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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos de niveis de inclusdo de manganés complexado a
aminoacidos na dieta de poedeiras comerciais durante a fase de cria sobre
indicadores de bem-estar animal. A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O experimento contou
com 648 pintainhas da linhagem Dekalb White distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado em seis tratamentos, com seis repeticdes de 18 aves cada.
As dietas fornecidas tiveram niveis diferentes de inclusdo do mineral manganés
complexado a aminoacidos de 25, 37, 49, 61, 73 e 85 mg/kg. Os indicadores do
bem-estar foram avaliados aos 35 dias em 18 aves por repeticdo. Foram avaliadas
as lesdes na quilha, pele e crista, coxim plantar e condigado da plumagem. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste do qui-quadrado ou teste G no programa BioEstat
5.3, utilizando nivel de significancia de 5% (p < 0,05), e apresentados nos resultados
em frequéncia percentual (%). Verificou-se que ndo houve efeito dos niveis de
inclusdo do manganés complexado a aminoacidos sobre alguns indicadores, como
lesdes na quilha, lesbes da crista, coxim plantar, assim como condi¢do de danos ao
empenamento, indicando que o nivel de suplementagdo de 25 mg/kg pode ser
aplicado a dietas com inclusado de fitase, sem causar danos no bem-estar das aves
poedeiras em fase de cria. No entanto, verificou-se que para melhor integridade da
pele, € recomendado a inclusdo do nivel de 85 mg/kg do manganés complexado a
aminoacidos.

Palavras-chave: manganés, bem-estar animal, fase de cria, fontes minerais.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of manganese inclusion levels complexed
with amino acids in the diet of commercial laying hens during the brooding phase on
indicators of animal welfare. The research was developed at the Departamento de
Zootecnia of the Universidade Federal Rural de Pernambuco. The experiment had
648 Dekalb White chicks distributed in a completely randomized design in six
treatments, with six replications of 18 hens each. The provided diets had different
levels of inclusion of manganese mineral complexes to amino acids of 25, 37, 49, 61,
73 and 85 mg/kg. Welfare indicators were evaluated at 35 days in 18 hens per
replicate. The lesions on the keel, skin and comb, footpad and plumage condition
were evaluated. The data obtained were submitted to the chi-square test or G test in
the BioEstat 5.3 software, using a significance level of 5% (p < 0.05), and presented
in the results in percentage frequency (%). It was found that there was no effect of
the levels of inclusion of manganese complexes to amino acids on some indicators,
such as keel injuries, crest and footpad injuries and condition and damage to the
plumage, which indicated that the supplementation level of 25 mg/ kg can be applied
to diets with phytase inclusion, without harming the welfare of laying hens in the
brood phase. However, it was found that for better skin integrity, the inclusion of the
85 mg/kg level of manganese complexed to amino acids is recommended.

Keywords: manganese, animal welfare, brooding phase, mineral sources.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a avicultura de postura apresentou crescimento
exponencial, refletindo em diversos avangos tecnolégicos, desenvolvimento na
genética e adogéo de técnicas a fim de garantir a redugao de custos, associados ao
aumento da qualidade e produtividade. Em sistemas de producdo comercial de ovos,
a alimentacgdo representa a porcentagem de gastos mais consideravel, visto que sao
formuladas para garantir a precocidade sexual e a maxima producdo de ovos de
acordo com a linhagem, o que pode criar situagbes que comprometam o bem-estar
das aves. Os cinco dominios sdo comumente usados como um modelo para
avaliagdo do bem-estar animal, e a nutricio desempenha um papel indispensavel,
nao apenas no quesito fisico, como também mental. Nesse contexto, a maioria das
matérias primas utilizadas na formulagdo de racbes para poedeiras possuem
deficiéncia mineral, como o milho e o farelo de soja, e ndo sdo capazes de suprir as
necessidades das galinhas poedeiras. A suplementagao mineral, entdo, entra como
uma ferramenta imprescindivel na dieta das aves, para que através de uma
determinada ingestao diaria, sejam capazes de atender as suas exigéncias.

Os microminerais sao fundamentais para as aves de postura, e estdo
envolvidos em varios processos metabdlicos do organismo, como por exemplo a sua
atuagao na formacgao da casca do ovo, transporte de oxigénio e crescimento 6sseo.
Dentre os microminerais, podemos destacar o manganés, que tém uma grande
importancia na atividade fisioldgica, pois participam da ativagdo de varias enzimas,
sendo capazes de auxiliar no sistema imune das aves, regulacdo da glicose
sanguinea, e especialmente no desenvolvimento da matriz orgénica Ossea,
tornando-se um elemento indispensavel para garantir uma boa nutricdo e qualidade
de vida aos animais. Geralmente, a suplementacado mineral utilizada nas ragdes de
poedeiras sao provenientes de compostos inorganicos, porém, € crescente o
interesse relacionado aos minerais de origem organica, ja que apresentam maior
biodisponibilidade. Isso influencia diretamente no desempenho da ave, reduzindo
também a excrecdo dos minerais para o meio ambiente, por ser oferecido em menor
quantidade. Entretanto, ainda ndo se conhece os niveis ideais de inclusdo dos

minerais oriundos de fontes organicas para atender as exigéncias das aves em fase
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de cria, especialmente de moléculas de metais complexados a aminoacidos.

