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Resumo

O objetivo desse estudo foi determinar o nivel ideal de suplementagdo de manganés (Mn) para frangos de corte.
Foram realizados dois experimentos, um avaliando uma fonte quelatada (aminoacidico) e o outro uma fonte
inorganica (6xido) que garanta melhor desempenho e qualidade 6éssea necessaria, para suportar o processo de
crescimento, pega, transporte e abate. O periodo experimental foi de um a 35 dias de idade das aves, onde foram
utilizados 1260 frangos de corte machos da linhagem Cobb®. Os tratamentos foram definidos pela suplementacio de
0, 35, 70, 105 mg de Mn/kg de racdo na forma inorganica ou quelatada do mineral. A ocorréncia de lesdes ou fraturas
6sseas foi observada desde a apanha das aves até a linha de abate e ndo foi observada nenhuma incidéncia de lesGes
Osseas. As estimativas da exigéncia de Mn para frangos de corte para a maxima concentracdo desse micromineral e do
Ca no fémur foram, respectivamente, 57,36 mg de Mn/kg e 81,07 mg/kg de suplementagdo na forma inorgéanica. Para
0s niveis de suplementacdo do Mn quelatado, a estimativa da exigéncia foi de 73,13 mg de Mn/kg para a méxima
concentracdo de Ca no fémur, ndo apresentando diferencas para a concentracdo de Mn nesse mesmo tecido ésseo. Os
demais parametros de desempenho e qualidade dssea avaliada ndo apresentaram diferencas para ambas as fontes
estudadas. Portanto, ndo ha necessidade de suplementacdo de Mn em uma dieta a base de milho e farelo de soja, para
frangos de corte.

Palavras-chave: Desempenho; Qualidade dssea; Oxido de manganés; Manganés aminoacidico.

Abstract

The aim of this study was to determine the ideal level of manganese (Mn) supplementation for broilers. Two
experiments were carried out, one evaluating a chelated source (amino acid) and the other an inorganic source (oxide)
that guarantees better performance and bone quality necessary to support the process of growth, handling, transport,
and slaughter. The experimental period was from one to 35 days old, where 1260 male broilers of the Cobb® strain
were used. The treatments were defined by supplementing 0, 35, 70, 105 mg of Mn / kg of feed in inorganic or
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chelated form of the mineral. The occurrence of injuries or bone fractures was observed from the birds' catch to the
slaughter line and no incidence of bone injuries was observed. The estimates of the Mn requirement for broilers for
the maximum concentration of this micromineral and Ca in the femur were, respectively, 57,36 mg of Mn / kg and
81,07 mg / kg of supplementation in inorganic form. For the chelated Mn supplementation levels, the requirement
estimate was 73,13 mg Mn / kg for the maximum Ca concentration in the femur, with no differences for the Mn
concentration in that same bone tissue. The other performance parameters and bone quality evaluated showed no
differences for both sources studied. Therefore, there is no need to supplement Mn in a diet based on corn and
soybean meal for broilers.

Keywords: Performance; Bone quality; Manganese oxide; Amino acid manganese.

Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el nivel ideal de suplementacion con manganeso (Mn) para pollos de
engorde. Se realizaron dos experimentos, uno evaluando una fuente quelatada (aminoacido) y el otro una fuente
inorganica (6xido) que garantiza un mejor desempefio y calidad 6sea necesaria, para apoyar el proceso de crecimiento,
manipulacion, transporte y sacrificio. El periodo experimental fue de uno a 35 dias de edad, donde se utilizaron 1260
pollos machos de la estirpe Cobb®. Los tratamientos se definieron suplementando 0, 35, 70, 105 mg de Mn / kg de
pienso en forma inorganica o quelatada del mineral. Se observé la ocurrencia de lesiones o fracturas 6seas desde la
captura de las aves hasta la linea de sacrificio y no se observé incidencia de lesiones Gseas. Las estimaciones del
requerimiento de Mn para pollos de engorde para la concentracién maxima de este micromineral y Ca en el fémur
fueron, respectivamente, 57,36 mg de Mn/kg y 81,07 mg/kg de suplementacién en forma inorganica. Para los niveles
de suplementacién con Mn quelado, el requerimiento estimado fue de 73,13 mg Mn/kg para la concentracion maxima
de Ca en el fémur, sin diferencias para la concentracion de Mn en ese mismo tejido éseo. Los demé&s pardmetros de
rendimiento y calidad dsea evaluados no mostraron diferencias para ambas fuentes estudiadas. Por lo tanto, no es
necesario complementar el Mn en una dieta a base de maiz y harina de soja para pollos de engorde.

