em frangos com uma dose
de 500 mg de licopeno por quilograma de ragao %, sugerindo prejuizo na absorgao de proteinas
e degradacao do sistema imunologico devido a lesbes no bago e na bolsa cloacal; no entanto,
os niveis de excre¢ado de minerais nao foram avaliados. Antioxidantes carotenoides podem atuar
como pro-oxidantes em altas concentragdes ('%. Assim, uma dose elevada de licopeno, de 800
mg kg™ de racao, pode ter atuado como pro-oxidante e, em conjunto com a presencga de minerais
traco de maior biodisponibilidade, aumentado a excregao de sdlidos e minerais. A suplementagao
da ragdo com minerais organicos normalmente leva a redugéo da excreg¢ao de minerais, porque
mais desses minerais sdo absorvidos pelo animal, j& que minerais organicos e aminoacidos
compartilham as mesmas vias de absorgéo, o que reduz a competicao por sitios de absor¢gédo com
minerais inorganicos ®. No entanto, a excre¢do depende da quantidade de OM na dieta quando
utilizada; doses elevadas de OM podem levar ao aumento da excregédo de minerais (7,

Um elevado teor de matéria mineral no dejeto indica altas concentragbes de macro e
micronutrientes, o que pode comprometer a qualidade do solo, do ar e da agua se for descartado
sem tratamento. Esse dejeto pode ser reutilizado como fertilizante orgénico apds a compostagem,
que € um método de baixo custo para o tratamento de residuos sdlidos e que transforma esses
minerais em compostos disponiveis para a absorgdo pelas plantas ('®. A digestdo anaerdbia é
outro método de tratamento do esterco, que produz biofertilizantes e energia por meio da geragao
de biogas (19,

Ainteracao entre a fonte mineral e o nivel de licopeno exerceu efeitos significativos (p<0,05)
sobre o pH dos dejetos (Tabela 4). O pH foi menor em dejetos de poedeiras alimentadas com dietas
contendo minerais organicos sem suplementacéo de licopeno. O pH mais baixo foi observado
no esterco de poedeiras suplementadas com 400 mg de licopeno, independentemente da fonte
mineral (MO+400 e MI+400). O pH do dejeto esta diretamente associado a composigao da dieta
e a eficiéncia de utilizagcao dos nutrientes, refletindo o teor de nutrientes presentes no esterco. O
pH também pode ser influenciado pelas condicbes de armazenamento e pelo intervalo entre a
coleta e a analise.

A dieta nao teve efeito (p>0,05) sobre o teor de nitrogénio amoniacal no dejeto (Tabela 4).
Um alto teor de nitrogénio amoniacal pode resultar em dejeto alcalino, embora isso ndo tenha sido
observado no presente estudo (pH 5,52-5,91). Essa auséncia de efeito sobre o teor de nitrogénio
amoniacal no dejeto pode ser atribuida ao curto periodo de armazenamento, que nao permitiu a
proliferacdo de microrganismos responsaveis pela degradacdo de compostos nitrogenados em
ions amdnio ou amdnia livre, dependendo do pH do meio. A correcdo do pH pode ser necessaria
se a digestao anaerobia for utilizada para o tratamento desse esterco, uma vez que as bactérias
metanogénicas sdo sensiveis, apresentando faixa 6tima de pH entre 6,7 e 7,5, O dejeto ou
excreta de aves difere de outros animais de produgdo porque o nitrogénio amoniacal deriva
da degradacao do acido urico, e ndo da ureia. A taxa de hidrélise do acido urico depende das
condicbes de armazenamento do esterco; assim, a concentragdo de nitrogénio amoniacal no
dejeto de aves difere substancialmente daquela observada em outras espécies animais @,
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Tabela 4. Nitrogénio amoniacal, pH e niveis de macronutrientes no dejeto de poedeiras alimentadas com dietas suplementadas com minerais inorganicos ou
organicos e diferentes niveis de licopeno.

