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RESUMO

Avaliacao nutricional do milho e do sorgo cultivados com diferentes adubos
organicos para frangos de crescimento lento

Quatro experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura da Universidade
Federal do Tocantins, Araguaina — TO, com objetivo de avaliar o milho e o sorgo
cultivados com diferentes adubos organicos sobre a composi¢cdo quimica, valores
energeéticos, coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), proteina
bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB) e suas utilizacfes na alimentacéo de frangos
de crescimento lento. No experimento |, foi realizado um ensaio para determinar a
energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio (EMAN), os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca
(CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB) dos milhos (adubado
com crotalaria, adubado com milheto, adubado com humus e sem adubacao),
utilizando o método de coleta total de excretas. O Il experimento, avaliou a utilizacao
dos milhos (racéo referéncia com milho comercial, racdo com milho sem adubacéo,
racao com milho adubado com himus, racdo com milho adubado com milheto e racdo
com milho adubado com crotalaria) na alimentacédo de aves de crescimento lento no
periodo de um a 20 dias de idade, sobre as variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragao e conversao alimentar). No experimento lll, foi realizado um ensaio
para determinar a EMA, EMAn, CMAMS, CMAPB e CMAEB dos sorgos (adubado com
crotalaria, adubado com milheto, adubado com himus e sem adubacao), utilizando o
meétodo coleta total de excretas. O IV experimento, avaliou a utilizacdo dos sorgos
(racd@o referéncia com milho comercial, ragdo com sorgo adubado com crotalaria,
racao com sorgo adubado com milheto, racdo com sorgo adubado com humus e racao
com sorgo sem adubacdo) na alimentacao de aves de crescimento lento no periodo
de um a 28 dias de idade, sobre as variaveis de desempenho (ganho de peso,
consumo de ragdo e conversao alimentar). No experimento |, os valores de EMA e
EMAnN dos milhos adubados com crotalaria, milheto, himus e sem adubacao foram:
3246 Kcallkg e 3239 Kcal/kg; 2965 Kcallkg e 2954 Kcall/kg; 2909 Kcal/lkg e 2877
Kcallkg; 3265 Kcal/kg e 3201 Kcallkg, respectivamente e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente foram: 89,75 % para MS, 66,88% para PB, 88,5 % para
EB; 84,38% para MS, 58,73% para PB, 81,4% para EB; 80,38% para MS, 53,45%
para PB, 78,95% para EB; 89,48% para MS, 68,95% para PB e 87,85% para EB,
respectivamente. No experimento Il, observou-se que a utilizacdo dos milhos
cultivados com diferentes adubagbes e sem adubacdo afetou (P<0,05) as
caracteristicas de desempenho. Os tratamentos que fizeram uso do milho com
diferentes adubagtes e o milho comercial ndo diferiram e apresentaram os melhores
resultados em relagéo ao tratamento com milho sem adubacéo. No experimento I,
os valores determinados de EMA e EMANn dos sorgos adubados com crotalaria,
milheto, humus e o sorgo sem adubacéo foram: 2894 Kcal/kg e 2881 Kcall/kg; 2736
Kcal/lkg e 2675 Kcal/kg; 2727 Kcal/lkg e 2694 Kcal/kg; 2994 Kcallkg e 2959 Kcal/kg,
respectivamente e os coeficientes de metabolizabilidade aparente foram: 76,04%
para MS, 42,01% para PB, 75,25% para EB, 77,50% para MS, 50,77% para PB,
75,95% para EB; 77,62% para MS, 46,39% para PB, 75,54% para EB; 75,83% para
MS, 39,53% para PB e 74,71% para EB, respectivamente. No experimento |V,
observou-se que a utilizacao dos sorgos cultivados com diferentes adubacgdes e sem
adubacao nao afetou (P>0,05) as caracteristicas de desempenho. A adubacao verde
com crotalaria e milheto, seguido do uso de hiumus de esterco bovino sdo alternativas



que podem ser utilizadas no cultivo do milho e sorgo, pois propiciaram grados com
composi¢cdo nutricional, valores energéticos e coeficientes de metabolizabilidade
adequados ao desempenho de frangos de crescimento lento de 1 a 20 dias de idade
alimentados com milho e de 1 a 28 dias de idade alimentados com sorgo.

Palavras-chave: aves alternativas, desempenho produtivo, nutrigdo animal
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ABSTRACT

Nutritional assessment of corn and sorghum grown in different organic
manures to slow-growing chicken

Four experiments were conducted at the Poultry Sector of the Federal University of
Tocantins, Araguaina - TO, with the objective of evaluate corn and sorghum grown in
different organic manures on chemical composition, energy values, metabolization
coefficients of dry matter (CMAMS) crude protein (CMAPB) and gross energy
(CMAEB) and their uses in feed slow growing chickens. On the first experiment, we
conducted a essay to determine the apparent metabolizable energy (AME), apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME), the metabolizability
coefficients of dry matter (CMAMS), crude protein (CMAPB) and gross energy
(CMAEB) of corns (manured with sunn hemp, manured with pearl millet, manured with
humus and without manuring), using the method of total excreta collection. The Il
experiment, evaluated the use of corns (reference ration with commercial corn, ration
with corn without manuring, ration with corn manured with humus, ration with corn
manured with pearl millet and ration with corn manured with sunn hemp) in feed for
slow-growing broilers the period of one to 20 days of age, about the performance
variables (weight gain, feed intake, feed conversion). In the experiment Ill, we
performed a essay to determine the AME, AME, CMAMS, CMAPB and CMAEB of
sorghums (manured with sunn hemp, manured with pearl millet, manured with humus
and without manuring) using the total excreta collection method. The IV experiment,
evaluated the utilization of sorghums (reference ration with commercial corn, ration
with sorghum manured with sunn hemp, ration with sorghum manured with pearl millet,
ration with sorghum manured with humus, and ration with sorghum without manuring)
in feed for slow-growing broilers the period of one to 28 days of age, about the
performance variables (weight gain, feed intake, feed conversion). In the experiment |
the values of AME and AME of corns manured with sunn hemp, pearl millet, humus
and without manuring were: 3246Kcal/kg and 3239kcal/kg; 2965 kcal/kg and
2954kcall/kg; 2909kcal/kg and 2877kcal/kg; 3265kcal/kg and 3201kcal/kg, respectively
and the apparent metabolizability coefficients were 89.75% for MS, 66.88% of CP,
88.5% in EB; 84.38% for MS, 58.73% for PB, 81.4% for EB; 80.38% for MS, 53.45%
for PB, 78.95% for EB; 89.48% for MS, 68.95% to PB and 87.85% for EB, respectively.
In the second experiment, it was observed that the utilization of the corns grown with
different manuring and without manuring affected (P> 0.05) the performance
characteristics. The treatments that have made use of corn with different manurings
and commercial corn did not differ and showed the best results in relation to treatment
with corn without manuring. In the experiment Ill, the values determined of AME and
AMERN of sorghums manured with sunn hemp, pearl millet, sorghum and humus without
manuring were: 2894Kcal/kg and 2881 kcal/kg; 2736 kcal/kg and 2675 kcal/kg; 2727
kcal’lkg and 2694 kcal/kg; 2994 kcallkg and 2959 kcal/kg, respectively and the
apparent metabolizability coefficients were: 76.04% for MS, 42.01% of CP, 75.25% for
EB 77.50% DM, 50.77% for PB, 75.95% for EB; 77.62% for MS, 46.39% for PB,
75.54% for EB; 75.83% for MS, 39.53% to PB, 74.71% for EB, respectively. In the IV
experiment, it was observed that the utilization of cultivated sorghums with different
manurings and without manuring did not affect (P> 0.05) the performance
characteristics. The green manuring with Crotalaria and pearl millet, followed by use
humus of cattle manure are alternatives that can be utilized in the cultivation of corn
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and sorghum, they provide grains with nutritional composition, energetic values and
metabolizability coefficients appropriate to the performance of slow-growing broiler 1
to 20 days of age fed corn and 1 to 28 days of age fed sorghum.

Keywords: alternative birds, productive performance, animal nutrition
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1 INTRODUCAO

O mercado mundial da carne de frango tem apresentado altos indices de
crescimento, em virtude de ser fonte acessivel de proteina de origem animal,
concomitantemente existe crescimento significativo de sistemas alternativos de
produgdo, que visam atender um nicho de consumidores exigentes, tornando essa
atividade tecnificada, eficiente e rentavel (HARDER et al., 2010).

O custo com alimentacdo também € desafio para a criagdo animal, em
consequéncia da elevada demanda de milho e farelo de soja que tornam a producéo
susceptivel a variagfes dos precos impostos pelo mercado nas diferentes regides do
pais. Para garantir elevados indices produtivos de cereais, 0 sistema baseia-se no
uso de insumos externos, como fertilizantes quimicos e agrotéxicos.

Para Espindola, Guerra e Almeida (2012), o cultivo de grdos baseado nos
principios da agricultura convencional vem sendo questionado pela sociedade,
produtores e ambientalistas, pois apesar dos aumentos de producao obtidos, sédo
evidentes os problemas associados a degradacéo da capacidade produtiva dos solos
e a contaminacao dos alimentos.

A producéo de graos de acordo com o sistema de base agroecoldgica, surgiu
como alternativa para minimizar os impactos ambientais, sem deixar de lado a
produtividade e rentabilidade. O sistema tem baixa dependéncia por insumos
externos, com manutencao da cobertura vegetal sobre o solo, plantio direto, visando
a manutencdo e melhoria da qualidade do solo, por meio do revolvimento minimo e
do aumento dos teores de matéria organica e da atividade biol6gica (FINHOLDT et
al., 2009; DELARMELINDA et al., 2010).

Os adubos organicos representam forma equilibrada de nutricdo mineral as
plantas, proporcionando melhor condicionamento do solo, mas por apresentarem
composigdo quimica e taxa de mineralizagédo distintas, além de sofrerem influéncias
das condi¢Bes climaticas, acarretando em perdas de nutrientes por volatilizacéo,
podem comprometer e variar a disponibilidade dos nutrientes para a cultura
(RODRIGUES et al., 2009) e, por conseguinte, afetar a composicéo quimica e valores
energéticos dos alimentos para aves.

Os agricultores com conhecimento e bases tecnoldgicas adequadas para a
implantagcdo e sustentacdo de sistemas agroecologicos, terdo oportunidade de

aproveitar o potencial gerado pelas demandas nacionais e internacionais, entretanto,
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os efeitos das diferentes adubac¢fes sobre a composi¢cao quimica e valor energético
dos ingredientes e sua utilizacdo em dietas para frangos de crescimento lento sao
escassos, surgindo a necessidade de mais pesquisas. Diante do exposto, objetivou-
se avaliar o milho e o sorgo cultivados com diferentes adubos organicos sobre a
composi¢do quimica, valores energéticos, metabolizabilidade dos nutrientes e
desempenho de frangos de crescimento lento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Avicultura alternativa

A criacdo de frangos para producéo de carne tipo caipira € um dos segmentos
da avicultura alternativa que tem se mostrado promissor, em meio a expanséo da
avicultura industrial, pois além de agregar valor ao produto e utilizar sistema de
criacdo que preza pelas normas de bem-estar animal, possibilitando que a ave
expresse seu comportamento natural, serve tanto para pequenos e médios produtores
como para producao em grande escala (MORAIS et al., 2015).

A atividade avicola alternativa gera emprego e renda no campo, 80% dos
agricultores familiares brasileiros criam aves para sobrevivéncia, dentre esses, 53%
utilizam parte da producéo para geracdo de renda complementar, contribuindo para
sustentabilidade econdmica do sistema produtivo (SILVESTRE, 2015).

A ave conhecida por Caipira (regido Sudeste), Colonial (regido Sul) ou Capoeira
(regido Nordeste) apresenta alta rusticidade e adaptabilidade, a carne tem
propriedades sensoriais distintas das aves de linhagem industrial, com coloragéo mais
avermelhada, textura firme, menor teor de gordura e sabor acentuado (TAKAHASHI
et al., 2006).

Para atender este mercado, varias linhagens coloniais sdo criadas no Brasil,
destacando-se a Embrapa 041, produzida pelo Centro Nacional de Pesquisa em
Suinos e Aves da Embrapa, em Concérdia, (SC); a Pescoco Pelado Vermelho®,
produzida pela Avifran Avicultura Francesa, de origem francesa; a linhagem
Caipirinha, produzida pela Esalq (SP), a Paraiso Pedrés, produzida pela Granja Aves
do Paraiso, de Itatiba (SP) (TAKAHASHI et al., 2006), dentre outras.