Palabras clave: Rendimiento; Calidade dssea; Oxido de manganeso; Aminoacido manganeso.

1. Introducéo

O desenvolvimento genético das linhagens atuais de frangos de corte resultou em animais com excelente desempenho
produtivo, portanto é de extrema importancia a constante atualizagdo das exigéncias dos minerais na dieta dessas aves visando
um bom desempenho e resisténcia dssea. Dentre 0s minerais, destaca-se a importancia dos microminerais na nutricdo das aves
modernas, pois sdo elementos essenciais que atuam em processos metab6licos no organismo animal. (Pacheco et al., 2019).

Dos microminerais que sao suplementados na dieta para frangos de corte, 0 manganés (Mn) é um importante elemento
que atua na formacdo Gssea, como ativador enzimatico e em outros processos metabolicos (Olgun, 2017). O Mn é
suplementado na racdo das aves predominantemente na sua fonte inorgénica, a qual possui biodisponibilidade relativamente
baixa e parte deste mineral é excretada nas fezes, ndo sendo absorvida pelo sistema digestivo. Como alternativa, a fonte
quelatada vem sendo utilizada em substituigdo & inorganica, pois possui melhor biodisponibilidade, por ndo formar complexos
indesejaveis com outros compostos no limen intestinal, melhorando a absor¢do do Mn (Gheisari et al., 2011; Olgun, 2017).

A suplementagdo de Mn quelatado para frangos de corte tem como objetivo otimizar a biodisponibilidade desse
elemento para que se tenha melhor absor¢éo e consequentemente, uma eficiente mineralizacdo 6ssea das aves. A importancia
da mineralizacdo Ossea se da na conformacgdo dos o0ssos desses animais, de modo que eles sustentem seu peso e evite
problemas 6sseos no processo de abate. Nesse processo, as aves devem suportar 0 momento da apanha, onde sdo pegas e
aglomeradas nas caixas de transporte, bem como o percurso até o abatedouro, quando serdo introduzidas na linha de abate. O
manejo no abatedouro inicia com a pendura das aves nas nérias, onde os animais deficientes em mineralizagdo 6ssea podem
sofrer contus@es ou fraturas nos 0ssos longos da perna, 0s quais sdo responsaveis por suportar todo o peso corporal dos frangos
na linha de abate. Assim sendo, uma boa conformacéo Gssea dessas aves € fundamental para que evite contusdes ou fraturas
Gsseas que irdo condenar a carcaga no abatedouro (Baldo, 2018).

Dessa forma, objetivou-se determinar o nivel ideal de suplementagdo de Mn para frangos de corte, na forma
inorganica (MnO; monoxido de Mn) e quelatada (aminoacidico) que garanta o desempenho animal e a qualidade Gssea

necessaria, para suportar o processo de crescimento, pega, transporte e abate.
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2. Metodologia

Os procedimentos experimentais descritos nessa pesquisa foram aprovados pela comissdo de ética no uso de animais
(CEUA; Committee for Ethics in the Use of 60 Animals) sob o protocolo n° 214/20109.

Foram conduzidos dois experimentos, simultaneamente, utilizando 1260 frangos de corte machos, da linhagem Cobb
500®. O delineamento experimental para ambos os experimentos foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e seis
repeticdes. O periodo experimental foi de um a 35 dias de idade das aves. Foram alojadas 30 aves por boxe experimental (12
aves/m2), com um bebedouro pendular e um comedouro tubular. Durante os primeiros 14 dias de idade, as aves receberam 24
horas de luz artificial (em funcdo da Lampada de 250 W do aquecimento), passando a receber iluminacdo natural a partir dessa
idade até o final do experimento. A racéo e a agua foram fornecidas a vontade.

