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RESUMO

As fontes minerais inorganicas apresentam menor biodisponibilidade e séao
comumente suplementadas em excesso na alimentacéo das aves visando atender as
exigéncias, ja as fontes organicas sdo mais biodisponiveis e séo incluidas em menor
guantidade na dieta. O presente estudo teve como objetivo estimar a ingestéao ideal
de manganés complexado a aminoacidos na dieta de poedeiras durante a fase de cria
por meio de variaveis 6sseas. Foram utilizadas 720 pintainhas da linhagem Dekalb
White de 1 a 6 semanas que foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em 6 tratamentos com 6 repeticbes de 20 aves cada. Os
tratamentos foram constituidos por dietas isonutritivas e isoenergéticas com os niveis
inclusdo de manganés complexado em 25, 37, 49, 61, 73 e 85 mg/kg. Ao final do
periodo experimental foram coletadas ambas as tibias de 1 ave por parcela
experimental. Para a avaliagao das variaveis 6sseas, foram mensurados e utilizados:
resisténcia 6ssea, densitometria (proximal, medial e distal), matéria mineral e indice
de Seedor das tibias. As variaveis 6sseas obtidas foram submetidas a analise
multivariada de dados, sendo realizada a analise multivariada da variancia, em
seguida os dados foram submetidos a andlise de componentes principais (PCA) e
matriz de correlacdo, e a partir dos resultados, as varidveis foram submetidas a
modelos de regressao linear e n&o-linear para estimar a ingestéo ideal de manganés
complexado a aminoacidos para a fase de cria. Segundo os resultados da ANOVA e
MANOVA e de acordo com a PCA, a densitometria distal € a variavel 6ssea mais
relevante para se realizar a estimativa. A ingestao ideal de manganés complexado a
aminoacidos foi calculada utilizando os modelos: MNCAA = Rmax*x/(km+x) e MNCAA
= - r+In((-y-Rmin-amp/y-Rmin)/s), e partir da inversdao dos modelos foi gerada a
estimativa de consumo de 1.767 mg/ave/dia de MNnCAA para resposta maxima da

densitometria medial da tibia.

Palavras-chave: Densitometria O0ssea, indice de Seedor, Minerais organicos,

Poedeiras



ABSTRACT

Inorganic mineral sources have lower bioavailability and are commonly supplemented
in excess in bird feed to meet requirements, while organic sources are more
bioavailable and are included in smaller quantities in the diet. The present study aimed
to estimate the ideal intake of manganese complexed with amino acids in the diet of
laying hens during the rearing phase using bone variables. 720 Dekalb White chicks
aged 1 to 6 weeks were used and distributed in a completely randomized design (DIC)
in 6 treatments with 6 replications of 20 birds each. The treatments consisted of
isonutritive and isoenergetic diets with levels of complexed manganese inclusion at 25,
37, 49, 61, 73 and 85 mg/kg. At the end of the experimental period, both tibias were
collected from 1 bird per experimental plot. To evaluate bone variables, the following
were measured and used: bone strength, densitometry (proximal, medial and distal),
mineral matter and Seedor index of the tibias. The bone variables obtained were
subjected to multivariate data analysis, with multivariate analysis of variance being
performed, then the data were subjected to principal component analysis (PCA) and
correlation matrix, and based on the results, the variables were subjected to linear and
non-linear regression models to estimate the ideal intake of manganese complexed
with amino acids for the breeding phase. According to the results of ANOVA and
MANOVA and according to PCA, distal densitometry is the most relevant bone variable
to make the estimate. The ideal intake of manganese complexed with amino acids was
calculated using the models: MNCAA = Rmax*x/(km+x) and MNnCAA = - r+In((-y-Rmin-
ampl/y-Rmin)/s), and From the inversion of the models, an estimated consumption of
1,767 mg/bird/day of MNnCAA was generated for the maximum response of medial tibial
densitometry.

Keywords: Bone densitometry, Seedor index, Organic minerals, Laying hen
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1. INTRODUCAO

O setor de avicultura é um dos ramos da pecuaria que tém alcancado
excelentes resultados produtivos nos ultimos anos e a avicultura de postura tém
por finalidade a criagédo de aves poedeiras para producédo comercial de ovos. O
aumento da produtividade e longevidade ocorrido com as poedeiras € resultado de
uma série de fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal, como a genética, a
ambiéncia, o manejo e a nutri¢cdo (Oliveira et al., 2020).

A alimentacao dos animais representa uma parte significativa dos gastos da
producdo avicola, o que faz com que os estudos sobre nutricdo de poedeiras
busquem o melhor desempenho dos animais mediante a adicdo e mudancas de
componentes nas ragcdes. Os minerais sao nutrientes requeridos pelas poedeiras
diariamente para o bom funcionamento corporal e para a maxima producdo de
ovos (Araujo et al., 2008), e esses nutrientes podem ser classificados como macro
ou microminerais dependendo de suas exigéncias dietéticas (Bertechini, 2013).
Por serem essenciais para o organismo animal sdo suplementados na ragao para
garantir sua ingestao em niveis adequados.

A suplementac@o mineral na forma inorgéanica é feita muitas vezes acima
da exigéncia do animal, pois estes interagem com compostos antinutricionais da
dieta e possuem relacdes antagdnicas com outros minerais na mucosa intestinal,
0 que os torna menos disponiveis (Suttle, 2010). Por isso, novas formas de
suplementacao tém sido criadas e utilizadas, como a suplementacéo organica, que
representa a utilizacdo de minerais quimicamente ligados a moléculas organicas,
gue conferem a esse mineral mais estabilidade e disponibilidade para absor¢ao na
mucosa intestinal (Kiefer, 2005).

Dentre as varias fungdes que os minerais desempenham no corpo das aves,
a formacédo e a composicao 6ssea sdo algumas das mais importantes, pois, 0s
0ssos além de desempenharem papel estrutural também servem como reserva
para mobilizacdo de minerais, tanto para homeostase corporal como para
formacdo do ovo (Leeson e Summers, 2005). Em aves poedeiras o
desenvolvimento 6sseo possui inicio na fase de cria e é completado na fase de
recria (Veras, 2020). Assim, as fases iniciais de aves poedeiras se apresentam
como fases criticas para um bom desenvolvimento e estabilizagdo do tecido 6sseo
(Valbuena, 2018).
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O manganés esté intimamente ligado a formacao 6ssea, pois participa da
sintese de substancias e ativacdo de enzimas que sdo componentes da matriz
0ssea, sendo assim, essencial para os 0ssos (Ashmead, 1993). Como a formacéo
0ssea ¢€ iniciada e completada nas fases iniciais de criacédo, a ingestao ideal de
manganés nessas fases de vida é de suma importdncia para um bom

desenvolvimento dsseo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais
Estimar a ingestao ideal de manganés complexado a aminoacidos na dieta de

poedeiras durante a fase de cria por meio de variaveis 0sseas.