Dentre as linhagens de frango caipira, destaca-se a linhagem Pescoco Pelado
Vermelho®, com coloragdo mista e sem penas NnoO pescogo, possui maior
aceitabilidade por parte dos produtores e pode ser criada em todo Brasil, adaptando-
se bem as condi¢Bes adversas de clima e manejo (SOUSA, 2007).

A criacao de frangos de corte tipo colonial no Brasil foi regulamentada pelo
Oficio Circular N° 007/99 da Divisao de Operacg6es Industriais (DOI), do Departamento
de Inspecédo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), do Ministério da Agricultura e

do Abastecimento (MAPA) e posteriormente em 2015, a Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas (ABNT) publicou uma nova normativa que especifica requisitos para
producdo primaria do frango caipira criado em sistema semiextensivo.

O sistema de producao avicola pode ser intensivo, sendo as aves criadas em
galpbes fechados, sem area de pastoreio, até os 30 dias de idade e extensivo, com
acesso a piquetes, apos esse periodo e idade minima de abate de 70 dias, sendo as
aves de racas e linhagens de crescimento lento. As aves devem dispor de no minimo
6 horas de escuro continuo por dia, desde o terceiro dia de idade. A densidade
maxima em sistema intensivo é de 35kg/m2 e, em piquetes, deve ser de no minimo
0,5m?/por ave alojada (ABNT, 2015).

O estabelecimento deve dispor de um plano de limpeza e higienizagdo dos
equipamentos e responsavel técnico e quando este nado for exclusivo para a producao
de frango caipira, deve-se implantar procedimento de controle e segregacdo que
garantam que o produto final atenda as normas (ABNT, 2015).

A alimentagcdo das aves deve ser balanceada, com recomendacgéo técnica,
sendo proibido o uso de melhoradores de desempenho e anticoccidianos
profilaticamente (ABNT, 2015). Contempla também a utilizacdo de alimentos de
origem vegetal, como legumes, frutas, folhas, grdos e tubérculos, produzidos na
propriedade, visando a sustentabilidade do sistema e contribuindo para que o
agricultor e a familia permane¢cam no campo com melhoria na qualidade de vida
(AVILA; ANGONESE; FIGUEIREDO, 2005; ABNT, 2015).

O sistema avicola alternativo busca minimizar a degradacéo do meio ambiente,
adotando técnicas de manejo conservacionista a cada ecossistema onde ¢é inserido,
seja com relagdo as suas instalacdes e equipamentos, seja na forma de medicar e de
alimentar as aves (BARBOSA et al., 2004).

2.2 Sistema convencional versus sistema agroecologico

O acelerado crescimento demografico e a demanda por alimentos, pos
Revolugcdo Industrial, provocou ocupacdo de grandes extensdes de terras pelas
monoculturas e o uso de préticas inadequadas de manejo, causando impactos ao
meio ambiente (GIANESINI, 2013). Desse modo, os produtores rurais necessitavam
utilizar insumos externos para manter produtividades adequadas, deixando de lado os
recursos disponiveis na propriedade e levando a um ciclo vicioso de compra de
matéria-prima para a producédo (HANISCH; FONSECA; VOGT, 2011).
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Com o proposito de minimizar os impactos sociais, econdémicos e,
principalmente, os ambientais, surgiram movimentos de agricultura alternativos ao
convencional contrapondo-se ao uso abusivo de insumos agricolas industrializados,
dissipacéo do conhecimento tradicional e da deterioracéo da base social de producéo
de alimentos. A partir deste ponto, intensificou-se o reconhecimento de modelos
agricolas que ponderassem as diferentes interac6es ecoldgicas para a producdo
agricola (ASSIS, 2006).

A agroecologia € um novo modelo de exploracéo agricola que visa estabelecer
bases tedricas para os diferentes movimentos de agricultura alternativa e pressupoe
a correta utilizacao da terra sem a degradacao do solo e dos demais recursos naturais.
O desenvolvimento dos sistemas conservacionistas de manejo do solo solidificou e
reavivou conceitos agronémicos e ecologicos, que reafirmam a ideia de que o solo
vivo, rico em matéria organica, € capaz de produzir e melhorar sua fertilidade
(NICOLODI et al., 2008).

O aproveitamento de restos culturais como fonte de material organico e
reciclagem de nutrientes sao relevantes para o adequado manejo da fertilidade do
solo (PADOVAN et al, 2013). Diversas estratégias tém sido incorporadas ao processo
produtivo dos sistemas de base agroecoldgica, destacando-se, entre elas, a adubacao
verde, controle da erosédo, uso de compostos organicos, vermicompostagem, dentre
outras praticas conservacionistas, visando a manutencao e melhoria da qualidade do
solo, por meio do revolvimento minimo e do aumento dos teores de matéria organica
e da atividade biol6gica (DELARMELINDA et al., 2010).

Para Barboza et al. (2012), a agroecologia proporciona além da conservacao
ambiental, mudanca na relacdo homem-natureza e a implantacdo de praticas
sustentaveis. Trabalhadas de forma correta, possibilitam desenvolvimento de uma
agricultura ambientalmente consciente e, com isso, produtiva, econdmica e

socialmente viavel.

2.3 Diferentes tipos de adubac¢des com base nos principios agroecoldgicos

A adubacéo verde é uma pratica sustentavel de producéo agricola e excelente
alternativa, especialmente, para pequenos agricultores, por proporcionar a redugéo
da utilizacdo de fertilizantes quimicos. Consiste no cultivo de plantas com elevado

potencial de producédo de biomassa, com finalidade de serem incorporadas ao solo ou
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mantidas na superficie para preservar a fertilidade e colaborar para expandir a
produtividade das culturas de interesse (TIVELLI et al., 2010).

O uso do adubo verde aumenta o teor de matéria organica em decorréncia do
processo de decomposicdo de sua biomassa vegetal, diminui indices de erosao,
aumenta retencao de agua, recupera solos degradados e adensados, diminui perda
de nutrientes, como o nitrogénio, reduz a quantidade de plantas invasoras, favorece
proliferacdo de minhocas no solo e reduz ataque de pragas e doencas (TIVELLI et al.,
2010). Contudo, os efeitos do uso de adubos verdes no solo sdo bastante variaveis,
dependentes da espécie utilizada, do manejo dado a biomassa, da época de plantio e
corte da cultura, do tempo de estabilidade dos residuos no solo, das condi¢des locais
e da interacdo entre esses fatores (ALCANTARA et al., 2000).

Ao planejar a insercdo de adubos verdes em sistemas de producéao, é essencial
o conhecimento do acumulo de massa, do processo de decomposicao e liberacdo dos
nutrientes, além da adaptabilidade das plantas de cobertura ao clima da regido e
condicBes financeiras do produtor, para que possam ser eficientemente utilizados,
sendo necessario compatibilizar a maxima persisténcia dos residuos culturais na
superficie do solo com a disponibilidade adequada de N a cultura de interesse
comercial (PADOVAN et al., 2013).

As leguminosas podem ser empregadas como adubos verdes (Tabela 1), por
possuirem sistema radicular ramificado e profundo, boa capacidade de mobilizacéo e
liberacdo dos nutrientes do solo para a cultura subsequente e excelente capacidade
de fixacdo do nitrogénio atmosférico em simbiose com Rhizobium (SILVA, 2010).

Collier et al. (2006) verificaram que o uso de residuos de crotalaria promoveram
maiores produtividades de gréos de milho, sugerindo uma economia comparativa de
fertilizantes nitrogenados.

As gramineas também podem ser utilizadas como adubo verde e absorvem os
nutrientes das camadas subsuperficiais do solo e os liberam, posteriormente, na
camada superficial apdés a decomposi¢cédo dos seus residuos, podendo ser incluidas
como produtoras de biomassa que, por fornecerem carbono, mantém e aumentam o
teor de matéria organica e favorecem a microbiota benéfica do solo (PIRES et al.,
2007; SILVEIRA e FREITAS, 2007).
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Tabela 1 - Potencialidade de fixacdo de nitrogénio por algumas leguminosas utilizadas
como adubo verde

Nome Cientifico

Nome comum

Quantidade de N fixado (Kg.ha?)

Cajanus cajan Guandu 37 a 280
Canavalia ensiformis Feijdo-de-porco 49 a 190
Crotalaria breviflora Crotaléria breviflora 98-160

Crotalaria juncea Crotalaria juncea 150 a 450
Crotalaria mucronata Crotaléria mucronata 80 a 160
Crotalaria ochroleuca Crotalaria ochroleuca 133-200

Crotalaria spectabilis Crotalaria spectabilis 60 a 120
Dolichos lab-lab Labelabe 66 a 180
Lathyrus sativus Chicharo 80 a 100
Lupinus albus Tremoco branco 128 a 268
Mucuna aterrima Mucuna preta 120 a 210
Mucuna cinereum Mucuna cinza 170 a 210
Mucuna deeringiana Mucuna ana 50 a 100
Vicia sativa Ervilhaca 90 a 180

Fonte: Derpsch & Calegari (1992); Wutke (1993)

O composto organico é um fertilizante rico em nutrientes e matéria organica,
obtido de residuo vegetal ou animal que sdo decompostos e ao serem aplicados no
solo proporcionam aumento da vida microscépica. Os estercos podem ser utilizados
como adubo e devem ser preferencialmente compostados, estabilizados ou curtidos,
porém o produtor deve atentar-se a origem do mesmo, especialmente quanto a
presenca de aditivos quimicos e/ou estimulantes, hormdnios, medicamentos,
sanitizantes e residuos de alimentos ndo permitidos (SILVA, 2010), além do efeito
supressivo de pragas ou doencas (MACHADO et al., 2010; NAZARENO et al., 2010;
SCHMITT, 2015).

Schiedeck et al. (2007) afirmam que o humus de minhoca, excre¢do do
anelideo, que consome material organico, fertiliza o solo e pode ser empregado como
fonte de matéria organica. A Eisenia foetida e a Eudrilus eugeniae, sédo espécies de
minhocas conhecidas como minhoca-vermelha-da-califérnia e minhoca-de-esterco,
respectivamente. Sdo largamente utilizadas na vermicompostagem porgue tém alta
capacidade para se multiplicarem e apresentam crescimento rapido (VENTER;
REINCKE, 1988).

O uso do humus como composto organico, melhora a porosidade do solo,
diminui o risco de eroséo, acelera processo de humificagdo dos demais residuos de
matéria organica e controla a toxidez causada por certos elementos encontrados em

guantidades acima do normal, além de auxiliar no aumento da biodiversidade dos
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microrganismos. A qualidade do vermicomposto produzido dependera da qualidade
do residuo orgéanico utilizado, bem como da forma como sera manejado durante todo
0 processo da vermicompostagem (SCHIEDECK et al., 2007; AQUINO et al., 2012).
Segundo Silva (2010), o produtor deve escolher o tipo de adubacao em funcgéao
da disponibilidade local, levando em consideracéo a distancia da fonte até o local onde
sera empregado, visto que a despesa com transporte pode aumentar 0s custos ou até
inviabilizar a atividade. Para Padovan et al. (2006), também se torna necessario
adequar a espécie a ser utilizada como adubo verde, pois a escolha equivocada
podera frustrar a expectativa do agricultor, que pode empenhar recursos na
implementacgé&o da préatica e néo ter os efeitos potenciais manifestados no sistema de

producao.

2.3.1 Uso dos diferentes tipos de adubacéao

A influéncia de trés diferentes leguminosas, Crotalaria, Mucuna e Guandu,
como plantas de cobertura foi avaliada por Albuquerque et al. (2013), sobre as
caracteristicas de producdo do milho cultivado em sucessao sob sistema de plantio
direto, na auséncia e na presenca de adubacao nitrogenada. A producdo do milho
apresentou melhores resultados em sucessédo a Crotalaria spectabilis e verificou-se
efeito da interacdo entre adubacédo verde e adubacado nitrogenada resultando em
maior produtividade de gréos para a cultura do milho.