Foram realizados dois experimentos com trés tratamentos e seis repeti¢des de 30 aves em cada, mais um tratamento
controle com seis repeticGes de 30 aves em cada. A dieta basal a base de milho e farelo de soja (Tabela 1) foi formulada para
atender as exigéncias dos frangos de corte na fase inicial e de crescimento, conforme as exigéncias preconizadas pelo manual
da Cobb 500 (2018), exceto para Mn.

Tabela 1. Composigéo da dieta basal para os dois experimentos.

Racéo Basal (%) Racéo Basal (%) Manganés
Ingredientes Inicial Crescimento (mg/kg)*
(um a 20 dias) (21 a 35 dias)
Milho 59,276 67,804 6,89
Farelo de Soja 45,5% PB 30,347 23,313 35,83
Farinha de Carne e Ossos 48% 6,418 5,333 7,91
Oleo de soja 2,321 2,000
Sal comum 0,375 0,400
Calcério 0,046 0,093
DL — Metionina 0,350 0,300
L — Lisina 0,268 0,250
L — Treonina 0,143 0,057
Suplemento vitaminico/mineral®-2 0,400 0,400
Anticoccidiano® 0,050 0,050
Aditivo melhorador de desempenho* 0,006 0,000
Total 100,00 100,00
Composicdo calculada
Energia Met. Aves kcal/kg 3.046 3.122
Proteina Bruta % 22,00 19,00
Célcio % 0,97 0,83
Fdsforo disponivel % 0,49 0,41
Manganés mg/kg 12,82 11,04
Lisina digestivel % 1,22 1,02
Metionina digestivel % 0,64 0,55
Met + Cis digestivel % 0,91 0,79

*Contetido/kg para ambas as ragdes: Fe — 12500 mg, Cu — 1875 mg, | — 250 mg, Se — 50 mg, Zn — 12500 mg.

2Contetido/kg para a ragdo inicial: Vit. A —2.000.000 Ul, Vit. B1 — 600 mg, Vit. B2 — 1500 mg, Vit. B6 — 1000 mg, Vit. B12 — 3500 mg, Vit. D3 — 5.000.000 UI,
Vit. E — 2.750 UI, Vit. K3 — 500 mg, Acido Félico — 250 mg, Acido Pantoténico — 3750 mg, Acido Nicotinico — 10000 mg. 2Contetido/kg para a ragio crescimento:
Vit. A —1.500.000 Ul, Vit. B1 — 350 mg, Vit. B2 — 1000 mg, Vit. B6 — 500 mg, Vit. B12 — 2500 mg, Vit. D3 — 375.000 UI, Vit. E — 2.250 UI, Vit. K3 — 375 mg,
Acido Félico — 150 mg, Acido Pantoténico — 2750 mg, Acido Nicotinico — 7500 mg.

3Monensina

“Enradin

*Manganés analisado por meio da leitura dos ingredientes no espectrofotdmetro de absorcdo atémica. Produtos utilizados para suplementagdo de Mn: Fonte
inorganica: Mondxido de manganés (MnO), concentracdo de Mn de 550g/kg, natureza fisica: p6, lote: 10/19, fabricacéo: 28/05/2019, validade: 28/05/2022. Fonte
quelatada: manganés aminoacidico quelatados, aditivo nutricional resultante da quelacdo de sais solUveis de manganés com aminodacidos e proteina parcialmente
hidrolisados. Concentragéo de Mn: 160g/kg. Natureza fisica: pd, lote: 003190721BC1, fabricacéo: 21/07/2019, validade: 21/07/2021. Fonte: Autores (2020).
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Os tratamentos foram definidos com base em niveis suplementares de Mn recomendados pela literatura (Saldanha et
al., 2020), através da dieta basal suplementada com 0 (grupo controle), 35, 70 e 105 mg de Mn/kg nas formas inorganica ou
quelatada do mineral. As concentracdes de Mn analisadas nas racdes, de acordo com o nivel de suplementacdo e a fase de

criacdo das aves estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Concentracdo de Mn analisado nas racdes experimentais testadas, suplementadas com monéxido de Mn (MnO) e

manganés aminoacidico.