LIC (mg kg™") ANOVA (p-valor)
Variavel FM Média CV (%)
0 400 800 FM e FM x LIC
Inorganico 5,91aA 5,528 5,87A 5,77
pH Organico 5,65b48 5,618 582 569 2.93 >0.05 <0.001 0.010
Média 5,78 5,56 5,85
. . Inorganica 394 373 373 380
Z\'r:rofﬁrgz.:g;’”'aca' Organico 383 361 344 363 16.16 >0.05 >0.05 ~0.05
9= 9 Média 389 367 359
Inorganico 8,53 9,11 8,46 8,70
(Ca:/c;’ff;gi') Organico 7,91 8,61 109 9,14 30.40 ~0.05 >0.05 ~0.05
I Média 8,22 8,86 9,68
. A Inorganico 1,31 1,35 1,280 1,32
?"t;?/g:? . ;?f)a ! Organico 1,168 1,358 1774 143 19.92 >0.05 >0.05 0.05
I Média 1,23 1,35 153
, Inorganico 0,69 0,70 0,68° 0,69
(FOZ':/"; tdoit:_'1) Organico 0,625 0655 0844 070 20.64 ~0.05 >0.05 0048
I Média 0,65 0,68 0,76
.. Inorganico 0,27 0,28 0,27 0,27
FO:/ZS_'? o) Organico 0,24 0,25 0,33 0,27 23.86 >0.05 >0.05 >0.05
g Média 0,25 0,26 0,30
o Inorgéanico 1,63 1,58 1,600 1,60
(Ca:zl'g_1 e Organico 1,448 1,438 2024 163 20.91 ~0.05 0.031 0025
9 Média 1,54 1,51 1,81
. Inorgéanico 0,10 0,10 0,090 0,10
'(\Aafvn:?'gia_1) Organico 0,108 0108 0134 011 18,05 >0.05 >0.05 0.004
9 Média 0,10 0,10 0,11

abMédias nas colunas seguidas de diferentes letras mindsculas e ~Bmédias nas linhas seguidas de diferentes letras mailusculas diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05). LIC, licopeno; CV, coeficiente de variacao; ANOVA, andlise de varidncia; FM, fonte mineral.
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Os teores de carbono organico e de potassio no dejeto nao foram influenciados (p>0,05)
pela dieta experimental, apresentando valores médios de excrec¢ao de 8,92 e 0,27 g ave™ dia™,
respectivamente. No entanto, o esterco diferiu quanto aos teores de nitrogénio total, fésforo,
céalcio e magnésio, apesar de as dietas apresentarem os mesmos niveis de nutrientes, o que
provavelmente decorreu da interagdo entre a fonte mineral e o nivel de licopeno. As poedeiras
alimentadas com a dieta MO+800 apresentaram maiores niveis de macronutrientes no esterco
em comparagao com os demais grupos.

Os teores de nitrogénio total e de fésforo no dejeto das poedeiras alimentadas com a dieta
MO+800 foram, respectivamente, 27% e 20% maiores do que os das poedeiras que receberam
as demais dietas suplementadas com minerais organicos. De modo geral, os niveis de macro
e micronutrientes no grupo MO+800 foram significativamente diferentes daqueles observados
nas outras dietas, provavelmente devido ao aumento da matéria seca e das concentracbes de
minerais no dejeto.

Os niveis de manganés e cobre no dejeto ndo foram influenciados pela fonte mineral ou
pelo nivel de licopeno, apresentando valores médios de excre¢do de 6,01 e 1,07 mg ave™ dia™,
respectivamente (Tabela 5). Os niveis de ferro e zinco no dejeto das poedeiras alimentadas
com dietas contendo minerais inorganicos foram semelhantes, independentemente do nivel
de suplementacgéo de licopeno. Os niveis de ferro e zinco no esterco das poedeiras do grupo
MO+800 foram superiores aos observados nos grupos MO e MO+400 (Tabela 5).

Os coeficientes de variagdo foram elevados para alguns macro e micronutrientes, como
carbono orgéanico e cobre, cujos teores nao diferiram significativamente entre os tratamentos
(p>0,05). As propriedades fisico-quimicas dos residuos de aves — incluindo fezes, urina, racéo,
penas e ovos quebrados — geralmente apresentam grande variabilidade devido as diferengas
nos niveis de macro e micronutrientes. Em contraste com os nossos resultados, estudos
anteriores relataram que os teores de cobre e manganés foram menores no esterco de poedeiras
alimentadas com dietas contendo minerais orgénicos do que naquelas alimentadas com minerais

inorganicos, indicando maior biodisponibilidade mineral 22 23),
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Tabela 5. Teor de micronutrientes no esterco de poedeiras alimentadas com dietas suplementadas com minerais inorganicos ou organicos e diferentes niveis