Gomes et al. (2015) avaliaram a eficiéncia da biomassa microbiana como
indicadores de qualidade do solo em cultivo de milho em sucessao a adubos verdes.
Os tratamentos avaliados foram: feijdo-de-porco, crotalaria, mucuna-preta, guandu-
ando, milheto e uma area em pousio e verificaram que o uso de espécies de adubos
verdes favoreceu o desenvolvimento da atividade microbiana do solo, principalmente
para as leguminosas Crotalaria e Guandu, a partir da segunda época de avaliacao.

Cultivo do Sorgo sacarino, em sucessao a Crotalaria e aplicagdo de Nitrogénio
foi avaliada por Filho et al. (2015). Os tratamentos principais foram, com e sem
crotalaria e os secundarios as seguintes doses de N: 0, 45, 90, 135 e 180 kg/ha. Os
resultados evidenciaram que o cultivo sem crotalaria foi superior em relagéo ao cultivo
com o adubo verde, para as variaveis altura de planta, diametro de colmo, matéria
verde e seca e producdo de solidos sollveis totais e quanto as adubacdes

nitrogenadas, as doses entre 0 e 135 kg/ha de N nao foi verificada diferenca estatistica
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significativa. O autor relata ainda, que o adubo verde ndo apresentou os resultados
esperados, possivelmente devido ao pouco tempo de estudo.

Collier et al. (2006) avaliaram a producédo do milho sob niveis de adubacéao
nitrogenada (0, 50, 100, 150, 200 e 250kg ha), verificando alteracdes na fertilidade
do solo e a decomposicéo de residuos de crotaléria e feijdo-de-porco introduzidos no
pré-plantio. A produtividade de grdos de milho obteve resposta em niveis crescentes
de adubacéo nitrogenada quanto aos residuos de feijdo-de-porco, enquanto que, na
auséncia da adubacdo nitrogenada, o rendimento meédio de grdos de milho em
sucessdao a crotalaria foi 26% superior se comparado ao milho cultivado em sucessao
ao feijao-de-porco. Os residuos de crotalaria estdo associados a maiores
produtividades de grédos, sugerindo economia comparativa de fertilizantes
nitrogenados.

Silva et al. (2009) quantificaram a produtividade de fitomassa, o teor e acimulo
de nitrogénio (N), e a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) de monocultivos de sorgo
(Sorghum bicolor) e milho (Zea mays) e de seus consorcios com guandu-anao
(Cajanus cajan), crotalaria (Crotalaria juncea), tremoco branco (Lupinus albus),
girassol (Helianthus annuus) e nabo-forrageiro (Raphanus sativus), manejados em
diferentes estadios. Consércios de sorgo e milho superaram a produtividade de
fitomassa dos monocultivos que ainda acumularam menos N e proporcionaram
maiores relacées C/N na fitomassa.

O acumulo de massa e nutrientes na parte aérea das plantas de alguns adubos
verdes e o efeito destes sobre o desempenho da cultura do milho foi avaliado por
Padovan et al. (2013). Os tratamentos avaliados foram: pré cultivo com feijao-de-
porco, feijdo-bravo-do-ceara, Mucuna preta, feijdo-guandu, crotalaria, sorgo-
forrageiro, milheto, consorcio entre crotalaria e milheto, mistura de todos os adubos
verdes utilizados no estudo e um tratamento testemunha mantendo a area com
plantas espontaneas. O sorgo forrageiro e a crotalaria se destacaram quanto a
acumulacdo de massa na parte aérea das plantas, com 15,30 e 14,73 t ha-1,
respectivamente. Os adubos verdes apresentam desenvolvimento e capacidade de
ciclagem de nutrientes satisfatérios, com destaque para Crotalaria juncea, sorgo
forrageiro e feijdo-guandu. O monocultivo de leguminosas e 0 consorcio com
gramineas proporcionaram melhor desempenho ao milho cultivado em sucessao.

O desempenho de milho verde foi avaliado por Massad et al. (2014) em

sucessao a adubacéao verde com crotalaria, submetido a doses crescentes de esterco
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bovino (0, 5, 10, 15, 20, e 25 t ha'). O manejo de pré-cultivo com crotalaria aumenta
a retencdo de agua no solo, reduz a temperatura do solo, reduz o crescimento de
plantas espontaneas e promove acumulo de nutrientes ciclados pela fitomassa da
leguminosa, que reflete em ganhos a producdo da cultura de milho verde nos
parametros produtivos: diametro, comprimento e produtividade de espigas, e mostra
capacidade de substituir totalmente a aplicacdo de esterco, assim, torna-se uma
alternativa viavel para os produtores da regiéo.

Barretto et al. (2013) avaliaram a adubacao verde e nitrogenada, em sistema
de plantio direto, na produtividade do milho e supressédo de plantas daninhas. Os
tratamentos foram: presenca e auséncia da aplicacdo de nitrogénio (90 kg ha 1, na
forma de ureia) e trés coberturas de solo (Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis,
Canavalia ensiformes) e um pousio. As leguminosas produziram acréscimos em altura
e diametro do milho, na auséncia de adubacgéo nitrogenada em comparagcao ao pousio
e contribuiram para maior produtividade da cultura, quando n&o houve a aplicacdo de
nitrogénio. A Canavalia ensiformes provocou supressdo das plantas daninhas na
cultura do milho safrinha.

Santos et al. (2010) verificaram o desempenho da cultura do milho sob plantio
direto, com e sem a aplicacéo de nitrogénio (120 kg hat) em cobertura em sucessao
a adubos verdes: Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, feijado-de-porco, milheto e
uma area de vegetacao espontanea. A cultura do milho respondeu positivamente a
adubacdo verde nas caracteristicas vegetativas e produtivas mesmo na auséncia de
nitrogénio, mas, ao se utilizar N, houve incremento de produtividade, destacando-se
as leguminosas como melhores culturas antecessoras ao milho.

Castro e Prezzoto (2008) avaliaram o desenvolvimento da cultura do milho e as
caracteristicas fisicas do solo ap6s utilizacédo de diferentes adubos verde, Estilosantes
Campo Grande, feijao-de-porco, feijdo guandu e mucuna branca e testemunha. Os
parametros fisiologicos foram melhores para o tratamento com o consorcio do milho
com adubacéo verde de feijao de porco e em todos os consorcios testados ndo foram
verificadas alteracdes na granulometria e composi¢éo e quimica do solo.

O desempenho da cultura do milho sob plantio direto, com e sem a aplicacao
de N em cobertura em sucessao a adubos verdes foi avaliado por Venegas e Scudeler
(2012). Os tratamentos foram: solo descoberto, Crotalaria, Braquiaria, Nabo forrageiro
e Milheto. O milheto apresentou a melhor cobertura vegetal a anteceder a cultura do

milho com superiores resultados para massa seca, o diametro de colmo e reducao em
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sua espessura apés os 56 dias ap0ds plantio. A crotalaria e o milheto propiciaram maior
rendimento do milho, tendo obtido 8.802,0 kg ha-1 e 8.784,6 kg ha-1, respectivamente.

Hanisch, Fonseca e Vogt (2011) avaliaram o desempenho do milho e
caracteristicas quimicas do solo ao longo de quatro anos, em funcdo do uso de
sistema de base agroecoldgica de producdo. Os tratamentos foram: a aplicagdo em
area total de cama de aviério, aplicagcdo em cobertura do biofertilizante “ureia natural”
(mistura de esterco bovino, leite, melago e cinzas), aplicacdo em cobertura de urina
de vaca a 10% de diluicdo, plantio simultdneo de milho e leguminosa e testemunha
com manejo agroecolégico. Houve interagcdo entre tratamentos e anos para
produtividade de milho e o uso de cama de aviario proporcionou as maiores
produtividades. Os tratamentos com ureia natural, urina de vaca e a consorcia¢cao nao
diferiram da testemunha em sistema agroecologico.

O aproveitamento de restos culturais e compostos organicos como fonte de
material organico tém sido incorporado ao processo produtivo dos sistemas de base
agroecologica e tem demostrado potencial de uso na agricultura, com manutencao e
melhoria da qualidade do solo, todavia, torna-se necessario mais pesquisas que
avaliem o efeito das praticas agroecoldgicas sobre os valores nutricionais dos

alimentos.

2.3.2 Efeito das diferentes adubacdes sobre os valores nutricionais dos

alimentos para aves

O uso de adubos orgéanicos no cultivo de cereais pode variar a composi¢cao
guimica e valores energéticos de alimentos para os animais, em decorréncia das
distintas taxas de mineralizacdo, dos teores de nitrogénio e de sua composicao
qguimica e fisica. A relacdo C/N é inerente a espécie e reflete a velocidade com que a
decomposicdo do material pode se processar e, por conseguinte, na liberacdo de N
as culturas em sucessao (NICOLARDOT; RECOUS; MARY, 2001).

Esmaeilian et al. (2012) relataram aumento nos teores de proteina na semente
de girassol com uso de 100% do adubo de esterco de ovelhas, todavia, a eficiéncia
das diferentes adubacbes depende ainda, das atividades macro e microbiolégica do
solo e das condigfes climéticas, precipitacdo pluviométrica e temperatura, podendo
ser perdido por volatilizagao (OLIVEIRA et al., 2002; RODRIGUES et al., 2009).
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Para Cruz et al. (2015), as leguminosas tém baixa relagdo C/N por imobilizar
nos seus tecidos o nitrogénio da fixacdo bioldgica feita pelo Rhizobium associado,
sendo a taxa de decomposicdo rapida. Estudo confirma que a degradacdo dos
residuos vegetais da leguminosa influencia a disponibilidade dos nutrientes,
promovendo melhor aproveitamento do N proveniente da Crotalaria, pelo milho
(SILVA, F. et al., 2009).

As gramineas tém taxa de decomposi¢cao mais lenta, pois o conteudo de N na
fitomassa € menor, ocorrendo imobilizacdo do N mineralizado pela microbiota do solo
(PIRES et al., 2007; SILVEIRA e FREITAS, 2007), todavia em regiées de Cerrado, ha
uma decomposicdo acelerada do material (CRUZ et al.,, 2015), podendo sofrer
influéncia da atividade macro e microbiolégica do solo e das condi¢des climaticas,
precipitacdo pluviométrica e temperatura, dificultando o acimulo de palha (OLIVEIRA
et al., 2002).

O Humus de minhoca pode variar a disponibilidade de nutrientes para a cultura
em sucessao devido a condi¢ao de estabilidade do composto organico, quanto ao teor
de substancias humicas e o estadio de humificacdo dos residuos (PEREIRA; NETO;
NOBREGA, 2013).

Segundo Pereira, Neto e Nobrega (2013), o tipo de adubacéo € um dos fatores
que podem alterar a composicdo quimica dos vegetais e posteriormente, sua
qualidade bioldgica.

A decomposicéao dos residuos vegetais sobre o solo pode variar em detrimento
a varios fatores, que comprometem a disponibilidade dos nutrientes para a cultura em
sucesséo, e consequentemente, podem afetar o valor nutricional desses alimentos
para frangos de crescimento lento, todavia torna-se necessario pesquisas que avaliem
0 uso de alimentos cultivados com diferentes adubos organicos na alimentacao de

aves.
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CAPITULO 2

AVALIACAO NUTRICIONAL DO MILHO CULTIVADO COM DIFERENTES
ADUBOS ORGANICOS PARA FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o milho cultivado com diferentes adubos
organicos sobre a composicdo quimica, valores energéticos, coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes e sua utilizacdo na alimentacdo de frangos de
crescimento lento. Foram realizados dois experimentos, no primeiro experimento
foram utilizadas 200 aves de 21 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos, 4 repeticdes de 10 aves por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia e quatro
dietas testes (milho adubado com crotalaria, milho adubado com milheto, milho
adubado com humus e milho sem adubacéo), nas quais os milhos substituiram 30%
da dieta referéncia. Foram avaliados a energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN), os coeficientes
de metabolizabilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta. No
segundo experimento, foram utilizados 250 pintos de 1 dia de idade, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (T1 -
racao referéncia com milho comercial, T2 - racdo com milho sem adubacéao, T3 - racéo
com milho adubado com humus, T4 - ragdo com milho adubado com milheto e T5 -
racdo com milho adubado com crotalaria) e cinco repeticdes de 10 aves por unidade
experimental. Foram avaliados o ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar e o peso final aos 20 dias de idade das aves. Os valores determinados de
EMA e EMAN dos milhos adubados com crotalaria, milheto, himus e sem adubacéo
foram: 3246 Kcal/lkg e 3239 Kcall/kg; 2965 Kcal/lkg e 2954 Kcal/kg; 2909 Kcal/kg e
2877 Kcallkg; 3265 Kcal/kg e 3201 Kcall/kg, respectivamente, e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da MS, PB e EB foram: 89,75 %, 66,88% e 88,5 % para
o milho adubado com crotaléria; 84,38%, 58,73% e 81,4% para o milho adubado com
milheto; 80,38%, 53,45% e 78,95% para o milho adubado com hiamus e 89,48%,
68,95% e 87,85% para o milho cultivado sem adubacéo, respectivamente. Observou-
se que a utilizacdo dos milhos cultivados com diferentes adubacdes afetou (P<0,05)
0 ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e peso final aos 20 dias. O
tratamento do milho adubado com crotalaria, milheto, himus e o milho comercial ndo
diferiram e apresentaram os melhores resultados em relagdo ao tratamento com milho
cultivado sem adubacéo. A adubacédo verde com crotalaria e milheto, seguido do uso
de humus de esterco bovino sdo alternativas que podem ser utilizadas no cultivo do
milho, pois propiciaram graos com composi¢do nutricional, valores energéticos e
coeficientes de metabolizabilidade adequados ao desempenho de frangos de
crescimento lento de 1 a 20 dias de idade.