2.2. Objetivos especificos
Verificar o nivel 6timo de ingestdo de manganés complexado a aminoacidos
por meio da resisténcia 0ssea, matéria mineral, indice de Seedor e densitometria

(proximal, medial e distal) para pintainhas poedeiras em fase de cria.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Panorama da avicultura de postura e sua relagdo com a nutricao

No ranking mundial de producdo de ovos, o Brasil esta entre os dez maiores
produtores. No ano de 2022, a producao brasileira de ovos foi de aproximadamente
52,068 bilhdes de unidades e o consumo foi em média de 241 ovos por habitante
(ABPA, 2023). A producao de duzia de ovos alcancou o maior valor ja registrado na
série histérica da pesquisa do IBGE em 2022 com 4,06 bilh6es de dulzias e recorde
de producéao de 1,02 bilh&o de unidades no primeiro trimestre de 2023 (IBGE, 2023).

Além da genética, sanidade e manejo, a nutricdo € um dos pontos chave para
gue o pais tenha alcancado esses resultados. Ao longo dos ultimos anos a area de
nutricdo de poedeiras vem ganhando bastante atencdo devido ao aumento do
consumo de ovos e maior preocupacao com a qualidade dos mesmos. Conjuntamente
a isso, a evolucao genética que tém ocorrido com as aves de postura resultou em
animais mais exigentes nutricionalmente, em resposta a melhora da producédo de
ovos, melhores taxas de conversdo alimentar e maior persisténcia de pico de postura
(Oliveira et al., 2020). Segundo Bendlin et al. (2019), o crescente aumento no
consumo de ovos ocorreu devido a maior preocupacdo dos consumidores com a
alimentacao saudavel, além do ovo ser um alimento de baixo custo de aquisicdo que
substitui a carne em algumas refeicoes.

J& a qualidade dos ovos, segundo Carvalho et al. (2020) e Oliveira et al. (2020),
€ um importante atrativo ao consumidor e engloba diferentes aspectos, sendo
resultante de fatores tanto extrinsecos quanto intrinsecos a ave, como idade, manejo,
temperatura, genética, sanidade e principalmente a nutricdo, pois, 0S componentes
presentes na dieta das poedeiras irdo influenciar diretamente a composi¢cao do ovo,
conferindo a esse alimento tanto atributos de ser uma fonte de proteinas de alto valor
biolégico, como fonte de minerais e vitaminas (Brito et al., 2021).

Cerca de 70% dos custos de producéo na avicultura estdo associados com a
alimentacado das aves (Silva et al., 2021), tornando a nutricdo uma area de destaque
para pesquisas baseadas na otimizacdo da alimentacdo, principalmente estudos
relacionados aos ingredientes das ragdes, buscando os melhores custos e resultados.
Considerando que aves de postura requerem uma alimentacdo balanceada com

aporte nutricional suficiente para sua producédo, € imprescindivel seguir a orientacéao
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de utilizar racdes elaboradas de acordo com as exigéncias e em quantidades
adequadas (Ludke et al., 2010) para que ocorra expressao do maximo potencial
genético dos animais.

Nesse sentido, a formulacdo depende da inclusdo e balanceamento de varios
nutrientes, como aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e minerais. Os minerais
participam e s&o incluidos em uma pequena parcela da ragdo, contudo, pela
importancia que possuem no corpo das aves e na formacao do ovo, nos ultimos anos
muitas pesquisas no ambito da nutricdo de poedeiras tem se concentrado na melhoria
de sua biodisponibilidade para o animal, com o desenvolvimento de novas fontes,

como as de origem organicamente ligadas (Nys et al., 2018).

3.2 Importancia e fontes de minerais para poedeiras

Na nutricdo animal, os minerais sdo compostos inorganicos ditos essenciais
guando possuem funcéo biolégica conhecida ou ndo essenciais quando possuem
funcdo bioldgica parcial ou totalmente ndo conhecida (Cosmo e Galeriani, 2020),
sendo o0s essenciais importantes para o desenvolvimento corporal das aves, pois eles
participam de uma série de processos bioquimicos, agindo como catalisadores nos
sistemas enzimaticos e hormonais, sendo cruciais ao crescimento, reproducéo,
producdo, formacdo éssea e empenamento das aves (Miranda, 2010). Ainda, os
minerais podem participar da defesa e protecédo do corpo, atuando como constituintes
de agentes antioxidantes. Segundo Suttle (2010), os minerais desempenham quatro

grandes tipos de funcdes no organismo animal:

I- Estrutural - os minerais participam como constituintes de tecidos e
Orgéos no corpo, como 0Ss0S, sangue, unhas e cascos.

[l- Fisiologica - os minerais participam dos fluidos corporais como
eletrolitos que realizam a manutencao da pressdo osmotica, do equilibrio acido-
basico, transmissao de impulsos nervosos e movimentacao de musculos.

[l- Catalitica - os minerais atuam como catalisadores em sistemas
enzimaticos, sendo tanto componentes como ativadores de enzimas.

IV-  Regulatéria - os minerais regulam a replicacdo e diferenciacéo celular,
sintese de hormoénios e de substancias importantes no metabolismo e

constituicao corporal.
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Em aves de postura os minerais possuem importancia singular na formacéao do
ovo, estando presentes tanto na gema quanto no albumen e, principalmente,
participando da formagédo e composi¢ado da casca que € o componente que protege o
ovo. O conteudo mineral dos ovos € diretamente influenciado pelos ingredientes
utilizados na ragao e pelas quantidades ingeridas pela galinha (Nys et al., 2018). A
casca do ovo é composta por cerca de 94% de carbonato de célcio, 1,4% de carbonato
de magnésio e 3% de glicoproteinas, colageno e mucopolissacarideos (Carvalho et
al., 2020).

Os minerais requeridos na dieta das aves sao classificados em macrominerais
ou microminerais e essa divisdo esta relacionada a concentracdo dos elementos nos
tecidos, o que também implica suas exigéncias dietéticas (Bertechini, 2013). Os
macrominerais mais criticos nas racoes de aves séo o calcio, fosforo, potassio, sodio,
cloro, enxofre, e o0 magnésio, jA 0s microminerais sdo o zinco, ferro, cobre, iodo,
manganés, cobalto e selénio, sendo igualmente essenciais para poedeiras (Araujo et
al.,, 2008). Uma das mais importantes limitacdes nutricionais para poedeiras é a
deficiéncia de minerais, uma vez que as principais matérias primas utilizadas na
fabricacdo das racdes (milho e farelo de soja), geralmente, ndo atendem as exigéncias
dos animais (Araujo et al., 2008), necessitando de suplementacéao.