Diante do exposto, ha uma constante preocupacéo referente ao manejo na
fase inicial das pintainhas, por ser o momento em que ocorre importante
desenvolvimento nos sistemas organicos, capazes de refletir na performance
produtiva do lote. A grande escassez de trabalhos que indicam os niveis ideais de
suplementacao mineral nessa fase faz-se necessario para evitar desequilibrios
nutricionais, seja pela deficiéncia ou excesso mineral, e garantir o bem-estar desses
animais nas suas primeiras semanas de vida. Neste sentido, o objetivo deste
presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de manganés
complexado a aminoacidos na dieta de poedeiras comerciais durante a fase de cria
por meio dos indicadores de bem-estar animal, através da observacgao de lesdes na

quilha, pele e crista, coxim plantar e condigao da plumagem.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos geral

Avaliar o efeito de niveis de inclusdo de manganés complexado a
aminoacidos na dieta de poedeiras comerciais durante a fase de cria sobre

indicadores de bem-estar animal.

2.2, Objetivos especificos

Verificar o efeito de niveis de inclusdo do manganés na forma de metal
aminoacido para poedeiras comerciais em fase de cria, por meio da avaliagdo de

indicadores de bem estar animal relacionados:

a. Ao desenvolvimento 6sseo através avaliagao de lesdes na quilha;
b. Ao empenamento através avaliagdo de cobertura, e defeitos da
plumagem nas regides do peito, dorso, cauda, cloaca e asa;

c. Ao tegumento em lesdes da pele, crista e coxim plantar.
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1. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Panorama da avicultura de postura

Durante muito tempo, o ovo foi considerado um vildo pela sociedade, e estava
associado a altos teores de colesterol que estariam presentes na gema, aumentando
o risco de infarto e derrame (PIZZOLANTE, 2012). No entanto, desmistificado
durante as décadas, provou-se que o0 ovo na verdade € um dos alimentos mais
completos da natureza. Além de ser fonte de proteina de baixo custo, possui alto
valor biologico, ja que € composto por minerais, vitaminas, gorduras de baixa
concentragao caldrica, trazendo diversos beneficios ao consumidor. A alavanca para
o aumento do consumo mundial, além da quebra de tabus relacionados a saude,
esta relacionada também a baixa renda per capita (que torna menor a aquisicao de
outras fontes proteicas), a produgao de alimentos que tem o ovo como ingrediente
na sua fabricagéo (FILHO et al., 2009).

Gracgas as evolugdes tecnologicas como a automacéao do setor, melhoramento
genético, sanidade e nutricdo das aves, a avicultura de postura é capaz de atingir
altos niveis de producao de ovos (OLIVEIRA et al., 2014). Segundo a Organizacgao
das Nagbes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO), no ano de 2021, a
producdo mundial de ovos destinados para o consumo atingiu cerca de 87,60
milhdes de toneladas, e € estimado que até 2030 essa produgao atinja até 95
milhdes de toneladas. A China, EUA, Unido Europeia, india e México sdo os maiores
produtores mundiais de ovos, enquanto o Brasil ocupa a sexta posicdo nesse pddio.
De acordo com os dados publicados pelo IBGE (2022), a produgao nacional de ovos
de janeiro a setembro de 2021 totalizou 2,97 bilhdes de duzias, onde 81% desse
valor foi direcionado ao consumo interno e 19% para a incubagao na reposi¢ao de
plantéis. Contudo, vale ressaltar que o IBGE contabiliza os numeros de produgao de
ovos de granjas com, no minimo, dez mil aves poedeiras, ou seja, a produgao €
ainda maior do que podemos imaginar, ja que pequenos produtores estdo fora
dessas estatisticas.

Apesar de ser o maior exportador mundial de frango, o Brasil ainda esta
tentando estabelecer-se no mercado mundial quanto a producdo de ovos. Isso
porque a maioria dos ovos que sao produzidos para consumo no NOSSO pais sao

destinados para o mercado interno, enquanto menos de 0,4% vao para exportagéao
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(FAO, 2022). Entre os obstaculos que o nosso pais enfrenta para atingir o mercado
internacional, além da perecibilidade e o fato de alguns paises nédo aceitarem o
consumo de ovos de aves criadas em gaiolas, o principal fator que atrapalha sao os
sistemas de criagao, ja que é o produtor que arca com todos os custos de produgéo.
Apesar de tudo, tem-se grande perspectiva para o crescimento da produgao
brasileira. Hoje, o maior polo da avicultura de postura é pertencente a regiao
Sudeste, liderado pelo estado de Sao Paulo, seguido do Parana, Espirito Santo e
Minas Gerais. Esses estados possuem vantagens geograficas, pois a prépria regiao
Sudeste € um grande centro consumidor, fazendo com que o transporte dos ovos
para outras regides nao tenha grande efeito negativo, além da proximidade as areas
de produgado de graos nos estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana,
favorecendo o abastecimento de gréos (FILHO et al., 2011).