Palavras-chave: adubacé&o verde, energia metabolizavel, desempenho produtivo
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NUTRITIONAL EVALUATION OF CORN GROWN WITH ORGANIC MANURES
DIFFERENT FOR CHICKENS OF SLOW GROWTH

ABSTRACT

The objective in the present work was to evaluate the corn grown in different organic
manures on the chemical composition, energetic values, metabolizability coefficients
of nutrients and their use in feed for slow-growing chickens. Two experiments were
conducted, in the first experiment were used 200 birds of 21 days of age, distributed
in a completely randomized design (CRD) with five treatments, four repetitions of 10
birds per experimental unit. Treatments consisted of a reference diet and four tests
diets (corn manured with sunn hemp, corn manured with pearl millet, corn manured
with humus and corn without manuring), in which the corns replaced 30% of the
reference diet. Were evaluated the apparent metabolizable energy (AME), apparent
metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME), the apparent
metabolizability coefficients of dry matter, crude protein and gross energy. In the
second experiment, we used 250 chicks of 1 day old, distributed in a completely
randomized design, with five treatments (T1 - reference diet with commercial corn, T2
- ration with corn without manuring, T3 - ration with corn manured with humus, T4 -
ration with corn manured with pearl millet and T5 - ration with corn manured with sunn
hemp) and five replications of 10 birds per experimental unit. Were evaluated the
weight gain, feed intake, feed conversion and final weight at 20 days of age of the
birds. The determined values of AME and AME of corn manured with sun hemp, pearl
millet, humus and without manuring were: 3246 Kcal/kg and 3239 Kcal/kg; 2965
Kcal/Kg 2954 Kcal/kg; 2909 Kcal/Kg 2877 Kcal/kg; 3265 Kcal/kg and 3201 Kcal/kg,
respectively, and the apparent metabolizability coefficients of MS, PB and EB were
89.75%, 66.88% and 88.5% for corn manured with sun hemp; 84.38%, 58.73% and
81.4% for corn manure with pearl millet; 80.38%, 53.45% and 78.95% for corn
manured with humus and 89.48%, 68.95% and 87.85% for corn grown without
manuring, respectively. It was observed that the utilization of corn grown with different
manuring affected (P> 0.05) weight gain, feed intake, feed conversion final weight at
20 days. The treatment of corn manured with sun hemp, pearl millet, humus and
commercial corn did not differ and showed the best results in relation to treatment with
corn grown without manuring. The green manuring with Crotalaria and pearl millet,
followed by use humus of cattle manure are alternatives that can be utilized in the
cultivation of corn, they provide grains with nutritional composition, energetic values
and metabolizability coefficients appropriate to the performance of slow-growing broiler
1 to 20 days of age.

Palavras-chave: green manuring, metabolizable energy, productive performance
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1 INTRODUCAO

O aprimoramento de praticas agricolas sustentaveis € proposta desafiadora
para producado de alimentos em harmonia com 0 meio ambiente e surgiu inicialmente
como resposta ao processo de industrializacdo, marcado pela tecnificacdo. Na década
de 1980, em decorréncia da pressado para reducdo de tratos culturais, uso de
fertilizantes e agrotoxicos, ocorreram mudancas nos habitos alimentares da populagéo
e a busca por melhor qualidade de vida despertou interesse de consumidores,
agricultores e ambientalistas.

A agroecologia é um sistema de producdo que se diferencia da agricultura
convencional, principalmente, por conservar a biodiversidade, os ciclos e atividades
biolégicas do solo, busca promover a saude dos seres humanos e o equilibrio
ambiental, ser ecologicamente correto, vidvel economicamente e socialmente justo
(BARROS; SILVA, 2010).

Segundo a Comunidade Econémica Europeia - CEE (1991), a fertilidade e
atividade biol6gica dos solos podem ser conservadas ou aperfeicoadas, de maneira
adequada, por meio do uso de adubos verdes, incorporagdo nos solos de estrume
animal e matéria organica de compostagem ou ndo. A acao de microrganismos nos
compostos biodegradaveis, existentes ou colocados no solo, possibilitam o
fornecimento de elementos quimicos indispensaveis ao desenvolvimento dos vegetais
cultivados.

O uso dos adubos organicos sdo formas equilibradas de nutricdo mineral as
plantas, além de proporcionar melhor condicionamento do solo, contudo por
apresentarem distintas relacbes de C/N influenciam na taxa de mineralizacdo dos
residuos e, por conseguinte, na liberacdo de nutrientes as culturas em sucessao
(NICOLARDOT; RECOUS; MARY, 2001).

O conhecimento da adubacao é fator essencial para ganho da qualidade
produtiva dos graos de cereais, de maneira que se nao for adequada pode influenciar
na composi¢cado quimica dos alimentos (RODRIGUES et al., 2009). Dentre esses,
destaca-se o milho (Zea mays), que é um dos principais cereais cultivados
principalmente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, em diferentes sistemas
produtivos e tém seu uso difundido na avicultura, devido ao seu potencial produtivo,

composicdo quimica e valor nutritivo (BRASIL, 2016).
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A criacdo de frangos para producgéo de carne tipo caipira € um dos segmentos
da avicultura alternativa que tem se mostrado promissor, pois além de agregar valor
ao produto e utilizar sistema de criacao que preza pelas normas de bem-estar animal,
possibilitando que a ave expresse seu comportamento natural, serve tanto para
pequenos e médios produtores como para producdo em grande escala (MORAIS et
al., 2015).

Constata-se na literatura cientifica, caréncia de informacfes a respeito da
utilizacdo de milho cultivados com diferentes adubacdes na alimentacdo de frango
caipira, no que se refere a composi¢cdo quimica e valores energéticos, bem como o
desempenho animal. Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito
de diferentes adubos organicos no cultivo do milho sobre a composicdo quimica,
valores energéticos, coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e o

desempenho de frangos de crescimento lento.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Avicultura da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado
em Araguaina — TO. O primeiro experimento foi realizado no periodo de 27 de julho a
03 de agosto de 2014 e o segundo experimento no periodo de 15 de setembro a 04
de novembro de 2014.

A regido apresenta temperatura média anual de 28°C e precipitacdo
pluviométrica de 1800 mm, sendo o clima classificado como Aw (quente e Umido),
segundo a classificacdo de Képpen. A area experimental de plantio do milho tem solo

do tipo Argissolo Bruno Eutroéfico tipico e encontra-se no terceiro ano de producao.

2.1 Preparacdo da area de plantio do milho

A implantacéo do sistema iniciou-se com correcdo da area pela aplicacdo de
calcario dolomitico na quantidade de 400 kg ha-! e marcagéo das quatro parcelas de
840m? cada. O preparo do solo foi realizado com gradagem de profundidade de até
30 cm.

Trés parcelas receberam um tipo de adubacédo (milheto, crotalaria e himus) e
uma parcela ndo recebeu adubacdo (testemunha). A semeadura do milheto e da
crotalaria foi realizada em linhas e com espacamento de 1.0 m. No inicio da fase de
inflorescéncia das plantas, 80 dias apés a semeadura, as duas culturas foram
cortadas e posteriormente incorporadas ao solo com auxilio de trator e grade arradora.
O hdamus (proveniente do processo de vermicompostagem de esterco bovino) foi
distribuido (250 kg) a lanco na unidade experimental.

ApoOs periodo de descanso do material cortado (10 dias), foi realizado a
aplicacdo de fosfato de rocha natural na quantidade de 50 kg/ha de P20s e
posteriormente, o milho de cultivar bandeirantes foi semeado em covas rasas,
distantes uma das outras 20cm e com espagamento de 80 cm entre linhas.

A colheita do milho foi feita por ocasido da maturacao fisiolégica, quando os
graos estavam secos. ApOs a coleta das espigas realizou-se a debulha, limpeza e
armazenamento, em sacos devidamente identificados de acordo com a adubacédo
para preparacao das racdes experimentais. O milho utilizado na ragéo referéncia foi

cultivado seguindo os métodos convencionais.
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2.2 Experimento I: Composi¢cdo quimica (MS, PB, MM, EB e FB), valores
energéticos (EMA e EMAN) e coeficientes de metabolizabilidade aparente (MS,

PB e EB) de milhos cultivados com diferentes adubos organicos

Foram utilizadas 200 aves de crescimento lento (Pescoco pelado vermelho®),
de ambos os sexos, com 21 dias de idade para determinar a energia metabolizavel
aparente (EMA), a energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio (EMAN) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB) dos milhos cultivados
com diferentes adubacdes, utilizando o método tradicional de coleta total de excretas
(SIBBALD; SLINGER, 1963.; SIBBALD, 1976.; ALBINO et al., 1992).

As aves foram criadas em baterias metalicas dotadas de gaiolas experimentais
(1,00x1,00x0,40m), equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, sistema de
iluminacgdo para aquecimento dos pintinhos até o 14° dia de vida e bandejas metélicas
dispostas sob as gaiolas para remocao das excretas.

No 21° dia de vida, as aves com peso meédio de 370g + 11,74 foram distribuidas
nas gaiolas experimentais em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos, quatro repeticdes e dez aves por unidade experimental, sendo
os tratamentos:

T1: Racao referéncia a base de milho e farelo de soja a fim de atender as
exigéncias nutricionais de galinhas semi-pesadas, para fase de crescimento,
corrigidas para temperatura média da regido de Araguaina, segundo Rostagno et al.
(2011) (Tabela 1).

T2: 70% racao referéncia + 30% alimento (milho adubado com crotaléaria).

T3: 70% racao referéncia + 30% alimento (milho adubado com milheto).

T4: 70% racao referéncia + 30% alimento (milho adubado com himus).

T5: 70% racao referéncia + 30% alimento (milho sem adubac&o).

O periodo experimental foi de sete dias, constituindo quatro dias de adaptacéo

as racoes e trés dias de coleta total de excretas (RODRIGUES et al., 2005).
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Tabela 1 — Composicao centesimal e calculada da racao referéncia (base na matéria

natural)

Ingredientes (%)

Milho 61,813
Farelo de soja (45%) 32,559
Oléo de soja 1,787
Fosfato bicalcico 1,697
Calcério 0,853
Sal comum 0,474
DL-Metionina 0,218
L-Lisina HCI 0,181
Cloreto de colina (60%) 0,125
Premixt 0,250
L-Treonina 0,033
BHT 0,010

Composicao calculada

EM (kcal/kg) 3000

Proteina bruta (%) 20,17
Célcio (%) 0,840
Fosforo disponivel (%) 0,422
Cloro (%) 0,330
Potassio (%) 0,769
Saodio (%) 0,207
Lisina digestivel (%) 1,096
Metionina digestivel (%) 0,491
Metionina + cistina digestivel (%) 0,852
Treonina digestivel (%) 0,722

1Composigéo/tonelada: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 120,00
g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 7.200,00 mg,
Pantotenato de Calcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00
mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3
360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

No periodo de coleta, as bandejas foram revestidas com plastico sob o piso das
gaiolas metabdlicas (unidades experimentais), a fim de se evitar contaminacdo e
perdas de excretas. As coletas foram realizadas diariamente, duas vezes ao dia (8:00
e 16:00h) para evitar fermentacdo. Apds cada coleta, as excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas e armazenadas em
freezer para analises posteriores. Ao final do periodo experimental, foram estimadas
as quantidades de ragao consumida e o total de excretas produzidas, segundo a
metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2007).