Fontes de Mn Mn adicionado Mn analisado (mg/kg) Mn analisado (mg/kg)
(mg/kg) Racao inicial Racéo crescimento

Controle 0 12,75 13,84
MnO 35 56,87 42,94

70 87,45 72,06

105 92,30 88,69

Mn aminoacidico 35 42,77 3,04
70 81,88 75,16

105 100,00 106,71

Fonte: Autores (2020).

Em ambos os experimentos a mortalidade foi registrada durante todo o periodo experimental e as aves foram pesadas
quinzenalmente ao 1, 7, 21 e 35 dias de idade. Os dados de desempenho avaliados foram: ganho de peso, consumo de racéo,
conversdo alimentar, viabilidade e indice de eficiéncia produtiva.

Aos 35 dias de idade, 168 aves sendo, 24 aves de cada tratamento, quatro por repeticdo, foram separadas pela média
de peso da repeticdo, anilhadas na asa, onde cada tratamento foi identificado por uma cor diferente da anilha. As aves
identificadas foram destinadas para um abatedouro comercial, obedecendo aos manejos de abate realizados nas granjas
comerciais.

No momento da apanha, as aves anilhadas foram pegas individualmente pelo dorso e colocadas dentro das caixas de
transporte, identificadas pela cor de cada tratamento, onde cada caixa recebeu seis aves. Ap6s 0 manejo da apanha, as caixas
com as aves foram acomodadas em um caminh&o ndo climatizado e foram destinadas ao abatedouro. O transporte da granja até
0 abatedouro foi de aproximadamente, quatro horas.

No abatedouro, as aves ficaram ainda dentro do caminhdo no péatio de espera por aproximadamente uma hora, para
entdo serem introduzidas na linha de abate, sendo observados todos os processos, para identificacdo de alguma contusdo ou
lesdo traumética nos 0ssos. A incidéncia de contusdo ou lesdo traumaética nos 0ssos no abatedouro foi obtida por meio da
observacdo e anotagdes de possiveis casos, desde 0 momento em que as aves foram dependuradas nas norias, passando pelas
etapas de imobilizacdo, sangria, escalda, depenagem, até o corte dos pés. Em seguida, as duas coxas e sobrecoxas, de cada ave
anilhada, foram coletadas para obtencdo da tibia esquerda, fémur direito e esquerdo.

O indice de Seedor foi obtido por meio da divisdo do peso dos o0ssos da tibia (mg) por seu comprimento (mm),
conforme proposto por Seedor (1993), como indicativo da densidade 6ssea.

Para a determinacdo da porcentagem de cinzas presente no fémur esquerdo, foi realizada a extragdo lipidica nos 0ssos
por imersdo em éter de petr6leo e o teor de cinzas foi obtido por calcinagem em mufla a 600°C, durante seis horas (Silva e
Queiroz, 2002). As cinzas dos ossos foram utilizadas para fazer a solucdo padrdo e determinar a porcentagem de Mn pelo
espectrofotdmetro de absorcdo atdmica (Silva e Queiroz, 2002) e para determinacao de célcio (Ca) e fosforo (P) de acordo com
os procedimentos da AOAC (2010).

As amostras de tibia esquerda foram submetidas a ensaio mecanico de resisténcia, utilizando maquina universal de
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ensaio EMIC®, modelo DL 3000, com carga aplicada a velocidade de 5 mm/min. e célula de carga de 2000 N em ensaio de
flexdo de trés pontos, sendo a regido central do osso (diafise) selecionada para aplicagdo da carga.

As analises estatisticas das varidveis estudadas foram realizadas utilizando-se o programa computacional software R
(2019), sendo os niveis de suplementacdo de Mn obtidos por meio dos modelos de regressdo linear ou quadratico, conforme o
melhor ajuste dos dados. As varidveis que violaram o principio da normalidade ou de homogeneidade de variancia foram

comparadas com o teste de Kruskal-Wallis. Todas as significancias foram baseadas em P <0,05.

3. Resultados
3.1 Suplementacéo com a fonte inorganica (MnO)

A baixa concentracdo de Mn encontrada pela analise no MnO, 487,1 g de Mn/kg em sua composicdo analisada,
quando comparado ao valor da concentracdo do mesmo mineral que consta no rétulo do produto, 550g/kg, justifica os baixos
valores encontrados de Mn analisado em cada rag&o (inicial e crescimento) (Tabela 2).