Mesmo que as criagbes estejam concentradas no Centro-Sul, a expanséo da
avicultura de postura brasileira atingiu também os estados nordestinos, conduzidos
pela crescente demanda do mercado interno. Soares e Ximenes (2022) estabelecem
que esse desenvolvimento também esta atrelado a evolugdo no controle da
sanidade e oferta de milho e de soja na regido, e o escoamento da produgao do
Mato Grosso pelos portos do Arco Norte, no Para e no Maranhdo que auxilia no
aporte dos insumos. O estado de Pernambuco esta na lideranga do maior produtor
de ovos das regides Norte e Nordeste, e vem demonstrando grande potencial para
competir com as demais unidades federativas do pais.

Os principais municipios produtores de ovos no estado de Pernambuco sao:
Paudalho e Carpina na zona da Mata Norte, e Sdo Bento do Una, Lajedo e
Garanhuns na regiao do Agreste (FILHO, 2017). Segundo o relatério anual da ABPA
(2022), referente ao ano de 2021, Pernambuco é o estado do Nordeste que
apresenta o maior indice de alojamento de pintainhas por unidade, registrando
8,19%. O IBGE (2022) registrou na soma dos quatro trimestres do ano de 2021 uma
producado de 226 mil duzias no estado nordestino, e mostra que a producao de ovos
de Pernambuco vem acompanhando o crescimento da produc¢ao brasileira, e supera
0 proprio crescimento ao longo dos anos. Estes dados apontam a constante
evolucdo da regidao Nordeste mesmo que de maneira mais lenta, e pode ser

potencializada com investimentos em infraestrutura, transporte de produtos e
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insumos, e inovagdes nos sistemas de produgdao, aumentando a competitividade
com outras regides (XIMENES; SOARES, 2022).

3.2. Importancia da fase de cria para o desempenho de poedeiras

A fase de cria, ou fase inicial, € o periodo que compreende a criagao das aves
até seis semanas de idade, e tem grande importancia, ja que o sucesso de um lote
depende do desempenho nessa fase, impactando a economia e a viabilidade
produtiva. Nessa fase ocorre o desenvolvimento fisiolégico dos 6rgaos internos,
sistema imunoldgico, digestivo, e crescimento esquelético (NASCIMENTO, 2019).
Problemas durante esse periodo afetam permanentemente o funcionamento desses
sistemas. Aves com baixa eficiéncia imunoldgica, por exemplo, tornam-se mais
vulneraveis as doencas e menos responsivos as vacinas. A fase de cria é também a
época em que acontecem manejos mais invasivos, mas essenciais, como
vacinagbes e debicagem. Esses sao responsaveis por minimizar efeitos negativos
como canibalismo, desperdicio de ragdo, hierarquia social, garantir a saude e a
melhora na viabilidade do plantel.

Segundo Peeters et al. (1997), ha uma correlagao positiva entre desempenho
durante a fase de cria e a produgao de ovos. O monitoramento da uniformidade e
peso corporal dos pintainhos ainda nessas primeiras semanas € um instrumento
importante para definir praticas de manejo adequadas. Ferreira (2019) afirma que
lotes uniformes atingem a maturidade sexual na idade adequada, tém maior pico de
postura e producdo uniforme de ovos, sem contar com a quantidade de
ovos/ave/alojada e menor incidéncia de prolapsos. As aves que atingem o peso
corporal de acordo com o padrao da linhagem, durante a fase de crescimento, por
sua vez, sao mais suscetiveis a expressar o seu potencial genético. Por isso,
devemos ter atengdo e cuidado para garantir manejo, nutricdo, sanidade e
ambiéncia adequados nessa fase, ja que problemas desenvolvidos durante o

periodo inicial ndo podem ser corrigidos apos o inicio da produgao de ovos.
3.3. Fontes de microminerais
Essenciais para o funcionamento adequado de processos fisiologicos e

metabdlicos dos animais, os minerais desempenham papéis importantes na

reproducgao, crescimento, sistema imunoldgico, e diversas outras fungdes vitais que



18

garantem um desenvolvimento saudavel, estando associados, consequentemente,
ao aumento da produtividade (LOPES et al., 2011). Suplementar esses nutrientes,
portanto, mostra-se necessario a fim de atender as exigéncias dos animais, e
garantir a manutenc&o do seu organismo.

As pesquisas envolvendo fontes de minerais tiveram inicio na década de 50,
onde a suplementagao tornou-se peca-chave na resolugdo de problemas ésseos e
desempenho das aves, e foi aumentando a medida dos anos com o avango do
melhoramento genético (ARAUJO et al., 2008). Segundo Bondi (1987), adaptado por
Pereira (2016), os minerais sao classificados como macroelementos (Ca, P, Mg, Na,
Cl, S e K) e microelementos (Zn, Fe, Mn, Cu, Co |, Se e Mo), com base nas
quantidades adicionadas as dietas, inferiores a 70 mg/kg de peso vivo do animal. Ja
as fontes minerais recebem classificacdo de acordo com a sua eficiéncia de
absor¢cdo no organismo dos animais, e s&do divididas entre fontes inorganicas e
fontes organicas (ARAUJO et al.,, 2008). Independentemente do tipo de fonte
utilizada, a funcdo desses minerais ndo sofre alteragdo e sim a forma que os
minerais estardo biodisponiveis para utilizagdo nos tecidos.