Para as analises, as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas e retiradas aliquotas (400g), que foram colocadas em estufa de
ventilagédo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de promover a pré-secagem e definir o

peso da amostra seca ao ar. Posteriormente, as amostras foram processadas em
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moinho tipo faca, com peneira de 1 mm, e transportadas ao laboratorio, juntamente
com amostras das ragdes experimentais.

As andlises foram realizadas no laboratorio de Ciéncia Animal Tropical da
Universidade Federal do Tocantins, segundo as técnicas descritas por Silva e Queiroz
(2006), para determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB), do alimento, das ra¢cdes experimentais, bem como das excretas.

Apoés analises laboratoriais, foram determinados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN) segundo Matterson et al. (1965) e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e
energia bruta (CMAEB) dos milhos cultivados com diferentes adubacdes, de acordo
com a equacéo descrita por Sakomura e Rostagno (2007).

Os dados dos valores energéticos e os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da MS, PB e EB dos milhos cultivados com diferentes adubagdes foram
submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e Homocedasticidade
(Levene). Satisfeitas essas pressuposi¢cdes, as variaveis foram submetidas a analise
de variancia. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Student
Newman Keuls (SNK) considerando nivel de significAncia de até 5%. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SAS 9.0 (2002).

2.3 Experimento Il: Efeito dos diferentes adubos organicos no cultivo do milho

sobre o desempenho de frangos de crescimento lento

Foram utilizados 250 pintos de crescimento lento (Pescoco Pelado Vermelho®)
de 1 a 20 dias de idade, com peso inicial médio de 38,3 g + 3,15g. As aves foram
alojadas em baterias metéalicas dotadas de gaiolas experimentais (1,00x1,00x0,40m),
localizadas no interior do galpao experimental, coberto com palha de babacu, piso de
concreto e com cortinas laterais, manejadas de acordo com a temperatura e
comportamento das aves. Eram equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros
tipo copo de pressao, os quais eram limpos e abastecidos duas vezes por dia, visando
garantir livre acesso a agua e as ragoes durante todo o periodo experimental.

As aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos (T1 - racao referéncia com milho comercial,

T2 —racdo com milho sem adubacéo, T3 — ragcdo com milho adubado com humus, T4
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— ragdo com milho adubado com milheto, T5 — racdo com milho adubado com
crotalaria), cinco repeticdes e dez aves por unidade experimental.

As racdes experimentais foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais de galinhas semi-pesadas, para fase de crescimento, corrigidas para

temperatura média da regido de Araguaina, segundo Rostagno et al. (2011) (Tabela2).

Tabela 2 - Composicdo das dietas experimentais com milhos cultivados com
diferentes adubos organicos para frangos de crescimento lento de 1 a
20 dias de idade

Tratamentos
Racéao? Milho2  Milho®  Milho* Milho®
Ingredientes Referéncia  test Hum Milh Crot
Milho 61,81 61,81 61,81 61,81 61,81
Farelo de soja (45%) 32,56 32,56 32,56 32,56 32,56
Oléo de soja 1,787 1,787 1,787 1,787 1,787
Fosfato bicalcico 1,697 1,697 1,697 1,697 1,697
Calcério 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
Sal comum 0,474 0,474 0,474 0,474 0,474
DL-Metionina 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
L-Lisina HCI 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181
Cloreto de colina (60%) 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Premixt 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
L-Treonina 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0
Proteina bruta (%) 20,17 20,17 20,17 20,17 20,17
Célcio (%) 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Fosforo disponivel (%) 0,422 0,422 0,422 0,422 0,422
Potéassio (%) 0,769 0,769 0,769 0,769 0,769
Saodio (%) 0,207 0,207 0,207 0,207 0,207
Lisina digestivel (%) 1,096 1,096 1,096 1,096 1,096
Metionina digestivel (%) 0,491 0,491 0,491 0,491 0,491
Treonina digestivel (%) 0,722 0,722 0,722 0,722 0,722
Metionina + cistina digestivel (%) 0,852 0,852 0,852 0,852 0,852
Fibra bruta 2,828 2,828 2,828 2,828 2,828
Fibra em detergente neutro (%) 11,864 11,864 11,864 11,864 11,864
Fibra em detergente acido (%) 4,717 4717 4,717 4,717 4,717

1Composicao nutricional calculada da racéo referéncia com base na EMAn de Rostagno et al. (2011),
2Milho test: milho sem adubacéo; *Milho hum: milho adubado com hdamus; “Milho milh: milho adubado
com milheto, 5Milho crot: milho adubado com crotalaria.

*Composicao/tonelada: Acido Félico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 120,00
g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 7.200,00 mg,
Pantotenato de Célcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00
mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3
360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.
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Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se
lampadas incandescentes (60 W), instaladas no interior das gaiolas.

As variaveis de desempenho avaliadas foram consumo de racédo (CR), ganho
de peso (GP), converséao alimentar (CA) e o peso aos 20 dias. O consumo de racéo
foi calculado pela diferenca de peso da racao fornecida e as sobras no final do
experimento. O ganho de peso foi mensurado pela diferenga entre o peso inicial das
aves e no final do experimento. A converséo alimentar foi calculada pela razéo entre
0 consumo de racdo e o ganho de peso das aves.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade
(Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas
pressuposicoes, as variaveis foram submetidas a andlise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Student Newman Keuls (SNK)
considerando nivel de significancia de até 5%. As andlises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do Software SAS 9.0 (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicdo quimica, valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade aparente de milhos cultivados com diferentes adubos

organicos

O valor nutricional médio dos milhos adubados com crotalaria, milheto, humus,
sem adubacao e o milho comercial (Tabela 2) foram proximos aos valores relatados
por Rostagno et al. (2011) para matéria seca, 87,33 vs 87,48%, inferiores para energia
bruta de 3830,6 vs 3940Kcal/kg e fibra bruta de 1,63 vs 1,73% e superior para proteina
bruta, 8,58 vs 7,88% e matéria mineral, 1,42 vs 1,27%.

Quanto a matéria seca, os valores variaram de 85,31 a 89,26%, proximos aos
valores encontrados por Vieira et al. (2007) de 85,25 a 88,59% para 45 hibridos de
milho e Nunes et al. (2008) com valor de 88,65% e inferior aos relatados por Henz et
al. (2013) que ao analisar cultivares de milhos organicos obtiveram variagdo de
84,37% a 86,46%.
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Tabela 2 — Composi¢ao bromatologica do milho comercial e dos milhos cultivados com
diferentes adubos organicos*

ltem MS2 (%) PB3 (%) MM* (%) EB® (kcallkg) FB® (%)
Comercial 89,26 7,76 0,96 3912,53 1,68
Adubado com crotalaria 85,31 8,31 1,69 3815,21 1,38
Adubado com milheto 88,31 7,32 1,63 3786,83 1,71
Adubado com humus 88,00 10,02 1,54 3851,59 1,81
Sem adubacéo 85,76 9,50 1,26 3786,83 1,57
Média 87,33 8,58 1,42 3830,60 1,63
Valor maximo 89,26 10,02 1,69 3912,50 1,81
Valor minimo 85,31 7,32 0,96 3786,83 1,38
CV’(%) 1,96 13,35 21,44 1,38 10,16

"Valores expressos com base na matéria natural.
2MS=matéria seca; 3PB= proteina bruta; “MM= matéria mineral; >EB = energia bruta; 6FB = fibra bruta
"Coeficiente de variagao (%).

Os valores de energia bruta dos milhos avaliados foram inferiores aos de Vieira
et al. (2014), que analisando hibridos de milho encontraram variacdo de 3855 a 3967
kcal.

O valor médio da proteina bruta dos milhos avaliados foi de 8,58%, variando de
7,32% a 10,02%, valores proximos aos obtidos por Agustini et al. (2015) para oito
cultivares de milho que variaram de 7,79 a 9,52% e aos relatados por Vieira et al.
(2014), Santos et al. (2005) e Piovesan, Oliveira e Araudjo (2010), 7,56%, 8,20% e
9,79%, respectivamente.

As composi¢Bes quimicas dos milhos provavelmente variaram devido as
diferentes adubagdes utilizadas no cultivo. A eficiéncia dos adubos organicos depende
de sua composicao quimica, da taxa de mineralizacdo e do teor de nitrogénio, os
quais, por sua vez, sofrem influéncias das condicfes climaticas, podendo ser perdido
por volatilizagcdo (RODRIGUES et al., 2009).

O adubo verde crotalaria, por imobilizar nos seus tecidos o nitrogénio da fixacao
biolégica feita pelo Rhizobium associado, tem menor relagdo C/N, favorece a
mineralizacdo de seus residuos com menor imobiliza¢do do N pela microbiota do solo,
aumentando a oferta de nutrientes as plantas. Por sua vez, o adubo verde milheto tem
maior imobilizacdo do N pela biomassa microbiana do solo durante a decomposicao
dos residuos vegetais, decorrente da alta relagdo C/N do material vegetal deixado na
superficie do solo, liberando os nutrientes a médio e longo prazos (CRUZ et al. 2015;
SILVEIRA; FREITAS, 2007). A relagéo C/N das culturas de cobertura influi na taxa de
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mineralizacdo dos residuos e, por conseguinte, na liberagcdo de N as culturas em
sucessédo (NICOLARDOT; RECOUS; MARY, 2001).

O Humus possivelmente se encontrava parcialmente mineralizado, com menor
relacdo C/N e disponibilizou os nutrientes para a cultura subsequente com menor
imobilizagdo do N pela microbiota do solo (KUMADA, 1987). O que explica o valor
méaximo de proteina encontrado para o milho adubado com hdmus no presente
experimento.

No solo sem adubac&o, como o experimento encontrava-se no terceiro ano de
produgéo, houve acumulo de biomassa do plantio de cultura anteriores nessa parcela
e a médio e longo prazo os nutrientes foram disponibilizados para a cultura em
sucessdo. Fato esse, que ajuda a explicar os resultados obtidos para o tratamento
com milho cultivado sem adubacéo.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entre o0s coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS) e energia bruta (CMAEB) dos
tratamentos avaliados (Tabela 3), sendo que os valores variaram de 80,38% a 89,75%
para CMAMS e de 78,95% a 88,5% para CMAEB.

O milho adubado com crotalaria e sem adubacao apresentaram CMAMS e
CMAEB superiores ao milho adubado com humus, mas ambos néo diferiram do milho

adubado com milheto.

Tabela 3 - Médias (+ erro padréao) dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB)
dos milhos cultivados diferentes adubos organicos

Tratamentos Variaveis
CMAMS? CMAPB! CMAEB!

Milho adubado com crotalaria 89,75+2,692 66,88+0,87 88,512,242
Milho adubado com milheto 84,3845,17% 58,73+9,20 81,4+4,882b
Milho adubado com htiimus 80,38+3,58" 53,45+10,73  78,95+2,83°
Milho sem adubagéo 89,48+4,432 68,95+8.95 87,8544 422
CV2(%) 4,75 13,51 4,43
P> F 0,0222 0,0749 0,0082

'"Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem pelo Teste “SNK” (P>0,05).
‘Coeficiente de variacao (%).
3Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

Os valores dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da energia bruta
dos milhos cultivados com diferentes adubos organicos foram superiores a 70%, o que

demonstra bom aproveitamento da energia metabolizavel. Segundo Conte et al.
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(2002), o milho, por ser rico em amido e com baixos valores de carboidratos
estruturais, apresenta coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia alto.

A EMA e EMAnN diferiram (P<0,05) para os milhos avaliados, com valores que
variam de 2909 a 3246 Kcal/lkg e 2877 a 3239 Kcal/Kg (Tabela 4), respectivamente.
Os valores foram inferiores aos encontrados por Henz et al. (2013) em cinco cultivares
de milhos orgéanicos para frangos de corte de 21 dias, de 3113 a 3325 Kcal/kg para
EMA e 3059 a 3287Kcal/Kg para EMAN.

O milho adubado com crotalaria e sem adubacédo apresentaram os maiores
valores para EMA e EMAN e o milho adubado com milheto e himus os menores. O
que pode ter ocorrido, é que os adubos organicos apresentaram diferentes
mineralizacdes, variaram a disponibilidade dos nutrientes para a cultura e

consequentemente afetaram os seus valores energéticos.