Os niveis de Mn suplementados na dieta na forma de MnO néo afetaram (P >0,05) o desempenho dos frangos de corte
no periodo de 1 a 35 dias de idade (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte machos, no periodo de um a 35 dias com diferentes niveis de suplementacdo de
MnO.

e L VS
mg/k % .
(mg/k) (9) (0) (:0) (%) produtiva

0 3793 2560 1,48 92,78 459,41
35 3863 2580 1,50 95,56 470,43
70 3799 2550 1,49 96,67 473,49
105 3838 2580 1,49 95,56 472,89

Valor de P Kruskal-Wallis*

Linear 0,6436 0,8466 0,818 0,414 0,4053

Quadratica 0,8156 0,8590 0,528 0,6171

*Teste de Kruskal-Wallis (P <0,05). Fonte: Autores (2020).

Nao foi observada nenhuma incidéncia de contusdes ou rompimento dos ossos desde a apanha das aves, transporte
para o abatedouro, finalizando com o processo na linha de abate. O indice de Seedor, concentracdo de cinzas dsseas,
concentragoes de P no fémur e resisténcia 6ssea ndo diferiram (P >0,05) entre os niveis de suplementagdo de Mn, com a fonte

inorganica (Tabela 4).
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Tabela 4. Qualidade 6ssea em frangos de corte machos, suplementados com diferentes niveis de MnO.

Niveis de Mn  Indice de Cinzas MnF~ CaF”" PF" Resisténcia
(mg/kg) Seedor 6sseas (mg/kg)* (%)* (%0)* Ossea
(%) (kgf)
0 201,78 53,14 5,03 24,12 3,47 19,56
35 209,41 52,58 7,45 20,44 6,73 20,12
70 205,92 51,26 7,21 20,65 5,44 21,87
105 206,09 52,04 5,97 15,63 4,61 20,60

Valor de P

Linear 0,553 0,413 0,279 0,003 0,604 0,219
Quadratica 0,311 0,629 <0,001 0,011 0,054 0,274

1Com base na matéria seca desengordurada.
*MnF: concentragdo de manganés no fémur, CaF: concentragdo de célcio no fémur, PF: concentracéo de fosforo no fémur.
Fonte: Autores (2020).

Houve efeito do nivel dietético suplementar para a concentragdo de Mn no fémur (P <0,05; Tabela 4), onde o melhor
ajuste foi o quadratico, com nivel 6timo estimado de 57,36 mg de Mn/kg (Tabelas 4 e 5) para maior concentragcdo de Mn no
0ss0. Para as concentragdes de Ca no fémur esquerdo, houve diferenca estatistica (P <0,05) entre os niveis de suplementacéo
do Mn na dieta, onde o modelo linear foi o de melhor ajuste, devido ao maior valor de R2 e comportamento dos dados (Tabela
5). O efeito decrescente do modelo linear sugere que & medida que aumenta a suplementagdo de Mn na dieta, a concentracéo
de Ca no fémur reduz.

Tabela 5. Equagbes de regressao e estimativa da exigéncia de MnO de acordo com o modelos de regressdo quadratico ou
linear para as variaveis que foram significativas (P <0,05).

Estimativa da

Modelo Equacéao o Valor de P R2
exigéncia
Concentracao
de Mn no Quadratico! y =5,116 - 0,08571x - 0,000747x? 57,36 <0,001 0,963
fémur

! Modelo de regressio polinomial quadratica: y=p0+B1xx+p2xx2, onde y é a variavel dependente, x é a concentragdo de Mn na dieta e p0 é o
intercepto, B1 e B2 sdo os coeficientes lineares e quadraticos, respectivamente. Fonte: Autores (2020).

3.2 Suplementac¢do com a fonte quelatada (Mn aminoacidico)

As concentragdes de Mn analisado em cada racdo (inicial e crescimento), para a fonte quelatada do mineral,
encontram se na Tabela 2.