Por ter custo reduzido quando comparado a outras op¢des do mercado, as
fontes minerais mais utilizadas na dieta das aves de postura sdo as inorganicas,
como os oOxidos, sulfatos, cloretos, carbonatos e fosfatos (SILVA; PASCOAL, 2014)
de origem geoldgica ou industrial. Essas fontes sdo comumente utilizadas nas
dietas, mesmo apresentando algumas desvantagens, como a tendéncia de dissociar
em ambientes de pH baixo, deixando os minerais mais susceptiveis a antagonismos
entre outros nutrientes, dificultando sua absorcdo e reduzindo a sua
biodisponibilidade (UNDERWOOD, 1999). Desta forma, em fungédo do baixo custo
dessas fontes, uma pratica comum é o excesso de suplementagao das dietas. No
entanto, quanto maior a densidade de nutrientes na racdo, maior sera a excrecao
mineral, e consequentemente a poluicdo no meio ambiente (RUTZ et al. 2007).

Existem diversos tipos de minerais organicos que podem ser diferenciados
pelo tipo de ligante usado para formar o complexo. A Association of American Feed
Control Officials — AAFCO (1997) define os minerais como: Quelato metal
aminoacido — produto resultante da reacdo de um sal metalico soluvel com
aminoacidos na propor¢cdo molar, isto €, de 1:1 até 1:3, onde o peso molecular

médio do aminoacido hidrolisado deve ser em torno de 150 Daltons e o peso
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molecular resultante nao pode ultrapassar 800 Daltons; Complexo metal com
aminoacido especifico - produto resultante do complexo entre um metal soluvel com
um aminoacido especifico; Metal proteinatos — produto resultante da quelagao de um
sal soluvel com aminoacidos ou proteinas parcialmente hidrolisada; Complexo metal
polissacarideo - produto resultante do complexo entre um sal soluvel e um
polissacarideo solugéo de polissacarideo declarada como um ingrediente de um
complexo metalico especifico e Complexo metal aminoacido — produto resultante do
complexo entre um metal soluvel com um aminoacido.

Atualmente, vém se demonstrando maior interesse em minerais provenientes
de fontes organicas, ja que apresentam melhor aproveitamento, sendo mais
biodisponiveis. A melhor absor¢do desses minerais organicos ocorre principalmente
por conta da sua estrutura. Estdo menos sujeitos a interagdes durante a digestéo, e
sdo transportados pelo sangue diretamente até seu sitio de atuagédo. Desta forma,
chegam ao sitio de atuagdo intactos, e sdo absorvidos sem a necessidade de
reorganizar as suas moléculas de forma a penetrar o enterécito (SANTOS, 1998).
Sendo assim, os animais excretam menores quantidades e proporcionam melhores
condigbes para expressar 0 seu gendtipo. Ainda, minerais oriundos de fontes
organicas sao transportados diretamente para os tecidos e s&o armazenados por
mais tempo (RUTZ; MURPHY, 2009). Ademais, a proporcao utilizada nas racoes
depende da disponibilidade do elemento, onde se define como a percentagem
presente no composto que € absorvido.

E interessante dizer que apesar de serem chamados de minerais organicos,
eles ainda sdo compostos inorganicos, mas recebem essa nomenclatura pois sao
compostos de um ion metalico ligado quimicamente a uma molécula organica, com o
objetivo de aumentar a taxa de absor¢do dos microminerais e reduzir a
suplementacao (AAFCO, 2000). Nesse contexto, a suplementagdo de microminerais
por fontes organicas tem grande potencial para substituir as atuais fontes
convencionais e aumentar os indices produtivos, mas s6 sera uma estratégica valida
na pratica se o custo compensar a sua utilizagdo. Assim, como todos os animais de
producdo, as poedeiras também precisam ter suas necessidades nutricionais
atendidas diariamente, e compreender os fatores que afetam o desempenho e
qualidade dos ovos nos ajuda a evitar perdas significativas na industria. Swigtkiewicz
e Koreleski (2008) afirmam, por exemplo, que a substituicdo de Zn e Mn por fontes

de minerais complexados com aminoacidos sdo capazes de melhorar a resisténcia
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das cascas dos ovos de aves de idade mais avancada. Entretanto, pesquisas sobre
o efeito da suplementacdo de dietas com fontes organicas de minerais na fase de

cria ainda sao escassas.

3.4. Importancia do manganés

O manganés (Mn) & um oligoelemento essencial que esta presente em todos
os tecidos, e é fundamental para o metabolismo normal de aminoacidos, lipidios,
proteinas e carboidratos (ASCHNER; ASCHNER, 2005). Esse elemento,
indispensavel para o funcionamento do organismo animal, é atuante na funcgao
imunoldgica, regulagdo do agucar no sangue, energia celular, digestdo, reprodugéo,
crescimento 6sseo e auxilia nos mecanismos de defesa contra os radicais livres,
afirmam Aschner e Aschner (2005). Na avicultura, a utilizacdo do manganés
tornou-se uma questao crescente quando sua essencialidade foi provada na década
de 1930, com a comprovacado de sua eficiéncia na prevencao de anormalidades
O0sseas nas pernas em frangos de corte, conhecidas como perose (GALLUP;
NORRIS, 1939), e posteriormente, na manutencdo do processo reprodutivo de
machos e fémeas e ativagdo de diversas enzimas (UNDERWOOD, 1981), que
incluem hidrolases, quinases, descarboxilases, fosfatases e transferases.