Tabela 4 — Médias (z erro padréo) da energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAnN) dos
milhos cultivados com diferentes adubos organicos?

Tratamentos Variaveis
EMA (Kcal/kg)? EMAnN (Kcal/kg)?

Milho adubado com crotalaria 32461432 32391442
Milho adubado com milheto 295494 2965+88P
Milho adubado com himus 2909+55P 2877+45P
Milho sem adubacéo 32651852 32014782
CV3(%) 4,67 4,34
P>F4 0,0063 0,0055

"Valores expressos com base na matéria natural.

2Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem pelo Teste “SNK” (P>0,05).
3Coeficiente de variacao (%).

4Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

A crotalaria, ao ser incorporada ao solo, provavelmente aumentou a oferta de
nutrientes para o milho, devido a menor relagcdo C/N, favoreceu a mineralizagéo de
seus residuos com menor imobilizacédo do N pela microbiota do solo. O milho cultivado
sem adubacédo, com o experimento no terceiro ano de producéo, favoreceu o acumulo
de biomassa do plantio de milho anteriores e a médio e longo prazo os nutrientes
foram disponibilizados para a cultura em sucessdo. Fato esse, que explica os
melhores resultados de EMA e EMAN obtidos para o tratamento com milho adubado

com crotalaria e milho sem adubacgéo.
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3.2 Desempenho de frangos de crescimento lento alimentados com milhos

cultivados com diferentes adubos organicos

A utilizacdo dos milhos cultivados com diferentes adubos organicos nas racdes
afetou (P<0,05) o consumo de racao, ganho de peso, conversao alimentar e o peso
aos 20 dias dos frangos de crescimento lento na fase de 1 a 20 dias de idade (Tabela
5).

O milho adubado com humus, milheto, crotalaria e o milho comercial ndo
diferiram e apresentaram os melhores resultados para as variaveis avaliadas, sendo
0s piores resultados verificados para o tratamento com o milho cultivado sem
adubacdo. O que pode ter ocorrido € o desenvolvimento de fungos e a producédo de
micotoxinas durante o desenvolvimento da cultura e que se evidenciou quando o milho
foi triturado e armazenado em camera fria, influenciando de forma negativa o

tratamento com o milho sem adubacéo.

Tabela 5 - Valores médios de consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP), converséo
alimentar (CA) e peso aos 20 (P20d) dias de frangos de crescimento lento
alimentados com milhos cultivados com diferentes adubos organicos

Tratamentos Variaveis

CR (9) GP (9) CA(g/g)  P20d (9)
Racao referéncia 565,422 327,282 1,732 366,442
Milho sem adubagéo 347,17 180,29P 1,940 233,61°
Milho adubado com himus 537,82 320,162 1,682 358,462
Milho adubado com milheto 564,92 342,322 1,652 380,72
Milho adubado com crotalaria 538,92 332,282 1,622 364,32
CVi(%) 5,21 5,04 6,01 5,19
P>F2 0,0001 0,0001 0,0017 0,0001

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem pelo Teste “SNK” (P>0,05).
1Coeficente de variagdo (%).
2Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

O milho sem adubacéo foi analisado no laboratério CBO (Campinas-SP) e ficou
comprovado a presenca de aflatoxina (127,20 ppb) acima dos limites maximos
admissiveis (20ppb) de concentragdo no Brasil, conforme a legislagdo vigente
(BRASIL, 2011). Dessa forma, as aves do tratamento com o milho cultivado sem
adubacao obtiveram queda no desempenho pela reducdo do consumo de racao, que
possivelmente foi ocasionado pela producao de aflatoxina.
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Condi¢bes desfavoraveis de armazenamento (altas temperaturas e umidade
inadequada) e a acéo de fungos podem causar alteracdes dos teores de acidos graxos
livres, aquecimento de graos, producdo de micotoxinas, comprometendo a qualidade
nutritiva dos gréos e causando disturbios metabdlicos nos animais (HENZ et al., 2013;
PINTO, 2007).

Os resultados encontrados no desempenho confirmaram o comportamento do
ensaio metabdlico, onde os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e
energia bruta, foram em ordem decrescente para os tratamentos: adubo verde
crotalaria, sem adubacéo, adubo verde milheto e adubacdo com himus, sendo que o
tratamento com o milho cultivado sem adubac&o, que poderia ter um resultado de
desempenho melhor, foi comprometido pela acdo de fungos como comprovado na
analise de aflatoxina.

Os milhos cultivados com diferentes adubagdes apresentaram potencial para
serem utilizados como ingrediente nas ragdes de aves de crescimento lento de 1 a 20
dias de idade, ndo diferindo da racdo comercial e com a vantagem de nao fazer uso
de fertilizantes quimicos e agrotdxicos, todavia, tornam-se necessarias mais
pesquisas sobre a utilizacdo de gréos cultivados com diferentes adubagcdes na
alimentacao de frangos caipira e em todas as fases de criacéo.

4 CONCLUSAO

A adubacédo verde com crotalaria e milheto, seguido do uso de humus de
esterco bovino séo alternativas que podem ser utilizadas no cultivo do milho, pois
propiciaram graos com composicao nutricional, valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade adequados ao desempenho de frangos de crescimento lento de 1
a 20 dias de idade.
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CAPITULO 3

AVALIACAO NUTRICIONAL DO SORGO CULTIVADO COM DIFERENTES
ADUBOS ORGANICOS PARA FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho avaliar o sorgo cultivado com diferentes adubos
organicos sobre a composicdo quimica, valores energéticos, coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes e sua utilizacdo na alimentagdo de frangos de
crescimento lento. Foram realizados dois experimentos, no primeiro experimento
foram utilizadas 200 aves de 21 dias de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e 4 repeticdes de 10 aves por
unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta referéncia e quatro
dietas testes (sorgo adubado com crotalaria, sorgo adubado com milheto, sorgo
adubado com humus e sorgo sem adubacao), na qual os sorgos substituiram 30% da
dieta referéncia. Foram avaliados a energia metabolizavel aparente (EMA), energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN), os coeficientes
de metabolizabilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta. No
ensaio de desempenho, foram utilizados 200 pintos de 1 dia de idade, distribuidos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (T1 -
racao referéncia com milho comercial, T2 — racdo com sorgo adubado com crotaléria,
T3 — racdo com sorgo adubado com milheto, T4 — racdo com sorgo adubado com
hamus e T5 — racdo com sorgo sem adubacdo) e quatro repeticdes de 10 aves por
unidade experimental. Foram avaliados o ganho de peso, consumo de racao,
conversao alimentar e o peso final aos 28 dias. Os valores determinados de EMA e
EMAnN dos sorgos adubados com crotalaria, milheto, himus e o sorgo sem adubacéo
foram de 2894 Kcal/kg e 2881 Kcal/kg; 2736 Kcal/kg e 2675 Kcal/kg; 2727 Kcal/kg e
2694 Kcal/kg; 2994 Kcal/lkg e 2959 Kcallkg, respectivamente, e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da MS, PB e EB foram: 76,04%, 42,01% e 75,25% para
o sorgo adubado com crotalaria; 77,50%, 50,77% e 75,95% para o0 sorgo adubado
com milheto; 77,62%, 46,39% e 75,54% para o sorgo adubado com humus e 75,83%,
39,53% e 74,71% para o sorgo cultivado sem adubacéo, respectivamente. Observou-
se que a utilizacdo dos sorgos cultivados com diferentes adubacdes ndo afetou
(P>0,05) o ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e peso final das
aves aos 28 dias. A adubacéo verde com crotalaria e milheto, e 0 uso de humus de
esterco bovino sao alternativas que podem ser utilizadas no cultivo do sorgo, pois
propiciaram graos com composicao nutricional, valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade adequados ao desempenho de frangos de crescimento lento de 1
a 28 dias de idade.

Palavras-chave: avicultura alternativa, desempenho produtivo, energia metabolizavel
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NUTRITIONAL EVALUATION OF SORGHUM GROWN WITH ORGANIC
MANURES DIFFERENT FOR CHICKENS OF SLOW GROWTH

ABSTRACT

The objective in the present work was to evaluate the sorghum grown in different
organic manures on the chemical composition, energetic values, metabolizability
coefficients of nutrients and their use in feed for slow-growing chickens. Two
experiments were conducted, in the first experiment were used 200 birds of 21 days
of age, distributed in a completely randomized design (CRD) with five treatments, four
repetitions of 10 birds per experimental unit. The treatments consisted of a reference
diet and four tests diets (sorghum manured with sunn hemp, sorghum manured with
pearl millet, sorghum manured with humus and sorghum without manuring), in which
the sorghum replaced 30% of the reference diet. Were evaluated the apparent
metabolizable energy (AME), apparent metabolizable energy corrected for nitrogen
balance (AME), the apparent metabolizability coefficients of dry matter, crude protein
and gross energy. In the essay of perfomance, we used 200 chicks of 1 day old,
distributed in a completely randomized design, with five treatments (T1 - reference
ration with commercial corn, T2 - ration with sorghum manured with sunn hemp, T3 -
ration with sorghum manured with pearl millet, T4 - ration with sorghum manured with
humus and T5 - ration with sorghum without manuring) and four replications of 10 birds
per experimental unit. Were evaluated the weight gain, feed intake, feed conversion
and final weight at 28 days of age. The determined values of AME and AME of sorghum
manured with sunn hemp, pearl millet, humus and sorghum without manuring were of
2894 Kcallkg e 2881 Kcallkg; 2736 Kcallkg e 2675 Kcal/kg; 2727 Kcallkg e 2694
Kcallkg; 2994 Kcal/kg e 2959 Kcal/kg, respectively, and the apparent metabolizability
coefficients of MS, PB and EB were: 76.04%, 42.01% e 75.25% for sorghum manured
with sun hemp; 77,50%. 50.77% e 75.95% for sorghum manured with pearl millet;
77.62%, 46.39% e 75.54% for sorghum manured with humus; 75.83%, 39.53% e
74.71% for sorghum grown without manuring, respectively. It was observed that the
utilization of sorghum grown with different manuring not affected (P> 0.05) weight gain,
feed intake, feed conversion final weight at 28 days. The green manuring with
Crotalaria and pearl millet, and the use humus of cattle manure are alternatives that
can be utilized in the cultivation of sorghum, they provide grains with nutritional
composition, energetic values and metabolizability coefficients appropriate to the
performance of slow-growing broiler 1 to 28 days of age.

Keywords: alternative aviculture, productive performance, metabolizable energy
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1 INTRODUCAO

O modelo atual de agricultura intensiva vem sendo foco de discussfes pelos
diversos setores da sociedade em decorréncia da crescente preocupacado quanto a
preservagao do meio ambiente e contaminagéo dos alimentos. Discussdes essas que
incluem obrigatoriamente a producdo sustentdvel dos alimentos, a chamada
agricultura agroecoldgica, que visa preservar o0 ambiente natural e a biodiversidade
(WELCH; GRAHAM, 1999).

Os pesquisadores tém proposto a adocdo de praticas que favorecam o0s
diversos processos bioldgicos dos agroecossistemas, tais como fixacao biologica de
nitrogénio e reciclagem de nutrientes, visando manutencéo e melhoria da qualidade
do solo, por meio do revolvimento minimo e aumento dos teores de matéria organica
e da atividade bioldgica (ALCANTARA et al., 2008; DELARMELINDA et al., 2010).

Dentro dessa perspectiva, a adubacao verde é apontada como préatica capaz
de contribuir para sustentabilidade da agricultura e melhorar as caracteristicas fisicas,
qguimicas e biolégicas do solo, além de permitir o controle das plantas invasoras.
Segundo Malavolta (1981), os adubos organicos sao caracterizados pelos elevados
teores de matéria organica e nutrientes totais, inclusive nitrogénio, teor de agua e
relacdo C/N.

O fornecimento de diferentes adubacfes propicia alteracdes nos constituintes
do solo, com consequente efeito nos valores nutricionais e energéticos dos alimentos,
dependendo do tipo de solo, condi¢des climaticas e interacdo da aduba¢do com esses
fatores (GALLO; TEXEIRA; SPOLADORE, 1976).

Dentre estes se destaca o sorgo com baixo tanino, por suas caracteristicas
nutricionais e bom rendimento por unidade de area, podendo substituir o milho e
compor as racoes de frangos. Trabalhos recentes mostraram ser viavel utilizar o sorgo
em dietas para frangos de corte ja na fase inicial, sem restricdes de uso nas fases
posteriores (GARCIA et al., 2005; PIMENTEL et al., 2007; ROCHA et al., 2008).