Em geral, a deficiéncia de minerais em aves se manifesta de forma clinica
guando ultrapassam o limite das reservas corporais, com a ocorréncia de sinais
inespecificos, tais como perda de peso, anormalidades 0sseas, queda da producdo
de ovos, queda da eclodibilidade e alotrofagia (Gonzalez e Silva, 2019) além de
aparecimento de ovos com casca fina e deformada. Em poedeiras sinais de
deficiéncia mineral podem se manifestar tanto na fase inicial (pelo maior requerimento
de nutrientes por conta do crescimento acelerado) ou na fase de producéo (onde boa
parte dos minerais sdo mobilizados para formagéo do ovo). A suplementacdo mineral
na alimentacdo de aves normalmente ocorre por meio da utilizacdo de fontes
inorganicas oriundas de compostos geoldgicos ou industriais (sulfatos, carbonatos,
cloretos e oOxidos) ou por fontes organicas (ions metalicos ligados a moléculas

organicas) (Groff-Urayama et al., 2023).
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3.2.1 Fontes inorgéanicas

Os minerais inorganicos encontram-se sob a forma de substancias idnicas, que
possuem cargas cuja concentracdo do mineral depende da fonte. Segundo Saldanha
(2008), os minerais na forma inorganica se dissociam liberando ions metélicos no
limen intestinal, onde o transporte para dentro das células ocorre por difusdo passiva
ou transporte ativo, necessitando estarem atrelados a um agente ligante ou a uma
molécula transportadora que permita sua passagem através da mucosa, porém,
muitas vezes estes ions ndo encontram o agente ligante e acabam sendo perdidos e
excretados.

Ainda, Ashmead e Zunino (1993) apontam que 0s minerais na forma inorganica
podem interagir entre si gerando antagonismo e competi¢céo pelos sitios de ligacéo ou
pelos carreadores intestinais. Em geral, o excesso de um mineral na mucosa intestinal
afeta a absor¢ao de outros que usam os mesmos carreadores e sitios de ligacdo. Além
das interacBes antagobnicas, o pH também pode afetar absorcdo dos minerais na
forma inorganica. Grande parte dos minerais necessita de pH mais &cido para serem
solubilizados, no entanto, os valores de pH podem se apresentar diferentes nas
por¢cdes do intestino, o que pode acarretar a perda da caracteristica de solubilidade,
caso 0 ambiente ndo esteja favoravel (Bassi, 2020).

Dessa forma, as fontes inorganicas acabam apresentando baixa
disponibilidade, sendo comumente suplementadas em excesso na alimentacdo das
aves visando atender as exigéncias. Com isso, essa maior margem de segurancga ou
excesso na suplementacédo de minerais resulta em alto nivel de excrecdo mineral, ndo
sendo apenas um desperdicio, mas também causador de impactos ambientais (Scotta
et al., 2014).

3.2.2 Fontes organicas

Os minerais organicos podem ser definidos como ions metalicos ligados
guimicamente a uma molécula organica formando estruturas com caracteristicas
Unicas de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral (Association of American
Feed Control Officials, 1997). Por conta da forma da ligacdo onde a molécula organica

“aprisiona” o mineral, este se apresenta quimicamente inerte, assim, ndo é
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influenciado por ions metdlicos livres, além de ndo entrar no processo de competicao
ibnica e sofrer pouca influéncia do pH intestinal (Oliveira, 2008).

Desse modo, de acordo com Kiefer (2005), os minerais organicos ultrapassam
facilmente a barreira intestinal, uma vez que utilizam as vias de absorcdo das
moléculas organicas que os ligam, eliminando os problemas de interacdes
antagbnicas, proporcionando maior disponibilidade bioldgica, estabilidade e
solubilidade ao mineral, nesse sentido a utilizacdo de minerais complexados ou
guelatados pode contribuir para reduzir a excrecdo mineral e a contaminacao
ambiental, ja que, por apresentarem maior disponibilidade, sdo incluidos na dieta em
menores quantidades, além de apresentarem maior taxa de absorcao.

Segundo o ligante que forma a estrutura do mineral organico a Association of
American Feed Control Officials (1997) classifica os minerais “organicos” como:

I- Quelato metal-aminoacido: resultante da reagdo de um sal metélico

soltvel com aminoacidos na propor¢cao molar de um mol de metal para trés

moles de aminoacidos na forma de ligacdo covalente coordenada;

[l- Complexo aminoacido-metal: resultante da complexacdo de um sal

metalico soluvel com aminoacidos;

lll-  Metal proteinado: resultante da quelacdo de um sal solavel com uma

proteina parcialmente hidrolisada;

IV-  Complexo metal-polissacarideo: resultante da complexacdo de um sal

solivel com um polissacarideo.

3.3 Funcdes do manganés no organismo das aves

Entre os microminerais requeridos pelas aves, 0 manganés (Mn) desempenha
papéis muito importantes no metabolismo e fisiologia animal, atuando como
constituinte de tecidos, participando da formacao e estabilizacdo 0ssea e da formacéao
da casca do ovo. Segundo Fassani (1998), o Mn pode atuar como ativador de diversas
enzimas como hidrolases, quinases, descarboxilases e fosfatases, além de ser
constituinte de metaloenzimas como a arginase, a piruvato carboxilase e a superoxido
dismutase. Por meio dessas enzimas ele participa do metabolismo de carboidratos,
proteinas e lipideos, metabolismo energético intermediario, protecdo corporal, além

da sintese de mucopolissacarideos constituintes da casca do ovo e da matriz 6ssea.
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Ainda, o manganés atua como cofator na regula¢édo da sintese do colesterol,
gue atua como precursor de hormonios esteroides como estrogenos e progesterona
(Pereira e Miguel, 2017), possuindo assim influéncia sobre o sistema reprodutivo das
poedeiras, de modo a agir nas fases iniciais de maturacéo do sistema reprodutor e no
desempenho de postura. Olgun (2017) demostrou a essencialidade do Mn para
poedeiras e seu efeito sobre seu desempenho e qualidade de ovos, sendo este
mineral essencial desde a vida embrionéria da ave até sua fase produtiva. O Mn pode
ser suplementado nas dietas com fontes inorganicas ou organicas. A suplementacéo
com fontes inorganicas pode ser feita na forma de 6xidos, onde a concentracdo de
manganés é de 77%, cloretos com 27,5% de concentragédo, sulfatos com 32,5% e os
carbonatos com 47% de manganés (Bassi, 2020).