Por sua vez, a avicultura de postura necessita de uma atencéo especial a
esse micromineral, pois ocupa fungbes importantes no crescimento das aves,
deposicdo da casca e produgao de ovos, eclodibilidade, e prevengao de ataxia.
Segundo Swiatkiewicz e Kovaleski (2014), o manganés, juntamente com o zinco,
sao cofatores de metaloenzimas, operando de forma direta na formacao e qualidade
da casca do ovo, devido a atuagdo na sintese de mucopolissacarideo e carboidrato.
No organismo das aves, o manganés € encontrado principalmente nos 0ssos,
seguido do figado, pancreas e rins, e apenas um pouco nos musculos. O manganés
também esta entre os elementos menos toéxicos, e Underwood (1977) afirma que
nao ha risco de toxidez em aves que ingerem ragdes contendo até 1000 mg/kg.

A deficiéncia do manganés, por sua vez, pode ocasionar significativa redugao
na produgao de ovos, com cascas mais finas, fracas e areas translucidas, bem como
anomalias. Dietas deficientes em manganés podem ainda provocar encurtamento de
0ssos longos, osteofitose e penugem rija (FAVERO et al.,, 2013), infertilidade e

auséncia de libido causada, provavelmente, pela inibigdo da produg¢do do colesterol
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que, por sua vez, limita a sintese de horménios ligados a reprodugao
(UNDERWOOD, 1977).

A absor¢ao do manganés € considerada pequena, e chega a ser ainda menor
nas aves em comparagao aos mamiferos. Essa absor¢cdo ocorre no intestino
delgado dos animais, através da ligacdo de transportadores de ions metalicos
bivalentes. Como dito por Herrick (1993), o manganés sofre, ainda, interagdes
antagdnicas que inibem a sua absorcao, devido ao processo de competicao pelos
sitios de absorgédo entre outros minerais, como o ferro, calcio e fosforo. Por esse
motivo, racdes que contém teores de calcio mais altos, comumente utilizados para
poedeiras, interferem no aproveitamento do manganés. Para as poedeiras,
recomenda-se aproximadamente 30 a 200 mg/kg deste micromineral, mas irdo
depender diretamente de critérios de resposta, ciclo de producdo, idade das
galinhas, fase de producao e disponibilidade de Mn na matéria-prima (YILDIZ et al.,
2011).

O manganés suplementado nas dietas pode ser oriundo tanto de fontes
inorganicas quanto organicas, sendo as organicas mais vantajosas devido a
protecdo contra reagbes quimicas indesejadas no trato gastrointestinal, facil
passagem integral pela parede intestinal com diferentes niveis de absorg¢ao, via
metabdlica e mecanismos. No entanto, sabe-se pouco sobre os niveis de inclusao
ideais do manganés advindos de fontes orgéanicas, e menos ainda quando falamos
da fase de cria de aves de postura. Rostagno et al. (2017), indicou em sua tabela
referente aos niveis de suplementagcao de microminerais uma reducdao média de
45% na suplementacdo de fontes inorganicas para as organicas, mas nao
especificou qual a fonte utilizada como base para os valores, evidenciando a

importancia e necessidade de estudos mais aprofundados no assunto.

3.5. Indicadores de bem-estar animal

O bem-estar é, sem duvidas, um dos temas mais discutidos na produgao
animal. Isso porque o0 assunto aparenta estar despertando cada dia mais interesse
na populagdo. Os consumidores mostram-se mais conscientes em relagdo ao
assunto, demonstrando preferéncia por produtos que garantam a qualidade de vida
do animal. Estes estdo muitas vezes dispostos a pagar mais por alimentos que

assegurem boas condicbes de bem-estar aos animais. Tal comportamento nao
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passa despercebido pelos produtores, que se veem na necessidade de investir em
estratégias que conferem sistemas capazes de garantir as condi¢des de bem-estar
desses animais. Além disso, € de amplo conhecimento que, ao contrario do que
muitos produtores mais conservadores podem pensar, a garantia do conforto na vida
desses animais € capaz de trazer inumeros beneficios que impactam diretamente na
produtividade de uma propriedade, gerando também a oportunidade de atingir
mercados mais exigentes. Isso aponta que a produtividade e viabilidade de um tipo
de exploragao esta diretamente relacionada ao bem-estar animal e geram positivos
reflexos econdmicos, legais, cientificos e culturais.

Nesse contexto, Mellor e Reid (1994) apresentaram um modelo sistematico
que esta crescendo progressivamente na nossa atualidade. Considerado a
expansdo das cinco liberdades, o modelo dos “cinco dominios” é utilizado para
avaliar e gerenciar o bem-estar animal. Esse modelo foi aprimorado em 2016, por
Mellor e leva em consideragdo tanto as experiéncias negativas quanto positivas dos
animais. Os cinco dominios sao representados por quatro componentes fisicos:
nutricdo - provisao de agua, alimento e nutrientes essenciais aos mesmos; ambiente
- desafios ambientais aos quais os animais estdo submetidos; saude - doencas,
lesdes e o comprometimento funcional que estas podem acarretar; comportamento -
possibilidade de expressarem comportamentos importantes para os animais, e um
componente mental; os estados mentais - emogdes e sentimentos positivos e
negativos que o animal possa experimentar. O autor afirma que qualquer coisa que
afete os quatro primeiros dominios afetara também o quinto, em que estéo incluidos
0s componentes psicoldgicos ligados ao sofrimento.