de licopeno.
LIC (mgkg™) ANOVA (p-valor)
Micronutrientes Fonte mineral Média CV (%)
0 400 800 FM LIC FM x LIC
Inorganico 34,79 33,35 33,44b 33,86
Ferro 18,84 >0,05 >0,05 0,028
. Organico 32,228 31,888 42,65 35,58
(mg ave~' dia™) o
Média 33,51 32,62 38,05
Inorganico 5,53 6,17 5,50 574
Manganés i 22,80 >0,05 >0,05 >0,05
. Orgénico 5,54 5,86 7,48 6,29
(mg ave™' dia™") _
Média 5,54 6,01 6,49
Inorganico 0,99 0,90 0,88 0,92
Cobre ] 38,65 0,015 >0,05 >0,05
Organico 1,10 1,26 1,32 1,23
(mg ave~' dia™)
Média 1,04 1,08 1,10
Inorgéanico 8,68 8,82 7,970 8,49
Zinco 17,95 >0,05 >0,05 0,001
Organico 7,898 8,888 11,4424 9,40
(mg ave™! ave™)
Média 8,28 8,85 9,70

abMeédias nas colunas seguidas de diferentes letras mindsculas e ~Bmédias nas linhas seguidas de diferentes letras mailusculas diferem entre si pelo teste

Tukey (p<0,05). LIC, licopeno; CV, coeficiente de variagao; ANOVA, analise de variancia; FM, fonte mineral.
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A elevada biodisponibilidade dos microminerais organicos favorece a atividade enzimatica e
aumenta a retengdo mineral nas aves, reduzindo, assim, a excre¢gao de minerais, mesmo quando
utilizados em concentragdes menores do que os microminerais inorganicos na ragao ?¥. Esses
efeitos podem ser explicados pelo fato de que os minerais organicos sdo absorvidos nao apenas
pelos mecanismos normais de absorgao ibnica no intestino, mas também pelas mesmas vias das
moléculas organicas as quais estdo complexados, minimizando a competicdo entre minerais por
transportadores e aumentando sua disponibilidade 9.

Neste estudo, até 100% dos minerais inorganicos foram substituidos por minerais orgéanicos.
As aves podem nao absorver totalmente altas quantidades de minerais disponiveis, resultando no
uso parcial dos minerais organicos. Isso pode explicar os resultados observados neste estudo.
A substituigao total do Zn inorgénico por uma fonte organica resultou em niveis de excregao de
Zn similares; a excregao diminuiu apenas quando as aves foram suplementadas com menores
concentragdes de Zn organico (70%, 80% e 90%) 2. Alguns minerais organicos, como cobre,
ferro, zinco, selénio e manganés, atuam como cofatores de enzimas antioxidantes. Esses minerais
atuam de forma sinérgica com o licopeno para aumentar as atividades antioxidantes nas aves,
possivelmente porque o aumento das fungdes antioxidantes leva a um maior consumo de ragéo,
0 que, por sua vez, aumenta a excre¢ao de minerais.

Nao foi possivel determinar se as diferencas nos teores de macro e micronutrientes entre
os grupos foram decorrentes do uso de fontes minerais organicas ou inorgéanicas, dos diferentes
niveis de suplementagédo de licopeno ou de suas interagdes, porque as amostras de residuos
continham materiais além de fezes e urina. O objetivo deste estudo foi avaliar a quantidade e
as caracteristicas das excretas de poedeiras alimentadas com diferentes dietas. Os resultados
indicaram diferengas entre os grupos. Essas diferengas tornam-se ainda maiores quando os dados
sdo extrapolados para instalagdes comerciais que abrigam milhares de aves. Esses resultados
podem orientar a tomada de decisao sobre o reuso e o tratamento dos residuos de esterco.

4. Conclusao

A fonte mineral e a dose de licopeno na ragdo das aves ndo aumentaram a quantidade de
dejeto produzida. No entanto, os teores de matéria seca no esterco foram maiores quando as aves
foram alimentadas com uma dieta suplementada com 800 mg de licopeno e minerais organicos
do que nos demais grupos, 0 que aumentou a excre¢gao de minerais como nitrogénio, fésforo,
calcio, magnésio, ferro e zinco. O nivel de suplementacao de licopeno na ragdo de poedeiras
ainda requer otimizagao, com foco na absorcao e excre¢cao de minerais para evitar desperdicios
e garantir beneficios a produg¢ao animal.
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