As fontes inorganicas apresentam menor biodisponibilidade e parte deste
mineral acaba sendo excretado nas fezes, ndo sendo totalmente absorvido pelo
sistema digestorio (Bassi et al., 2021). Ainda, segundo Macari et al. (2008), minerais
como célcio, ferro e fosforo podem reduzir a solubilidade do Mn, inibindo sua
absorcéo, além do Mn competir pelos sitios de absor¢cdo com cobalto e o ferro nos
enterdcitos. Figado, 0ssos, pancreas e rins, sado 0s 6rgaos e tecidos que apresentam

as maiores concentracdes de manganés no corpo (Fassani, 1998).

3.3.1 Importancia do manganés para 0S 0SS0S

O manganés esta intimamente relacionado com a formacao 6ssea, pois atua
como componente de sistemas enzimaticos e regulatérios envolvidos no
desenvolvimento e na estabilizacdo dos 0ssos. Segundo Gonzalez e Silva (2019), este
mineral possui fungéo essencial no desenvolvimento da matriz cartilaginosa dos 0ssos
gue é composta fundamentalmente por mucopolissacarideos, também denominados
glicosaminoglicanos, uma vez que, por meio da ativacdo de enzimas
glicosiltransferases, ele participa da sintese do sulfato de condroitina e dos
proteoglicanos.

O sulfato de condroitina € um mucopolissacarideo que possui acdo na
cartilagem epifisaria dos ossos, onde possui capacidade de fixar dgua, permitindo
assegurar as propriedades funcionais e mecanismos elasticos da cartilagem, além de
manter a rigidez de tecidos (Mikami e Kitagawa, 2013), ja os proteoglicanos estao

presentes na placa de crescimento 0sseo, realizando fungbes de regulacdo da
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atividade de moléculas sinalizadoras, controle do trafego de células e moléculas, além
de atuar como correceptores e interagem com proteinas fibrosas da matriz (Souza e
Pinhal, 2011), sendo essenciais para a manutencdo da mineralizacdo 6ssea.
Algumas alteracdes esqueléticas e deformidades 0sseas estdo relacionadas a
diminuicdo das galactotransferases e glicosiltransferases, que sao enzimas
essenciais para a producao de mucopolissacarideos e glicoproteinas participantes da
cartilagem e do osso (Goff, 2018). Como o manganés atua como ativador dessas
enzimas, pode-se ter que a deficiéncia do Manganés pode provocar a diminuicdo na
sintese dos mucopolissacarideos (Santos, 2018), assim, esse mineral torna-se
essencial na prevencdo de anormalidades como a perose (condrodistrofia) e

encurtamento dos ossos (Bertechini, 2013).

3.4 Fase inicial da criagcéo de poedeiras

O ciclo da poedeira comercial é dividido em fases de cria, recria, pré-postura e
postura. A divisdo dessas fases diz respeito as alteracdes fisioldgicas que ocorrem
nas aves, nas quais ocorrem a formacdo do tecido nervoso e esquelético,
empenamento, maturidade sexual, ganho de peso e mudancgas na estrutura corporal,
além das diferentes exigéncias nutricionais e de manejo (Santos, 2008; Santos, 2014).
As poedeiras se desenvolvem de acordo com uma sequéncia de etapas fisioldgicas,
ocorrendo primeiramente desenvolvimento do aparelho digestivo e imunoldgico,
seguido pelo desenvolvimento muscular e 6sseo e desenvolvimento do aparelho
reprodutor e sua posterior maturacgao e, por fim, o inicio da vida produtiva.

A fase de cria estd compreendida entre o 1° dia até a 52 semana de vida da
ave. Durante esta fase ocorre crescimento corporal acelerado em funcdo do
desenvolvimento dos 6rgaos do aparelho digestivo e do sistema imunolégico (Cruz,
2021). Essa fase requer muita atencdo, pois além das pintainhas serem muito
sensiveis a mudancas de temperatura, os problemas que podem ocorrer neste
periodo podem ocasionar efeitos negativos nas funcdes desses sistemas, onde as
aves podem ter dificuldade durante a vida adulta para digerir e absorver os nutrientes
da racdo, além de poder haver a ocorréncia de imunossupressao, aumentando a
susceptibilidade a doencas e reduzindo a resposta as vacinagdes (Valbuena, 2018).

Para Santos (2020), as fases iniciais de criacdo podem ser consideradas as

etapas mais criticas da vida de uma poedeira, pois nessas fases ocorre 0 crescimento
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e desenvolvimento dos 6rgdos internos, crescimento esquelético, desenvolvimento do
sistema imunoldgico e dos sistemas reprodutor e digestivo da ave. Além disso, nessas
fases ocorrem situacdes que podem resultar em estresse das aves, como debicagens,
vacinacfes e pesagem, contribuindo para a reducdo do consumo de racédo e,

conseguentemente, do peso corporal.

3.5 Formacdao 6ssea

Os ossos compreendem todo o esqueleto animal, realizam a sustentacdo do
corpo, protecao dos orgaos, participam da producdo de células sanguineas e ainda
servem como reserva de sais minerais. O 0sso € composto essencialmente por uma
matriz 0ssea constituida por uma parte inorganica e uma parte organica. A parte
inorganica é composta por minerais como o célcio, fésforo, potassio, magnésio, sédio
e outros compostos inorganicos, ja a parte organica é formada por fibras colagenas,
proteoglicanos, glicoproteinas de adesao e glicosaminoglicanos (Macari et al., 1994;
Eurell e Frappier, 2012).

As fibras colagenas conferem resisténcia aos 0ssos. Os proteoglicanos e 0s
glicosaminoglicanos suportam a compresséo, ligam-se a fatores de crescimento e
ajudam a mineralizacédo, e as glicoproteinas de adesédo associam-se as células e aos
componentes da matriz extracelular (Eurell e Frappier, 2012). O crescimento e 0
desenvolvimento dos 0ssos em comprimento e espessura compreendem o0s
processos de ossificacdo endocondral e ossificacdo intramembranosa (Breeland et
al., 2023).

Durante o desenvolvimento embrionario o modelo cartilaginoso dos 0ssos
gue é formado vai servir como molde para futura formacéo do tecido 6ésseo, sendo o
processo de ossificagdo desse molde denominada ossificagcdo endocondral
(ossificacdo indireta) (Burin Junior, 2016). JA& o processo de ossificacdo
intramembranosa ocorre quando o 0sso se forma sem a presenca da fase
cartilaginosa, pela transformacao direta de células mesenquimais em osteoblastos
(ossificacéao direta) (Veras, 2020).
A ossificacdo endocondral compreende 0s seguintes processos:

I.  As células mesenquimais se diferenciam e se proliferam em condrocitos, que

irdo secretar uma matriz contendo colageno, proteoglicanos e glicoproteinas.
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Apés isso os condrécitos comecam a passar por hipertrofia, e iniciam a
secrecdo de substancias como a fosfatase alcalina, que ajuda a mineralizacao

juntamente com a hidroxiapatita (cristais de calcio e fosforo) (Whitehead, 2004).