Os niveis de Mn suplementados na dieta na forma de Mn aminoacidico ndo afetaram (P >0,05) o consumo de ragéo,
ganho de peso, conversdo alimentar, indice de eficiéncia produtiva e a viabilidade dos frangos de corte no periodo de um a 35
dias de idade (Tabela 6).
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Tabela 6. Desempenho de frangos de corte machos, no periodo de um a 35 dias com diferentes niveis de suplementacdo de

manganés aminoacidico.

Niveis de Mn Consumo de Ganhodepeso  Conversao Viabilidade In.d!(A:e qe
(ma/kg) racéo (g) (9) alimentar (g:q) (%) ef|C|en9|a
produtiva

0 3793 2560 1,48 92,78 459,41

35 3701 2460 1,51 96,67 450,60

70 3757 2570 1,46 95,00 477,03

105 3773 2530 1,49 97,22 471,82

Valor de P Kruskal-Wallis”
Linear 0,9876 0,8845 0,837 0,2501 0,2123
Quadrética 0,3146 0,3223 0,911 0,8724

*Teste de Kruskal-Wallis (P <0,05). Fonte: Autores (2020).

N&o foi observada nenhuma incidéncia de contusdo ou lesdo traumética nos 0ssos, desde 0 momento da pega na
granja até o final da linha de abate.

Houve efeito do nivel dietético de Mn para a concentragdo de Ca no fémur (P <0,05), onde o modelo que melhor se
ajustou foi o quadratico, com estimativa de exigéncia de 73,13 mg de Mn/kg (Tabelas 7 e 8) para maior concentracdo de Ca
nos 0ssos. Para as outras variaveis analisadas ndo houve diferengas (P >0,05) entre os niveis de Mn suplementados nas dietas

dos frangos de corte (Tabela 7).

Tabela 7. Qualidade 6ssea em frangos de corte machos, suplementados com diferentes niveis de manganés aminoacidico.

Niveis de Mn  Indice de Cinzas MnF~ CaF” PF* Resisténcia

(mg/kg) Seedor osseas (mg/kg)* (%)* (%0)* 6ssea

(%) (kgf)

0 201,78 53,14 5,03 24,12 3,47 19,56

35 202,03 47,93 4,69 14,41 3,74 19,72

70 214,17 51,40 5,00 14,81 6,19 21,21

105 203,78 51,09 5,57 14,63 4,31 18,95
Valor de P

Linear 0,316 0,691 0,169 0,055 0,322 0,903

Quadratica 0,150 0,238 0,129 0,050 0,406 0,286

'Com base na matéria seca desengordurada.
*MnF: concentragdo de manganés no fémur, CaF: concentragdo de célcio no fémur, PF: concentracéo de fosforo no fémur.
Fonte: Autores (2020).

Tabela 8. Equacdo de regressdo e estimativa da exigéncia de manganés aminoacidico de acordo com o modelo de regressao

quadratico para a variavel significativa (P <0,05).

~ Estimativa da
Modelo Equacéo ! A 'V. Valor de P R2
exigéncia

Concentracgéo

de Ca no famur Quadratico? y = 23,59 - 0,2845x - 0,001945x? 73,13 0,050 0,916

! Modelo de regressdo polinomial quadratica: y=p0+B1xx+B2xx2, onde y é a varidvel dependente, x ¢ a concentragio de Mn na dieta e 0 é
o intercepto, B1 e B2 sdo os coeficientes lineares e quadraticos, respectivamente. Fonte: Autores (2020).
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4. Discussao

Os niveis de Mn suplementados ndo afetaram o desempenho dos frangos de corte, independente da fonte de Mn
suplementar utilizada. A tabela Cobb® (2018) apresenta um peso médio aos 35 dias de idade em torno de 2392 g, para frango
de corte macho. No presente trabalho, os valores de peso médio dos frangos de corte nesta mesma idade foram em torno de
2500 g, o que sugere que o Mn presente na racdo a base de milho e farelo de soja, 13,3 mg/kg, foi suficiente para manter o
desempenho adequado das aves de um a 35 dias de idade. As concentragdes de Mn presentes nos ingredientes da racdo basal
foram capazes de suprir as exigéncias deste mineral no organismo animal. Desse modo a suplementacdo de Mn nédo é
necessaria principalmente quando os ingredientes utilizados nas dietas (milho, farelo de soja e farinha de carne e 0ssos) sdo de
boa qualidade. Esses resultados estdo de acordo com Cuppertino et al. (2005), Sunder et al. (2006) e Saldanha (2019) que nédo
encontraram efeito da suplementagdo de Mn em dietas para frangos de corte sobre o desempenho. Além disso, Sunder et al.
(2006) observaram que niveis de 1600 e 3200 mg de Mn/kg suplementados provocaram declinio no consumo de ragéo e no
ganho de peso das aves.