O primeiro dominio fisico, que leva em consideragdo a nutricdo como
indicador de bem-estar, considera que os animais devem ter uma dieta equilibrada e
variada, em quantidades corretas. Promover uma nutricdo adequada torna-se,
entdo, um dos principais pilares no rendimento produtivo das aves, e o fornecimento
adequado de nutrientes esta diretamente ligado a qualidade de vida desses animais.
Sendo o manganés um mineral essencial, e estando envolvido em uma série de
atividades fundamentais para o correto funcionamento do organismo, ao apresentar
uma dieta deficiente ou em excesso desse nutriente, principalmente nas fases de
cria, onde estdo em constante crescimento, os animais podem chegar a desenvolver

diversas disfungdes. Como atua na formacdo éssea, por exemplo, podem causar
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lesdes nos ossos, afetando a composicdo da cartilagem epifisial (ULLREY et al.,
2003) e causando deformidades nas penas dos animais. O manganés também é
essencial para manter a homeostasia das aves, e a quebra da condi¢ao estavel do
organismo pode causar danos no sistema imunoldgico e integridade das células, de
forma que esses animais estardo mais susceptiveis as doencas. As aves entao nao
estardo saudaveis, nem poderdo expressar o seu comportamento natural,
provocadas por sensagdes desagradaveis de dor, medo e sofrimento, o que vai
contra os indicativos do bem-estar animal. Sendo assim, & preciso definir niveis
ideais de manganés complexado a aminoacidos, bem como de outros minerais de
acordo com a idade, sexo e genética, com a finalidade de se desenvolver uma
alimentagdo de menor custo e maior rendimento nutricional ao mesmo tempo que

garante o bem-estar desses animais.
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2. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento e delineamento experimental

O projeto foi realizado no Laboratério de Pesquisas com aves (LAPAVE) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, apés
aprovacdo do Comité de Etica em Uso Animal da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (Protocolo 6000110221). Na pesquisa, foram utilizadas 648 poedeiras
da linhagem Dekalb White, onde fez-se a distribuicdo em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em 6 tratamentos, com 6 repeticbes de 18 aves cada. Desta
forma, os tratamentos foram constituidos pelos niveis de inclusdo do complexo metal
aminoacido em: 25, 37, 49, 61, 73 e 85 mg/kg, que correspondem a 35, 52, 70, 87,
104 e 121% das recomendacdes da linhagem para a fonte inorganica do manganés,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de inclusdo do manganés complexado nas dietas

experimentais

Tratamentos (%) Inclusao (mg/kg)
35% 25
52% 37
70% 49
87% 61
104% 73
121% 85

O manganés complexado com aminoacidos foi fornecido pela Zinpro (Zinpro
Corp., Eden Prairie, MN, Estados Unidos). As dietas experimentais foram
isonutritivas e isoenergéticas, com variagdo apenas na inclusdo do manganés
complexado ao aminoacido, e foram fornecidas de 1 a 6 semanas de idade (Tabela
2).
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Tabela 2 - Ingredientes e composigdo bromatoldgica calculada das dietas experimentais.

Ingredientes %
Milho 7,86% 61,6345
Farelo de Soja 45% 34,8821
Calcario calcitico 1,4677
Fosfato bicélcico 0,8202
DL-Metionina 0,2409
L-Lisina 0,2040
Bicarbonato de sdodio 0,2000
*Premix mineral 0,2000
Sal comum 0,1709
**Premix vitaminico 0,1500
L-Treonina 0,0238
Fitase 0,0060
Composicao calculada %
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00
Proteina Bruta (%) 21,03
Calcio (%) 1,10
Fosforo disponivel (%) 0,45
Saédio (%) 0,18
Potassio (%) 0,84
Cloro (%) 0,17
Colina (mg/kg) 985,08
Lisina digestivel (%) 1,16
Metionina digestivel (%) 0,53

*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 (Mn), 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.

4.2. Manejo das aves

As aves ficaram alojadas em gaiolas com 50cm de largura x 80cm de
comprimento e 50cm de altura, em um total de 200cm?ave, e equipadas com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo copo automatico. Na primeira semana de
vida, cada gaiola foi equipada com um bebedouro infantii e um comedouro tipo
prato, com a adigdo de suplemento vitaminico a agua de bebida. A agua foi

fornecida ad libitum, durante todo experimento, enquanto o fornecimento de racgao foi
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ajustado de acordo com as necessidades nutricionais das aves.