II. Apbs esse primeiro momento, 0s condrocitos sofrem apoptose e séo
reabsorvidos. A morte celular resultante cria vazios no molde da cartilagem que
irdo permitir a invasdo de vasos sanguineos. A partir disso, as cavidades sao
invadidas por células mesenquimatosas que se diferenciam em osteoblastos,

gue sao as células formadoras do osso (Breeland, 2023; Macari et al., 1994).

J& a ossificacdo intramenbranosa ocorre quando:

I.  Os osteoblastos, que sdo formados de células multipotentes, comecam a
sintetizar e depositar a osteoide (matriz ainda ndo mineralizada) que logo se
mineraliza. Por conta da mineralizacdo, alguns osteoblastos sado envolvidos
pela matriz e se transformam em ostedcitos. Além da osteoide também sé&o
secretados colagenos e constituintes da substancia fundamental (Macari et
al.,1994).

II. Esses fragmentos de o0sso que estdo se formando sdo os centros de
ossificacdo, que passam a se propagar formandos trabéculas, que aumentam
em comprimento e espessura, formando a estrutura primaria do osso trabecular
(Eurell e Frappier, 2012).

3.6 Importancia da formacao e integridade 6ssea para poedeiras

Como a formacéo é6ssea das poedeiras tém seu inicio na fase inicial e é
completada na fase de recria (Albino et al., 2017), deve-se ter atencdo especial para
gue as aves alcancem o crescimento e o desenvolvimento 6sseo adequado nessas
fases antes do inicio da postura, pois, uma boa conformacdo 6ssea € de suma
importancia para as poedeiras. Além dos 0ssos servirem como reserva mineral para
a mantenca da homeostase, também se tornam uma importante fonte de mobilizacéo

de minerais para formacao da casca do ovo.
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Estima-se que cerca de 20 a 40% do calcio que compdem a casca do ovo é
mobilizado dos 0ssos, sendo o restante oriundo do calcio da dieta (Bar, 2009). Hoje
com a evolugdo genética das linhagens, as aves de postura estdo cada vez mais
produtivas e longevas, chegando as 100 semanas de producdo com bom
desempenho (Veras, 2020), contudo, esse aumento da produtividade nem sempre é
acompanhado por uma boa conformacdo Ossea, assim, conforme as aves
envelhecem e produzem, a qualidade 6ssea é comprometida (Mazzuco e Hester,
2005; Mazzuco, 2006).

Embora varios fatores contribuam para a ocorréncia de problemas 6sseos em
aves (hormonais, genéticos, idade da ave, manejo e as instalacbes) (Macari et al.,
1994; Santos, 2008), a dieta se destaca como um dos fatores mais importantes, onde
existem nutrientes que afetam diretamente o desenvolvimento 6sseo. Como 0S 0SS0S
sdo compostos por cerca de 65% (em massa) de minerais, 25% de matéria organica
e 10% de agua (Weiner e Wagner, 1998), os minerais se tornam um dos principais
agentes para a boa formacéo e composicao 0ssea, pois eles tanto participam do 0sso
diretamente na sua composi¢cdo, quanto indiretamente como constituintes de
substancias essenciais. Assim, a avaliacdo da qualidade éOssea representa um
indicativo da ingestao ideal de minerais por meio da dieta das aves (Silva Junior,
2021).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento e das analises

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisas com aves (LAPAVE)
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco sob o
protocolo da CEUA n’ 6000110221. As analises laboratoriais de comprimento, peso e
indice de Seedor foram realizadas no laboratério de Nutricdo Animal (LNA) e
laboratorio de Biologia Molecular Aplicada a Producdo Animal (BIOPA) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As imagens tomograficas (densitometria) foram feitas na Focus imagem e a
andlise das imagens foi realizada no Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. As analises de resisténcia 0ssea foram

realizadas no Laboratério de Caracterizacdo de Propriedades Mecéanicas do
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Departamento de Engenharia Mecéanica (LCPM/CTG) localizado na Universidade

Federal de Pernambuco.

4.2 Delineamento Experimental

Para a fase de cria foram utilizadas 720 pintainhas da linhagem Dekalb White
de 1 dia de idade alojadas em gaiolas. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), composto por 6 tratamentos com 6 repeticbes de 20
aves cada. O fornecimento de agua foi ad libitum e o fornecimento de racdo foi
ajustado de acordo com as necessidades nutricionais das aves.

Os tratamentos foram constituidos pelos niveis de inclusdo do manganés
complexado em: 25, 37, 49, 61, 73 e 85 mg/kg, sem alteracdo do nivel de inclusédo
dos demais microminerais (Tabela 1).

As dietas experimentais foram isonutritivas e isoenergéticas variando apenas a
inclusdo do manganés complexado aos aminoacidos que foram fornecidas entre 1 e
6 semanas de idade (Tabela 2). O manganés complexado com aminoacidos foi

fornecido pela Zinpro (Zinpro Corp., Eden Prairie, MN, Estados Unidos).

4.3 Manejo das aves

Na fase de cria as aves foram alojadas em gaiolas com 50 cm de largura x 80
cm de comprimento x 50 cm de altura, totalizando 200 cm?/ave. As gaiolas foram
equipadas com bebedouro tipo copo e comedouro tipo calha. Durante a primeira
semana de vida, foi adicionado 1 bebedouro tipo presséo infantil e 1 comedouro tipo
bandeja em cada gaiola, a agua foi fornecida ad libitum.

Durante a primeira semana de vida, o piso das gaiolas foi forrado com papel
craft. O galpéo foi aquecido 2 horas antes da chegada das aves. O aquecimento foi
realizado por meio de campanulas a gas distribuidas uniformemente ao longo do
galpao e lampadas haldgenas instaladas individualmente em cada gaiola.

O controle da temperatura foi realizado por meio do uso de cortinas e
aquecedores, de forma a atender as recomendacdes de temperatura de acordo com
o manual da linhagem. Na primeira semana de vida foram fornecidas 22 horas de

iluminacéo, e a partir da segunda semana a iluminagé&o foi diminuida gradativamente.
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Aos 7 dias as aves foram debicadas utilizando o método do corte com lamina quente
plana.

Tabela 1 — Niveis de inclusdo dos microminerais (mg/kg) nas dietas experimentais
para a fase de cria.