As anélises de qualidade 6ssea sdo mais sensiveis as alteracfes dos niveis de Mn na dieta, em especial o pardmetro
que avalia a concentragdo desse mineral nos 0ssos. Por esse motivo, tal aferi¢do é utilizada para definir os niveis minerais a
serem utilizados (Berta et al., 2004), principalmente baseados na necessidade das aves suportarem 0s processos de apanha,
transporte e abate. No presente estudo a concentracdo de Mn no fémur apresentou alteracéo de acordo com os tratamentos que
utilizaram diferentes niveis do Mn na sua fonte inorgénica, em que o maior nivel de concentracdo desse mineral foi com a
suplementacdo de 57,36 mg de Mn/kg. Niveis dietéticos superiores a essa concentracdo diminuiram o acimulo de Mn nos
0ssos. O resultado referente a concentracdo de Mn no fémur, encontrado nessa pesquisa, pode ser explicado pelo fato de que o
Mn na sua forma inorganica possui maior ionizagdo no lumen intestinal de modo que os ions irdo competir por células
transportadoras, diminuindo a absorcdo, principalmente quando em altas concentracfes suplementares na dieta, e
consequentemente estardo mais susceptiveis & formagdo de complexos insoliveis, sendo excretados para 0 ambiente e
reduzindo sua concentracdo nas células 6sseas (Aradjo et al., 2008; Scotté et al., 2014).

Esse resultado difere dos encontrados por Gajula et al. (2011) que, ao avaliarem niveis crescentes de suplementacgao
do Mn na sua forma inorganica (60, 120 e 240 mg/kg) na dieta para frangos de corte, observaram que as concentracdes de Mn
na tibia aumentaram linearmente conforme foi aumentada a suplementacéo dietética do mineral até o nivel méximo estudado
de 240 mg/kg. Contudo, no maior nivel de suplementacdo foram observadas baixas reten¢Ges de zinco e cobre na tibia,
provocadas pela alta concentragcdo de Mn no osso. Trabalhos realizados por outros pesquisadores obtiveram niveis 6timos para
a suplementacéo de Mn na dieta para frangos de corte, como Cupertino et al. (2005) que sugeriram o nivel de 90 mg/kg de Mn
na fase de crescimento dessas aves (22 a 42 dias de idade). Da mesma forma, Lu et al. (2016) e Saldanha (2019) sugerem
niveis 6timos de 100 mg/kg e 81,32 mg/kg de Mn na racdo, respectivamente, para que se tenha boa qualidade éssea, todos
estes baseados nas analises de concentracdo desse mineral nos 0ssos, resisténcia éssea e cinzas 6sseas.

O Mn nédo é um mineral de facil absorcdo pelo intestino das aves ja que 0 mesmo pode formar complexos com fitatos
e fibras, além de competir por sitios de absor¢cdo com outros minerais como Ca e o P (Macari et al., 2002). Na presente
pesquisa houve altera¢cBes na concentracdo de Ca no fémur influenciado pelo nivel de suplementacdo de Mn, em ambas as
fontes utilizadas do mineral (inorgénica e quelatada), o efeito decrescente do modelo linear sugere que a medida que aumenta a
suplementacdo de Mn na dieta, a concentracdo de Ca no fémur reduz. Esse resultado pode estar relacionado com o
antagonismo causado no processo de absorcdo quando ha excesso de algum desses minerais na dieta, como também foi
observado por Schoulten et al. (2002). Os autores avaliaram niveis crescentes de suplementacdo de Ca em dietas contendo
baixo teor de P total e fitase para frangos de corte e concluiram que houve redugdo de Mn na matriz éssea das aves em funcéao

da alta concentracdo de Ca na dieta, o que impossibilitou a absor¢do do Mn pelo Iimen intestinal desses animais. Da mesma
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forma, Kiefer (2005) associa a baixa absor¢do de Ca pelo limen intestinal das aves a um excesso de Mn suplementar na dieta,
mesmo o mineral estando em sua forma quelatada, o que é explicado pelo antagonismo existente na absor¢do dos minerais,
quando estdo em desequilibrio no limen intestinal.