Antes da chegada das aves, o galpao foi aquecido por 2 horas, por meio de
campanulas a gas, distribuidas de maneira homogénea no galpdo, e lampadas
halogenas de 100 watts instaladas individualmente em cada gaiola. Foi utilizado o
programa de luz de acordo com o recomendado pelo manual da linhagem, onde na
primeira semana de vida foram fornecidas 22 horas de iluminagao, com diminuicéo
gradativa a partir da segunda semana. A temperatura e umidade relativa do ar foram
registradas diariamente através do Datalogger (Modelo Hobo U12-012, Onset
Computer Corporation, Bourne, MA) que ficou instalado no centro do galpéo, e trés
termohigrémetros digitais (modelo 452 7663.02.0.00, Incoterm®, Porto Alegre, RS,
BR) que ficaram fixos em pontos estratégicos dentro do galpao, onde o controle da
temperatura foi realizado por meio do uso de ventiladores, cortinas e aquecedores.

Aos 7 dias de vida, foi feita a debicagem das aves através do método do corte
com lamina quente plana. As aves receberam o esquema vacinal apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 - Programa de vacinacao de acordo com a idade (dias), doencga e via de aplicagao.
Idade

(dias) Doencga Via
1 Doenca de Marek + Doenga de Gumboro + Bouba aviaria Subcutanea
5 Bronquite Infecciosa das Galinhas + Doenga de Newcastle Ocular
14 Pneumovirus Ocular
Bouba aviaria + Encefalomielite aviaria Membrana da
35 asa
Bronquite Infecciosa das Galinhas + Doenca de Newcastle Ocular
42 Coriza Infecciosa das Galinhas Intramuscular

4.3. Indicadores do bem-estar nas aves

Os indicadores do bem-estar foram avaliados ao longo das 6 primeiras
semanas, em 18 aves por repeticdo. As aves foram avaliadas em uma sala com

baixa luminosidade e silenciosa.
4.3.1. Lesoes na quilha

O osso da quilha foi avaliado por palpacgao, deslizando dois dedos sobre toda

a superficie e lateral do esterno buscando a identificacdo de malformagdes que
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sugerem lesdes (Wilkins et al., 2004). Na palpacdo, as lesées na quilha foram
avaliadas por meio dos escores do Protocolo Welfare Quality para galinhas
poedeiras (Assessment Protocol for Laying Hens, 2009), sendo a) 0 - Sem desvios,

b) 1 - Desvios leves e c) 2 - Desvio ou deformacéo.
4.3.2. Lesoes na pele

Para avaliar as lesbes na pele foram utilizados os escores descritos por
Blatchford et al. (2016) baseados do Protocolo Welfare Quality para galinhas
poedeiras (Assessment Protocol for Laying Hens, 2009), sendo a) Escore 0 — Sem
lesbes, b) Escore 1 — lesdes com menos de 2 cm de diametro e c) Escore 2 — lesdes
com 2 cm ou mais de didmetro. Essa avaliagao foi realizada na regido da cloaca,

abdémen, cauda e patas.
4.3.3. Lesoes na crista

Para avaliar as lesbes na crista foram utilizados os escores descritos por
Blatchford et al. (2016) baseados do Protocolo Welfare Quality para galinhas
poedeiras (Assessment Protocol for Laying Hens, 2009), sendo a) Escore 0 — Sem
feridas de bicadas, b) Escore 1 — menos de 3 feridas de bicadas e c) Escore 2 — 3 ou

mais feridas de bicadas, onde nao consideramos feridas que ja cicatrizaram.
4.3.4. Lesoes no coxim plantar

As lesbes no coxim plantares foram avaliadas por meio dos escores do
Protocolo Welfare Quality para galinhas poedeiras (Assessment Protocol for Laying
Hens, 2009), sendo a) Escore 0 — Pés intactos sem feridas ou minima proliferagédo
de epitélio, b) Escore 1 — Necrose ou proliferagdo de epitélio ou coxim plantar com
ou sem inchago moderado, nao visivel dorsalmente e c) Escore 2 — Patas com
inchaco visivel dorsalmente. Os dois pés foram avaliados, considerando o pé com a

pior condi¢cdo para a pontuacao.
4.3.5. Condicao da plumagem

A condicado da plumagem foi avaliada por meio de avaliagdo de cobertura da
plumagem e defeitos da plumagem conforme metodologia de Lai et al. (2010).

A avaliagédo da cobertura da plumagem foi realizada por meio de pontuagdes
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de penas para 4 regiées do corpo (dorso, peito, asa e cauda) usando escalade 1a 5
para cobertura de penas, com 1 representando cobertura minima (inferior a 25% de
cobertura), 2 para cobertura de 25-50%, 3 para cobertura de 50-75%; 4 para
cobertura superior a 75% e 5 para cobertura completa (100%).

Para avaliar os defeitos da plumagem foram inspecionadas 2 regides do
corpo (asa e cauda) utilizando escala de 0 a 2, com 0 para auséncia de defeitos, 1
para penas lesionadas e rasgadas e 2 indicando blisters desenvolvidos na haste,

falha da pena em emergir do foliculo, penas quebradas e empenamento retardado.
4.4. Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste do qui-quadrado ou teste G no programa
BioEstat 5.3, utilizando nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Os resultados foram

apresentados em frequéncia percentual (%).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as classificagdes de lesdes na quilha de poedeiras de 1
a 6 semanas de idade alimentadas com ra¢des com diferentes niveis de manganés
complexados a aminoacidos estdo apresentados na Tabela 4. Nao houve efeito
significativo (p>0,05) dos niveis de manganés incluidos nas ragdes sobre as lesdes
na quilha. Nenhum dos tratamentos apresentou aves com a classificagao 2 de leséo,
que indicam desvio ou deformagéo na quilha.