Microminerais Niveis de inclusao

Manganés? 25,000 37,000 49,000 61,000 73,000 85,000
Zinco? 42,000 42,000 42,000 42,000 42,000 42,000
Cobre® 5,600 5,600 5600 5,600 5,600 5,600
Ferro* 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000 28,000
Selénio® 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175 0,175
lodo® 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700

"Mn complexado a aminoéacidos: 80 g/kg de manganés, 2Zn complexado a aminodacidos: 120 g/kg de
zinco, 3Cu complexado a aminoacidos: 100 g/kg de Cobre, “Fe complexado a aminoacidos:100 g/kg
de ferro, °Se complexado a aminoacidos: 1000 mg/kg de selénio, élodato de calcio: 628 g/kg de iodo

Tabela 2 - Composicéo calculada das dietas experimentais da fase de cria

Ingredientes % Composicao quimica e energética
Milho 61,6345 EMA, kcal/kg 2950
Farelo de soja 34,8821 Proteina Bruta, % 21,03
Calcario calcitico 1,4677 Cloro (%) 0,17
Fosfato Bicalcico 0,8202 Colina (mg/kg) 985,08
Bicarbonato de sédio 0,2000 Fosforo disponivel% 0,45
Sal Comum 0,1709 Célcio % 1,10
DL-metionina 99 0,2409 Sodio 0,18
Premix mineral’ 0,2000 Lisina digestivel, % 1,16
Premix Vitaminico™  0,1500 Metionina digestivel, % 0,53
Fitase™ 0,0060 Potéassio (%) 0,84
L-Lisina 0,2040

L-Treonina 0,0238

*Premix mineral: Zinco (Zn), 42 mg/kg; Cobre (Cu), 5,6 mg/kg; Ferro (Fe), 28 mg/kg; Selénio (Se), 0,175 mg/kg;
lodo (1), 0,7 mg/kg; Manganés (Mg), 25, 37, 49, 61, 73, 85 mg/kg conforme o tratamento. **Premix vitaminico:
vitamina A, 9.000.000,00 Ul/kg; vitamina D3, 2.500.000,00 Ul/kg; vitamina E, 20.000,00 Ul/kg; vitamina K3, 2,50
g/kg; vitamina B1, 2,00 g/kg; vitamina B2, 6,00 mcg/kg; vitamina B6, 3,00 g/kg; vitamina B12, 15.000,00 g/kg;
Niacina, 35,00 g/kg; Acido Félico, 1,50 g/kg; Acido Pantoténico, 11,00 g/kg; Biotina, 0,11 g/kg. **Fitase (minimo)
10.000 FTU/g.

4.4 Avaliacdo das caracteristicas 0sseas das tibias

Ao final do periodo experimental 1 ave por parcela experimental foi selecionada

para coleta das tibias. As tibias coletadas foram acondicionadas em tubos
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devidamente identificados e congeladas em freezer a —20°C. Para avaliagdo dos
parametros 0sseos, foram descongeladas e todos os tecidos envolventes foram
removidos sem provocar injdrias na estrutura 0ssea.

As tibias foram pesadas em balanca semi-analitica de precisdo de 0,01g
(Modelo L3102iH, Bel Engineering®, Mildo, Itdlia) e os comprimentos foram aferidos
com paquimetro digital (Model Absolute Digital AOS, Mitutoyo, SP, BR - precision of
0.01 mm). A analise de resisténcia foi realizada com as tibias in natura, utilizando
texturémetro universal (Modelo TA-XT Plus, Stable Micro Systems, Surrey, Reino
Unido), com uma célula de carga de 50 kg a uma velocidade de 30 mm/min. Foi
utilizado programa computacional para registrar a for¢a (kgf) necessaria para ocorrer
a quebra total do osso. A densitometria dssea foi realizada por equipamento de
scanner Hi-speed FX1 CT (General Eletric, Fairfield, CT 06824, EUA).

Foi utilizada a distancia de 40 mm entre apoios e velocidade de 2 mm/min para as
tibias coletadas. Os ossos foram colocados lado a lado na mesa de exame para
obtencado das imagens. As imagens transversais foram obtidas através de cortes da
diafise proximal, medial e distal das tibias que foram seccionais de 2 mm de espessura
em um intervalo de reconstrucdo de 1 m, 120 KV e corrente automatica do tubo (mA)
na velocidade de uma rotacao por segundo.

Os valores de densidade 6ssea foram obtidos por meio da avaliacdo tomografica
guantitativa. Em seguida, as tibias foram calcinadas em mufla para obtencdo da
matéria mineral (550C por 4h), e em seguida, foi calculado o indice de Seedor,

dividindo-se o peso das cinzas (mg) pelo comprimento (mm) das tibias.
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis 0sseas foram submetidas a analise multivariada, onde foi realizada
a MANOVA (analise multivariada da variancia) e ANOVA e em seguida os dados foram
submetidos a andlise de componentes principais e matriz de correlagédo. A partir dos
resultados da analise multivariada, as variaveis foram submetidas a modelos lineares
e ndo lineares para estimar a ingestao ideal de manganés complexado a aminoacidos.
Foram utilizadas as equacdes matematicas de Michaelis-Menten e Sigmoidal e a partir
dainversao dos modelos foi estimado a ingestdao de MNCAA para cada variavel a partir
da resposta maxima (Rmax) e qualidade da variavel resposta (Km):

(Rmax X x)
- (Km + x)

Onde: Rmax é a resposta maxima, Km é um parametro da funcéo biolégica e x € a
ingestdo de Mn. Invertendo equacgao, obteve-se a estimativa do consumo ideal de
MnCAA para maxima resposta da variavel resposta, tendo:

(Y X Km)

MnCAA = ————F——
" (Y — Rmax)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para pintainhas poedeiras, apenas a variavel de densitometria 6ssea medial
(DSTMED) foi influenciada pela suplementagédo de MNCAA (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacdo 6ssea das tibias de pintainhas poedeiras suplementadas com
niveis de MnCAA.

MNCAA! MnCAA? 1S3 DSTPROX* DSTMED® DSTDIST® BS’
mg/kg mg/ave/dia mg/mm mg/cm kgf

25 0.588 8.240 528.5 712.3 816.8 7.070
37 0.870 8.147 527.4 761.4 841.3 7.110
49 1.152 8.272 570.0 802.0 837.1 7.524
61 1.434 8.038 600.8 840.1 930.9 7.482
73 1.716 7.876 545.1 814.8 824.8 6.755
85 2.000 8.177 559.1 668.1 905.3 7.104
Média 8.128 555.1 766.4 864.2 7.180
P-Valor >0.05 >0.05 <.0001 >0.05 >0.05
*EPM 0.353 10.87 19.35 16.22 0.084

1Suplementagéo de Manganés complexado a aminoacidos; 2Consumo de manganés complexado a aminoacidos;
Sindice de Seedor; “Densitometria dssea proximal; *Densitometria dssea medial; Densitometria dssea distal;
"Resisténcia 6ssea; *Erro padrdo da média.