Em contrapartida, Brooks et al. (2012), testando a biodisponibilidade do Mn através de uma fonte inorganica
(MnS04) e outra quelatada (propionato de Mn) em uma dieta basal de milho e farelo de soja com altos niveis de Ca e P, ndo
observaram diferenca em nenhum parametro 6sseo analisado para a fonte quelatada do mineral. Os autores concluiram que
apesar das altas concentracfes de Ca e P na dieta houve eficiente absor¢do do Mn na fonte quelatada, demonstrando a melhor
biodisponibilidade dessa fonte mineral.

Os outros parametros sseos analisados neste trabalho, indice de Seedor, cinzas 6sseas, concentragdo de P no fémur e
resisténcia dssea, ndo foram influenciados pelos niveis de Mn suplementados nas dietas dos frangos de corte, independente da
fonte desse mineral. Tais resultados demonstram uma consonancia entre os parametros dsseos avaliados, onde a resisténcia
Ossea esta interligada com a densidade do 0sso, que é aferida pelo indice de Seedor e o teor de cinzas. Essa consonancia entre
0s parametros 0sseos esta de acordo com Amadori (2015) que relatou uma estreita ligagdo entre o grau de mineralizacéo e a
resisténcia do 0sso a quebra.

Uma eficiente conformacdo d6ssea dos frangos de corte € fundamental para que esses animais suportem os manejos
impostos nos processos de abate. Conforme demonstrado pelo manual de manejo pré-abate em frangos de corte da Aviagen
Brief (2013), 90 a 95% das lesdes Gsseas e hematomas observados nas carcacas dos frangos de corte vem do manejo incorreto
durante as 12 horas anteriores ao abate. Dessas lesdes em média 40% sdo causadas durante a apanha e 60% durante 0s
processos de transporte, descarga e pendura no abatedouro. Além desses processos, a linha de abate nos abatedouros também
exige que as aves tenham uma resisténcia Ossea favoravel, pois esses animais serdo dependurados nas nérias, tendo como
suporte de todo o seu peso corporal, os 0ssos longos das pernas. E assim, passaram por etapas na linha de abate como a
depenagem, onde as carcagas serdo debatidas abruptamente com bastdes de borrachas para remover as penas, processo que
exigird uma eficiente resisténcia 6ssea.

Tais constatacfes sobre a necessidade de uma boa resisténcia dssea dos frangos de corte, e a influéncia do Mn sobre
esse parametro motivaram a observagdo de todo o manejo de abate das aves realizado nesse trabalho, feito desde 0 momento da
apanha, transporte das aves para o abatedouro e o acompanhamento das mesmas na linha de abate, onde ndo foi observado
nenhum tipo de contuséo ou fratura 6ssea.

Juntamente com os resultados obtidos de desempenho, tais observagdes demonstraram que a suplementagdo de Mn em races a
base de milho e farelo de soja, contendo em média 13,3 mg de Mn/kg, deve ser revista visando que ndo houve alteragdes
trauméticas em todo o periodo de crescimento das aves, bem como nos processos de abate comercial, além reduzir os custos na

producdo de frangos de corte.

5. Concluséo

N&o ha a necessidade de suplementacdo de Mn para frangos de corte no periodo de um a 35 dias de idade, quando se
utiliza uma racdo a base de milho e farelo de soja, com cerca de 13,3 mg de Mn/kg de racdo. Como sugestdo para trabalhos
futuros, pode-se avaliar a concentracdo do Mn no figado dos frangos de corte, principal 6rgdo armazenador desse

micromineral, de modo a comparar a absor¢do do Mn em cada nivel suplementado na dieta, de acordo com a fonte utilizada.
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