A criagdo de aves caipira constitui alternativa importante para o pequeno
produtor, por atender interesse crescente dos consumidores preocupados com a
seguranca alimentar e sustentabilidade. Essa ave € conhecida por caipira (regiao
Sudeste), colonial (regido Sul) ou capoeira (regido Nordeste) e sua carne tem
caracteristicas sensoriais diferenciadas das aves criadas em confinamento comercial
(TAKAHASHI et al., 2006).
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A crescente demanda da sociedade por alimentos de qualidade, permite
apontar a importancia de estudos sobre os efeitos dos tipos de adubac¢des sobre os
valores nutricionais e energético dos alimentos, bem como, o desempenho animal,
uma vez que, nos ultimos anos, poucos foram os trabalhos desenvolvidos com aves
em sistemas de produc¢do agroecoldgicos. Considerando esses aspectos, a finalidade
do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes adubos organicos no cultivo do
sorgo sobre a composicdo quimica, valores energéticos, coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia e sobre o

desempenho de frangos de crescimento lento.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Avicultura da Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, localizado
em Araguaina — TO. O primeiro experimento foi realizado no periodo de 02 de agosto
a 09 de agosto de 2015 e o segundo experimento no periodo de 17 de agosto a 15 de
setembro de 2015.

A regido apresenta temperatura média anual de 28°C e precipitacao
pluviométrica de 1800 mm, sendo o clima classificado como Aw (quente e Umido),
segundo a classificacdo de Képpen. A area experimental de plantio do sorgo tem solo

do tipo Argissolo Bruno Eutroéfico tipico e encontra-se no quarto ano de producao.

2.1 Preparacdo da area de plantio do sorgo

A implantacéo do sistema iniciou-se com correcdo da area pela aplicacdo de
calcario dolomitico na quantidade de 400 kg ha-! e marca¢do das quatro parcelas de
840m? cada. O preparo do solo foi realizado com gradagem com profundidade de até
30 cm.

Trés parcelas receberam um tipo de adubacédo (milheto, crotalaria e hiumus) e
uma parcela ndo recebeu adubacdo (testemunha). A semeadura do milheto e
Crotalaria juncea foi realizada em linhas e com espacamento de 1.0 m. No inicio da
fase de inflorescéncia das plantas, 82 dias apds a semeadura, as duas culturas foram
cortadas e posteriormente incorporadas ao solo, com auxilio de trator e grade
arradora. O humus (proveniente do processo de vermicompostagem de esterco
bovino) foi distribuido (250 kg) a lanco na unidade experimental.

ApoOs periodo de descanso do material cortado (10 dias), foi realizado a
aplicacdo de fosfato de rocha natural na quantidade de 50 kg/ha de P20s e
posteriormente, o sorgo da variedade IPA 1011 foi semeado em covas rasas, distantes
uma das outras 20cm e com espacamento de 80 cm entre linhas.

A colheita do sorgo foi feita por ocasido da maturacéo fisiolégica, quando os
graos estavam secos. ApGs a colheita das paniculas realizou-se a retirada dos graos,
limpeza e armazenamento, em sacos devidamente identificados de acordo com o
tratamento para preparacdo das racbes experimentais. O milho utilizado na ragéo

referéncia foi cultivado seguindo os métodos convencionais.
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2.2 Experimento I: Composi¢cdo quimica (MS, PB, MM, EB e FB), valores
energéticos (EMA e EMAN) e coeficientes de metabolizabilidade aparente (MS,

PB e EB) de sorgos cultivados com diferentes adubos organicos.

Foram utilizadas 200 aves de crescimento lento (Pescoco pelado vermelho®),
de ambos os sexos, com 21 dias de idade para determinar a energia metabolizavel
aparente (EMA), a energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio (EMAN) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca
(CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB) dos sorgos cultivados
com diferentes adubacdes, utilizando o método tradicional de coleta total de excretas
(SIBBALD; SLINGER, 1963), Sibbald (1976) e Albino et al. (1992).

As aves foram criadas em baterias metalicas dotadas de gaiolas experimentais
(1,00x1,00x0,40m), equipadas com comedouros e bebedouros tipo calha, sistema de
iluminacgdo para aquecimento dos pintinhos até o 14° dia de vida e bandejas metélicas
dispostas sob as gaiolas para remocao das excretas.

No 21° dia de vida, as aves com peso meédio de 294g + 12,39 foram distribuidas
aleatoriamente nas gaiolas experimentais em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeticdbes e dez aves por unidade
experimental, sendo os tratamentos:

T1: Racao referéncia a base de milho e farelo de soja a fim de atender as
exigéncias nutricionais de galinhas semi-pesadas, para fase de crescimento,
corrigidas para temperatura média da regido de Araguaina, segundo Rostagno et al.
(2011) (Tabela 1).

T2: 70% racao referéncia + 30% alimento (sorgo adubado com crotalaria).

T3: 70% racao referéncia + 30% alimento (sorgo adubado com milheto).

T4: 70% racao referéncia + 30% alimento (sorgo adubado com humus).

T5: 70% racao referéncia + 30% alimento (sorgo sem adubacéo).

O periodo experimental foi de sete dias, constituindo quatro dias de adaptacéo
as racoes e trés dias de coleta total de excretas (RODRIGUES et al., 2005).

No periodo de coleta, as bandejas foram revestidas com plastico sob o piso das
gaiolas metabodlicas (unidades experimentais), a fim de evitar contaminacéo e perdas
das excretas. As coletas foram realizadas diariamente, duas vezes ao dia (8:00 e
16:00h), para evitar fermentacbes. ApOs cada coleta, as excretas foram

acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas e armazenadas em
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freezer para analises posteriores. Ao final do periodo experimental, foram estimadas
as quantidades de ragcdo consumida e o total de excretas produzidas segundo a

metodologia proposta por Sakomura e Rostagno (2007).

Tabela 1 — Composicao centesimal e calculada da ragéo referéncia (base na matéria

natural)
Ingredientes (%)
Milho 61,813
Farelo de soja (45%) 32,559
Oléo de soja 1,787
Fosfato bicalcico 1,697
Calcério 0,853
Sal comum 0,474
DL-Metionina 0,218
L-Lisina HCI 0,181
Cloreto de colina (60%) 0,125
Premixt 0,250
L-Treonina 0,033
BHT 0,010
Composicéao calculada

EM (kcal/kg) 3000
Proteina bruta (%) 20,17
Célcio (%) 0,840
Fosforo disponivel (%) 0,422
Cloro (%) 0,330
Potassio (%) 0,769
Saodio (%) 0,207
Lisina digestivel (%) 1,096
Metionina digestivel (%) 0,491
Metionina + cistina digestivel (%) 0,852
Treonina digestivel (%) 0,722

1Composicao/tonelada: Acido Folico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina
120,00g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 7.200,00
mg, Pantotenato de Célcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 Ul, Vitamina B1
300,00 mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3
360.000,00 UI, Vitamina E 3.600,00 UI, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.

Para as analises, as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente,
homogeneizadas e retiradas aliquotas (400g), que foram colocadas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de promover a pré-secagem e definir o
peso da amostra seca ao ar. Posteriormente, as amostras foram processadas em
moinho tipo faca, com peneira de 1 mm e transportadas ao laboratério, junto com
amostras das ragdes experimentais.

As anadlises foram realizadas no laboratorio de Ciéncia Animal Tropical da

Universidade Federal do Tocantins, segundo as técnicas descritas por Silva e Queiroz
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(2006), para determinacao da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta
(EB), do alimento, das racdes experimentais, bem como das excretas.

Amostra dos sorgos foram encaminhadas ao laboratério da Bonasa Alimentos
S.A, localizada em Tocantinépolis, para determinar os valores de tanino.

ApGs analises laboratoriais foram determinados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN) segundo Matterson et al. (1965) e os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e
energia bruta (CMAEB) dos sorgos cultivados com diferentes adubacdes, de acordo
com a equacgéo descrita por Sakomura e Rostagno (2007).

Os dados dos valores energéticos e os coeficientes de metabolizabilidade
aparente da MS, PB e EB dos milhos cultivados com diferentes adubacdes foram
submetidos aos testes de Normalidade (Cramer Von Mises) e Homocedasticidade
(Levene). Satisfeitas essas pressuposicoes, as variaveis foram submetidas a anélise
de variancia. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Student
Newman Keuls (SNK) considerando nivel de significancia de até 5%. As analises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do Software SAS 9.0 (2002).

2.3 Experimento Il: Efeito dos diferentes adubos orgéanicos no cultivo do sorgo

sobre o desempenho de frangos de crescimento lento

Foram utilizados 200 pintos de crescimento lento (Pescogo pelado vermelho)
de 1 a 28 dias de idade, com peso inicial médio de 37,53g + 3,88g. As aves foram
alojadas em baterias metalicas dotadas de gaiolas experimentais (1,00x1,00x0,40m)
localizadas no interior do galpao experimental, coberto com palha de babacu, piso de
concreto e com cortinas laterais manejadas de acordo com a temperatura e o
comportamento das aves. Eram equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros
tipo copo de pressao, os quais eram limpos e abastecidos duas vezes por dia, visando
garantir livre acesso a 4gua e as ra¢des durante todo o periodo experimental.

As aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos (T1 - ragcéo referéncia com milho comercial,
T2 — ragdo com sorgo adubado com crotalaria, T3 — racdo com sorgo adubado com
milheto, T4 — racdo com sorgo adubado com humus e T5 — ra¢cdo com sorgo adubado

com crotalaria), quatro repeticdes e dez aves por unidade experimental.
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As racdes experimentais foram formuladas atender as exigéncias nutricionais
de galinhas semi-pesadas, para fase de crescimento, corrigidas para temperatura

meédia da regido de Araguaina, segundo Rostagno et al. (2011) (Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo das dietas experimentais com sorgos cultivados com
diferentes adubos orgéanicos para frangos de crescimento lento de 1 a
28 dias de idade

Tratamentos

Racdo Sorgo Sorgo  Sorgo Sorgo
Ingredientes referéncia Crot? Milh2 HUms3 Test?
Milho 59,870 0,000 0,000 0,000 0,000
Sorgo 0,000 61,000 61,000 61,000 61,000
Farelo de soja (45%) 33,760 31,330 31,330 31,330 31,330
Oléo de soja 2,450 3,800 3,800 3,800 3,800
Fosfato bicélcico 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
Calcario 0,920 0,800 0,800 0,800 0,800
Sal comum 0,491 0,450 0,450 0,450 0,450
DL-Metionina 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCI 0,109 0,170 0,170 0,170 0,170
L-Treonina 0,000 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Suplemento vitaminico? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3001 2985 2985 2985 2985
Proteina bruta (%) 20,20 19,94 19,94 19,94 19,94
Célcio (%) 0,887 0,836 0,836 0,836 0,836
Fosforo Disponivel (%) 0,443 0,451 0,451 0,451 0,451
Lisina Digestivel (%) 1,069 1,036 1,036 1,036 1,036
Metionina + cistina Digestivel (%) 0,769 0,709 0,709 0,709 0,709
Metionina Digestivel (%) 0,477 0,448 0,448 0,448 0,448
Treonina Digestivel (%) 0,704 0,693 0,693 0,693 0,693
Sodio (%) 0,214 0,197 0,197 0,197 0,197
Potéassio (%) 0,791 0,781 0,781 0,781 0,781
Fibra bruta (%) 2,859 3,095 3,095 3,095 3,095
Fibra em dertegente neutro (%) 11,798 10,439 10,439 10,439 10,439
Fibra em dertegente acido (%) 4,748 6,127 6,127 6,127 6,127

1Sorgo crot: sorgo adubado com crotalaria, 2Sorgo milh: sorgo adubado com milheto, 3Sorgo hium: sorgo
adubado com himus, 4Sorgo test: sorgo sem adubacao.