Na analise de variancia multivariada (MANOVA) foi verificada diferenca
significativa (p<0,05) entre as variaveis 0sseas de pintainhas de postura pelo teste de
Wilks. Os resultados obtidos pela PCA, autovalores e percentagens da variancia
explicada pelas variaveis, sdo apresentados na Tabela 4. Os dois primeiros

componentes principais explicam 83,54% da variacao total dos dados.

Tabela 4. Componentes principais (PCA), autovalores (Ai) e percentagens da
variancia explicada (% var. VC) das caracteristicas da tibia de pintainhas poedeiras.

PCA Autovalor Porcentagem Porcentagem acumulada
1 1,1235 59,5087 59,5087
2 0,8539 24,0408 83,5495
3 0,2842 15,0522 98,6017
4 0,0200 1,0589 99,6606
5 0,0064 0,3394 100,0000
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Dentre os cinco componentes principais gerados para a fase de cria, foi
possivel observar que trés apresentaram autovalor inferior a 0,7. Assim como descrito
por Jollife (1973), acerca do critério de descarte de variaveis, é passivel de descarte
aquelas que apresentarem maior coeficiente, em valor absoluto, no componente
principal de menor autovalor, é aquela que se considera como menos importante para
explicar a variabilidade total dos dados. As variaveis sugeridas para descarte sao,
respectivamente, em ordem de menor importancia para explicagdo: Matéria mineral,

densitometria proximal, e resisténcia (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo entre as variaveis e os componentes principais (PCA) de
pintainhas na fase de cria.

Variaveis PCA
1 2 3 4 5

SIt -0.1617 0.6917 0.6762 -0.1872 0.0556
DSTPROX? -0.9192 -0.0499 0.3081 0.2399* 0.0058
DSTMED? -0.3410 -0.9320 0.4341 0.0463 -0.0309
DSTDIST# -0.8551 -0.0073 -0.2214 -0.1925 0.0407
BS® -0.4543 0.3295 0.8187* -0.1110 -0.0493
MM® 0.8099 -0.1366 0.5481 0.0012 0.1583*

lindice de Seedor; 2Densitometria dssea proximal; 3Densitometria 6ssea medial; “Densitometria 6ssea distal;
SResisténcia 6ssea; *Matéria mineral

A variavel de matéria mineral (MM) que foi apontada como passivel de descarte
diz respeito a fracdo inorganica ou teor de cinzas que a amostra possui apds a queima
total do material organico (Souza et al., 2017), o que consequentemente reflete o teor
de minerais contido na amostra 6ssea. Ja a variavel de resisténcia 6ssea (BS) diz
respeito capacidade de suportar tensdo, portanto, esta relacionada a carga final no
gual o osso pode resistir (Rath et al., 2000). Durante a fase de cria 0s 0ssos das
pintainhas ainda estdo em desenvolvimento, segundo Veras (2020) a estrutura
esquelética da galinha € completada durante a fase de recria das aves, onde ha a
ocorréncia do desenvolvimento de ossos dos tipos trabeculares e corticais até o inicio
da maturidade sexual, onde ocorre alteracdo na funcéo dos osteoblastos que passam
a formar o osso medular (Whitehead, 2004).

Assim na presente fase estudada o crescimento e desenvolvimento 0sseo das
aves ainda estd ocorrendo, de modo que 0s 0ssos longos como a tibia ainda estéo
em processo de calcificacdo e crescimento intramembranoso, possuindo ainda em

sua constituicdo cavidades que serdo preenchidas até o inicio da postura (Whitehead,
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2004), desse modo o0s 0ssos das aves nesta fase ainda nao s&o muito mineralizados
e resistentes, de modo que a avaliacdo das variaveis de matéria mineral e forca 6ssea
possuem pouca relevancia no presente estudo, com este mineral em especifico e na
presente fase de vida da ave. Assim conforme observado por Brito (2005), onde a
variavel 6ssea de teor de cinzas e as caracteristicas estruturais de 0ssos longos de
frangas de postura ndo apresentaram sofrer influéncia pela suplementacdo de
minerais na forma organica ou inorganica.

A partir da PCA, foi possivel determinar que as variaveis que mais influenciaram
as caracteristicas Osseas, para a presente fase estudada, foram a densitometria
medial e densitometria distal, onde a variavel DSTDIST esta altamente correlacionada
com o PCA1 que representa 59% dos dados e a variavel DSTMED esta altamente
correlacionada negativamente com o PC2 que representa 24% dos dados,
demostrando a interferéncia dessas variaveis nos dados conforme observado na
Figura 1.

A partir dos resultados demostrados na figura, € possivel verificar pelo
direcionamento dos vetores o comportamento das variaveis de interesse DSTMED e
DSTDIST. E possivel observar que as varidveis de densitometria estdo
correlacionadas positivamente entre si, onde dentre os niveis de suplementacao
estudados para a fase, os niveis de 49, 61 e 73 mg/kg possuem os maiores resultados
para a DSTMED e os niveis de 37, 61 e 85 mg/kg possuem 0s maiores para a
DSTDIST. Ainda sendo constatado que o nivel de suplementacéo de 61 mg/kg possui
0s maiores valores para as variaveis de DSTMED e DSTDIST da tibia, apresentando
relacdo inversa ao nivel de suplementacdo de 25 mg/kg que apresenta menores
valores de DSTMED e DSTDIST. Os resultados encontrados no presente trabalho sao
semelhantes aos encontrados por Silva (2020), onde a suplementagdo com
microminerais (Zn, Mn e Cu) complexados a aminoacidos afetou a area medial e total
das tibias de galinhas poedeiras, apresentando maiores valores, juntamente com os
tratamentos de maiores niveis de suplementagdao que apresentaram melhor valor de

densitometria para area distal.
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Figura 1. Andlise dos componentes principais para as caracteristicas 0sseas

de pintainhas poedeiras alimentadas com manganés complexado a aminoacidos

durante a fase de cria.

Dentre as variaveis 0Osseas levadas em conta no presente trabalho, a
densitometria 6ssea € uma das mais relevantes a serem medidas para a avaliacdo da
integridade Ossea, pois é possivel através dela verificar a massa 6ssea e
concentracdo de minerais no tecido 6sseo (Almeida Paz e Bruno., 2006) pois a
densidade é descrita como a razdo entre massa de material por volume de 0sso,
assim ela é bastante considerada pois reflete a saude dos ossos (Rath et al., 2000),
assim segundo Barreiro et al. (2009) uma maior densidade mineral 6ssea sugere uma
maior mineralizacdo dos 0ssos. Além da importancia para a avaliacdo da saude 0ssea
a densitometria 0ssea também tem sido utilizada na produgdo avicola como
ferramenta por ser um método confiavel, preciso e nao invasivo, ja que pode ser
realizado sem a necessidade de abate do animal (Almeida Paz e Bruno., 2006).

O osso € um tecido dinamico influenciado por fatores fisiolégicos, fisicos e
nutricionais (Rath et al., 2000), assim o aporte nutricional que as aves recebem esta
intimamente ligado com o desenvolvimento ésseo , e dentre os minerais que
participam da formacdo 0ssea, 0 manganés possui papel essencial na constituicdo
O0ssea por meio da ativacdo de enzimas responsaveis pela sintese de substancias
essenciais para a estabilizacdo da matriz 6ssea, tornando-se necessario para a
sintese de mucopolissacarideos que sdo componentes essenciais para 0S 0SS0S,
através da ativacdo da glicosiltransferases (Suttle, 2010), que sdao um grupo de

metaloenzimas Mn dependentes, nesse sentido, a deficiéncia de Mn pode
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comprometer a formacéo e estabilizacdo da matriz 6ssea. Ainda dentre os tecidos
0sseos, a tibia € a mais sensivel a deposicdo de Mn em funcgéo dos niveis ingeridos
(Bertechini, 2013), sendo um tecido que se apresenta como um bom indicador da
ingestao dietética e deposicédo desse mineral.

Para a estimativa do consumo ideal de MnCAA para pintainhas poedeiras foram
utilizadas as variaveis 0sseas que mais influenciaram os componentes principais, e
gue foram significativas (p<0,05) para andlise de variancia (ANOVA) e para a
MANOVA. Com isso, foi utilizada apenas a variavel de densitometria medial, que,
obteve uma estimativa de consumo ideal de Mn-CAA de 1.767 (mg ave dia -1), obtido
a partir da equagéao Michaelis-Menten e Sigmoidal MNCAA = Rmax*x/(km+x) e MNCAA
= - r+In((-y-Rmin-amp/y-Rmin)/s). O modelo faz a estimativa a partir da resposta
maxima da variavel, refletindo que o valor, diante dessa margem de consumo a
resposta da variavel chega a um ponto de maximo e se estabiliza, assim obtendo-se
0 méximo de desempenho.

A tabela brasileira de aves e suinos de (Rostagno et al., 2017), recomenda uma
suplementacao para fase inicial de aves poedeiras de 32,83 mg/kg de Mn na forma
organica e 73,98mg/kg para forma inorganica, ja Leeson e Summers, (2008)
recomendaram o nivel de suplementacdo de Mn na forma inorganica de 60 mg/kg
para poedeiras em todo seu periodo de vida. No presente estudo a estimativa de
consumo de 1.767 mg de MnCAA por ave/dia se aproxima do consumo estimado para
o nivel de suplementacéo utilizado de 73 mg/kg (cerca de 1.716 mg/ave/dia), assim
diante do exposto, este nivel de suplementacdo se apresenta como 0 mais
aproximado de acordo com a estimativa de consumo para a resposta maxima do
desempenho da densitometria medial das tibias, de mesmo modo que o nivel de
suplementacdo de 61 mg/kg apresentou o0s melhores resultados para as
densitometria.

Wang et al. (2021) em trabalho avaliando diferentes niveis de Mn para frangos

de corte em fase de crescimento, constatou que os niveis de suplementacéo de 52,
60 e 68 mg/kg sédo adequados para o melhor desempenho e caracteristicas tibiais nas

fases inicial, crescimento e terminagao dos animais, de mesmo modo que Xia et al.
(2021) em trabalho com diferentes fontes Mn, constatou que as fontes orgéanicas (
glicinato e proteinato) foram capazes de prover melhor desempenho em relagéo a

fonte inorganica (sulfato) suplementadas na mesma quantidade (60mg/kg),
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promovendo melhor desenvolvimento da tibia, status geral de estresse oxidativo e
eficiéncia de absorgéo de frangos de corte, o que difere dos resultados encontrados
por Medeiros (2017), que em trabalho com suplementagdo de microminerais de Zn,
Mn e Cu na forma inorgéanica (70, 70 e 8 mg/kg) e substituicdo parcial por fontes
organicas (30, 30 e 5,25 mg/kg) , ndo encontrou diferengas estatisticas entre os
parametros de desempenho e caracteristicas dsseas de pintainhas de postura na
fase de cria.

Desse modo os niveis de suplementacdo tanto inorganicos como organicos
recomendados pelos trabalhos abordados nao diferem muito dos niveis de
suplementacao que se mostram ideais no presente trabalho para o consumo estimado
para a melhor DSTMED, porém se apresentam maiores que o recomendado por
(Rostagno et al., 2017) para fonte organica. Esta circunstancia pode ser explicada
pelo fato de que a densitometria € mensurada a partir do conteddo mineral ésseo
(Almeida Paz e Bruno., 2006) e como 0s 0ss0s, € em especial a tibia, sao tecidos que
possuem maior sensibilidade a deposicdo mineral (Fleming, 2008; Bertechini, 2013)
maiores valores de suplementacdo mineral podem refletir maiores valores de
deposicdo mineral 6ssea, o que consequentemente reflete maior densitometria 6ssea.

O que é concordante com o trabalho realizado por Gajula et al. (2010), que ao
avaliarem niveis crescentes de suplementacdo de Mn em sua forma inorganica em
(60, 120 e 240 mg/kg) na dieta para frangos de corte, observaram que as
concentracfes de Mn na tibia aumentaram linearmente conforme foi aumentada a
suplementacao dietética do mineral até o nivel maximo estudado, juntamente com os
resultados encontrados por Saldanha et al. (2020) que ao avaliarem diferentes
disponibilidades de fontes (orgénica e inorganica) e niveis (0, 35, 70, 105 ou 140
mg/kg) de Manganés, constataram aumento na resisténcia éssea e concentragéao de

Mn na tibia com a suplementacdo do Mn independentemente da fonte.
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6. CONCLUSAO

A partir dos resultados da analise multivariada da variancia foi constatado que
a variavel de densitometria medial possui maior relevancia para estimar a ingestao
ideal de manganés complexado a aminoacidos para poedeiras em fase de cria, sendo
estimado o consumo ideal de manganés com base na resposta maxima da

densitometria medial em 1.767 mg/ave/dia.
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