*Composicao/tonelada: Acido Folico 150,00 mg, Cobalto 178,00 mg, Cobre 2.675,00 mg, Colina 120,00
g, Ferro 11,00 g, lodo 535,00 mg, Manganés 31,00 g, Matéria mineral 350,00 g, Niacina 7.200,00 mg,
Pantotenato de Célcio 2.400,00 mg, Selénio 60,00 mg, Vitamina A 1.920.000,00 Ul, Vitamina B1 300,00
mg, Vitamina B12 3.600,00 mg, Vitamina B2 1.200,00 mg, Vitamina B6 450,00 mg, Vitamina D3
360.000,00 Ul, Vitamina E 3.600,00 Ul, Vitamina H 18,00 mg, Vitamina K 480,00 mg, Zinco 22,00 g.
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Até o 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se
lampadas incandescentes (60 W), instaladas no interior das gaiolas.

As variaveis de desempenho avaliadas foram consumo de racédo (CR), ganho
de peso (GP), converséao alimentar (CA) e o peso aos 28 dias. O consumo de racéo
foi calculado pela diferenca de peso da racdo fornecida e as sobras no final do
experimento, o ganho de peso foi mensurado pela diferenga entre o peso inicial das
aves e no final do experimento. A conversao alimentar foi calculada pela razdo entre
0 consumo de ragao e o ganho de peso das aves.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade
(Cramer Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas
pressuposicoes, as variaveis foram submetidas a analise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Student Newman Keuls (SNK)
considerando nivel de significAncia de até 5%. As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio do Software SAS 9.0 (2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicdo quimica, valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade de sorgos cultivados com diferentes adubos orgéanicos.

Os valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),

energia bruta (EB), fibra bruta (FB) e tanino sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Composicdo bromatologica dos sorgos cultivados com diferentes

adubacdes!
MS2 PB3 MM# EB® FBS® Tanino
Sorgo (%) (%) (%) (kcal/lkg) (%) (%)
Adubado com crotalaria 85,12 1282 2,85 3691,25 2,67 0,50
Adubado com milheto 84,48 13,36 3,66 3643,06 2,69 0,60
Adubado com himus 85,79 11,66 3,46 3762,17 2,38 0,50
Sem adubacéo 87,06 12,22 3,15 3808,12 2,38 0,50
Média 85,61 1252 3,28 3726,15 2,53 0,53
Valor maximo 87,06 13,36 3,66 3808,12 2,69 0,60
Valor minimo 84,48 11,66 2,85 3643,06 2,38 0,50
CV’(%) 1,29 5,88 10,81 1,97 6,84 9,52

Valores expressos com base na matéria natural.
2MS=matéria seca, 3PB= proteina bruta; *“MM= matéria mineral; SEB = energia bruta; °FB= fibra bruta.
"Coeficiente de variagéo (%).
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O valor nutricional médio dos sorgos adubados com crotalaria, milheto, himus,
sem adubacéo e o milho comercial foram inferiores aos de Rostagno et al. (2011) para
matéria seca, 85,61 vs 87,90% e energia bruta, 3726,15 vs 3912kcal/kg, superior para
proteina bruta, 12,52 vs 8,97%, matéria mineral, 3,28 vs 1,41% e fibra bruta, 2,53 vs
2,30%.

Quanto a matéria seca, os valores variaram de 84,48 a 87,06%, inferior aos
citados por Queiroz et al. (2015) para quatro amostras de sorgo grao que variaram de
89,85 a 90,45%, por Etuk et al. (2012) para hibridos de sorgo que variaram de 88,94%
a 93,31% e por Vieira et al. (2014) que encontraram valor de 88,34%, enquanto,
Santos et al. (2013), Gomes et al. (2010) e Rostagno et al. (2011) apresentaram
valores de MS mais proximos, 86,44%, 86,95% e 87,90%, respectivamente.

O valor médio da energia bruta dos sorgos avaliados de 3726,15kcal/kg foi
préximo aos encontrados por Nunes et al. (2008) de 3741Kcal/kg, por Mello et al.
(2009) de 3757 Kcal/kg e inferior aos relatados por Vieira et al. (2014), Santos et.
(2015) e Etuk et al. (2012), de 3890 Kcal/Kg, 4234 Kcallkg e 4120 Kcal/kg,
respectivamente.

O valor médio da proteina bruta dos sorgos avaliados foi de 12,51%, variando
de 11,66% a 13,36%, os valores estdo dentro dos intervalos de valores relatados por
Queiroz et al. (2015) para amostras de sorgo gréao, que variaram de 9,07% a 13,67%
e por Etuk et al. (2012) que obtiveram variacdo de 8,9% a 14,89%. Amal et al. (2015)
relataram valores de PB semelhante ao sorgo adubado com adubo verde milheto, de
13,70 vs 13,36%.

As diferentes adubacdes utilizadas no estudo provavelmente influenciaram os
valores nutricionais dos sorgos. Os adubos organicos, por apresentarem composi¢cao
guimica e taxa de mineralizacao distintas, além de sofrerem influéncias das condic6es
climaticas, podendo perder nutrientes por volatilizagdo, bem como comprometer e
variar a disponibilidade dos nutrientes para a cultura, consequentemente afeta a
composicdo quimica dos alimentos (RODRIGUES et al., 2009).

A utilizagdo de gramineas como plantas de cobertura para cultivo de culturas,
nos primeiros anos, pode ocasionar uma maior imobilizagdo do nitrogénio
prejudicando o desempenho da cultura (FONTANETTI et al., 2007), porém a médio e

longo prazo, em decorréncia do acumulo de biomassa, o0 nitrogénio pode ser
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disponibilizado para a cultura subsequente (PADOVAN et al., 2013), o que pode ter
ocorrido no presente experimento realizado no quarto ano de plantio do sorgo.

A leguminosa por fixar o nitrogénio atmosférico e ter baixa relacdo C/N,
imobiliza menos N pela microbiota do solo e o disponibiliza para a cultura subsequente
(CRUZ et al., 2015). O hamus por sua vez, pode variar a disponibilidade de N para a
cultura do sorgo devido a condi¢do de estabilidade do composto organico no solo
(KUMADA, 1987).

No solo sem adubacéo, como o0 experimento encontrava-se no quarto ano de
producdo, houve acumulo de biomassa de plantio dos sorgos anteriores e a médio e
longo prazo os nutrientes foram disponibilizados para a cultura em sucessao. Fato
esse, que ajuda explicar os resultados obtidos para o tratamento com sorgo cultivado
sem adubacéo.

N&o houve efeito (P>0,05) dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta de sorgos cultivados com diferentes

adubacdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias (+ erro padréao) dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAMS), proteina bruta (CMAPB) e energia bruta (CMAEB)
dos sorgos cultivados com diferentes adubacdes

Tratamentos Variavels

CMAMS CMAPB CMAEB
Sorgos adubado com crotalaria 76,03+2,77 42,01+6,24 75,25+1,91
Sorgos adubado com milheto 77,50+1,97 50,77+1,65 75,95+1,33
Sorgos adubado com himus 77,62+1,01 46,39+3,82 75,54+0,58
Sorgos sem adubacéo 75,83+1,25 39,53+1,47 74,71+0,75
CV1(%) 4,9 13,48 4,43
P>F2 0,8578 0,1036 0,9600

1Coeficiente de variagao (%).
*Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

Os coeficientes de metabolizabilidade da proteina bruta foram muito inferiores
aos valores relatados por Rostagno et al. (2011) que é 88%, esse fato poderia ser
explicado devido a fatores intrinsecos aos graos de sorgo, principalmente quanto a
textura do endosperma que prejudica no aproveitamento da proteina, além da
presenca de fatores antinutricionais, que afetariam a disponibilidade de nutrientes
para aves (DUODU et al., 2003, ANTUNES et al., 2006; SALINAS et al., 2006; ETUK
et al., 2012), entretanto as analises realizadas de tanino dos sorgos, cultivados com

diferentes adubacdes, atestaram que essa possibilidade de comprometimento da
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metabolizabilidade da proteina ndo existiu, pois, os valores de tanino se encontram
dentro do padrao de qualidade (Tabela 3).

Os valores de EMAnN diferiam (P<0,05) nos sorgos avaliados, sendo que 0 sorgo
sem adubacéo diferiu dos sorgos adubados milheto e himus, sendo semelhante ao
adubado com crotalédria (Tabela 5). Possivelmente, deve-se ao fato de que o
experimento por se encontrar no quarto ano de producdo, acumulou biomassa de
plantio de culturas anteriores nesta parcela, que a médio e longo prazo disponibilizou

nutrientes para a cultura em sucessao.

Tabela 5 — Médias (+ erro padréo) da energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida (EMAN) dos sorgos cultivados com
diferentes adubacoes!

Tratamentos Varigveis
EMA (Kcal/kg)? EMAnN (Kcal/kg)?

Sorgo adubado com crotalaria 289411002 288148730
Sorgo adubado com milheto 2775+692 2636+66°
Sorgo adubado com himus 2727302 2694+12P
Sorgo sem adubacéo 29941402 2959+402
CV3(%) 4,63 4,16
P>F4 0,0375 0,0112

"Valores expressos com base na matéria natural.

2Média seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem pelo Teste “SNK” (P>0,05).
3Coeficiente de variacao (%).

4Significancia do Teste “F” da analise de variancia.

Os valores médios de EMA e EMAN dos sorgos cultivados com diferentes
adubacdes foram 2847,5Kcal e 2792,5Kcal, respectivamente, sendo esses valores
inferiores aos encontrados por Bueno et al. (2012), que analisou hibridos de sorgo e
encontrou médias de 3386Kcal e 3250kcal e o de Rostagno et al. (2011) que foi de
3189 kcal para EMA e mais préximos aos encontrados por Santos et al. (2013) que
relataram valores de 2908Kcal para EMA e 2766Kcal para EMAn ao avaliarem a
mesma variedade do sorgo utilizada no presente trabalho, IPA 1011, para frangos de
corte aos 14 dias de idade.

3.2 Desempenho de frangos de crescimento lento alimentados com sorgos

cultivados com diferentes adubos organicos
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A utilizagéao dos sorgos cultivados com diferentes adubos organicos nas ragoes
das aves, nao afetou (P>0,05) o consumo de ragdo, ganho de peso, conversao
alimentar e o peso aos 28 dias dos frangos de crescimento lento na fase inicial (1 a
28 dias) (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de consumo de ragéo (CR), ganho de peso (GP), conversédo
alimentar (CA), e peso aos 28 (P28d) dias de frangos de crescimento lento
alimentados com sorgos cultivados com diferentes adubos organicos

Tratamentos Variaveis
CR (9)3 GP (g)3 CA(g/g)3 P28d(g)3

Racao referéncia 938,13 501,93 1,87 538,83
Sorgo sem adubacéao 886,37 464,25 1,91 501,2
Sorgo adubado com humus 964,99 504,55 1,91 541,7
Sorgo adubado com milheto 887 462,98 1,92 499,83
Sorgo adubado com crotalaria 939,48 505,23 1,86 543,43
CV1(%) 6 5,79 2,42 5,46

P>F2 0,2266 0,0918 0,3311 0,0919

1Coeficiente de variagdo (%).
*Significancia do Teste “F” da andlise de variancia.

Os resultados podem ser atribuidos a proximidade entre os valores nutricionais
do milho e do sorgo (ROSTAGNO et al., 2011), o que possibilita formular racdes com
valores proximos principalmente para energia metabolizavel e proteina bruta.
Trabalhos recentes mostraram ser viavel utilizar o sorgo em dietas para frangos de
corte ja na fase inicial sem restricdes de uso nas fases posteriores (GARCIA et al.,
2005; PIMENTEL et al., 2007; ROCHA et al., 2008).

O que afeta diretamente o desempenho € a digestibilidade dos nutrientes,
principalmente da matéria seca, 0 que ndo aconteceu no ensaio de
metabolizabilidade, mostrando uma semelhanca nutricional dos sorgos com as
diferentes adubacdes.

Os sorgos cultivados com diferentes adubacdes apresentaram potencial para
serem utilizados como ingrediente nas racdes de aves de crescimento lento na fase
inicial, ndo diferindo da ragdo comercial e com vantagem de nado fazer uso de
fertilizantes quimicos, todavia, tornam-se necessarias mais pesquisas sobre a
utilizacao de gréos cultivados com diferentes adubacdes na alimentagdo de frangos

caipira, em todas as fases de criacao.
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4 CONCLUSAO

A adubacéo verde com crotalaria e milheto, e 0 uso de hiumus de esterco bovino
sao alternativas que podem ser utilizadas no cultivo do sorgo, pois propiciaram graos
com composic¢ao nutricional, valores energéticos e coeficientes de metabolizabilidade
adequados ao desempenho de frangos de crescimento lento de 1 a 28 dias de idade.
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