Tabela 4. Frequéncia (%) da classificagcdo de les6es na quilha de poedeiras de 1 a 6 semanas de
idade alimentadas com ragdes com diferentes niveis de manganés complexados a aminoacidos.

Niveis de inclusdao do manganés complexado a

Regido Classificacao aminoacidos (mg/kg) Valor de p**
de lesoes
25 37 49 61 73 85
0 76,67 63,33 73,33 56,67 60,00 66,67
Quilha 1 23,33 36,67 26,67 43,33 40,00 33,33 0,5505
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*0 = sem desvio; 1 = desvio leve; 2 = desvio/deformagéo de acordo com o Protocolo Welfare Quality para galinhas poedeiras
(2009);

**Teste do qui-quadrado.

Os resultados obtidos sugerem que n&o houve deficiéncia de manganés em
nenhum dos tratamentos avaliados, inferindo que o nivel minimo de suplementagao
do manganés complexado a aminoacido pode ser suficiente para favorecer a
qualidade do osso da quilha em aves poedeiras em fase de cria. O manganés é
importante cofator de metaloenzimas, responsaveis pela sintese de carbonatos e
mucopolissacarideos, com destaque na sua importadncia para o desenvolvimento
apropriado dos ossos das aves. Parece ser um fato estabelecido que o manganés é
essencial na prevengao da perose, principalmente para as pintainhas em fase de
cria, auxiliando na manutencao e formagao 6ssea normal como mostrado por Hoorn
et al. (1938). Também foi evidenciado em estudo quando Liu et al. (2015) mediram a
area e largura do osso trabecular na metafise tibial, em um estudo, mostrando que
dietas deficientes em manganés apresentaram tanto uma menor area, quanto menor
largura de osso trabecular em comparagé&o ao controle onde atendiam a exigéncia
do manganés.

No entanto, destacamos que apesar da resisténcia 0ssea estar diretamente
relacionada a ingestdo de manganés, nao € o unico fator ligado a possiveis lesdes e

deformagdes ocasionados na regidao da quilha. O dano 6sseo da quilha se estende
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através de linhagens genéticas e todos os tipos de sistemas de criagdo, sendo
propenso devido a posicdo anatbmica, principalmente nas poedeiras mais
modernas, ja que possuem menor deposicdo de musculatura na regiao do peito,
como indica Fleming et al. (2004). Como os desvios da quilha sao frequentemente
encontrados em conjunto com as fraturas da quilha, a maioria dos estudos
disponiveis os categoriza em conjunto, sendo assim, em muitos casos, dificil inferir
apenas o efeito dos desvios no bem-estar animal, e o conhecimento sobre como
essa condicdo patoldgica afeta o bem-estar animal é limitado, exigindo estudos
futuros sobre esse tema (RIBER et al., 2004).

De acordo com a Tabela 5, crista e coxim plantar ndo apresentaram efeito
significativo (p>0,05) dos tratamentos, uma vez que 100% das aves foram
classificadas no escore 0, sem nenhum tipo de lesdo. Em contrapartida, observou-se
que a suplementacdo de 85 mg/kg de manganés complexado a aminoacido, nivel
correspondente a 121% da recomendagao da linhagem para o manganés oriundo
de fonte inorganica, resultou em melhor escore de lesdes na pele em relagdo aos
niveis 25, 37 e 61 mg/kg, nao diferindo significativamente dos niveis de
suplementagao de 49 e 73 mg/kg (p < 0,05).

Tabela 5. Frequéncia (%) das classificagbes de lesdes na regido tegumentar de poedeiras de 1 a 6
semanas de idade alimentadas com ragdes com diferentes niveis de manganés complexados a
aminoacidos.

L Niveis de inclusdo do manganés complexado a
Classificacao

Tegumento ~~=° . aminoacidos (mg/kg) Valor de p
25 37 49 61 73 85
0 26,67° 26,67° 36,67 26,67° 43,33%* 60,002
Pele 1 73,33 73,33° 63,33 73,33°> 56,67 40,00% 0,0426
2 0 0 0 0 0 0
0 100 100 100 100 100 100
Crista 1 0 0 0 0 0 0 1,0000
2 0 0 0 0 0 0
0 100 100 100 100 100 100
Coxim 1 0 0 0 0 0 0 1,0000
2 0 0 0 0 0 0

aabb| atrag distintas indicam diferengas significativas entre frequéncias pelo teste qui-quadrado (P<0,05); classificagbes
da pele: 0 = sem lesdes; 1 = lesbGes <2 cm; 2 = lesdes >2 cm. *Classificagao da crista: 0 = sem bicadas. classificagao do
coxim: 0 = normal, de acordo com o protocolo Welfare Quality para galinhas poedeiras (2009).
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Em um estudo realizado por Sunder et al. (2006), foi avaliada a influéncia de
diferentes niveis de sulfato de manganés (0, 100, 400, 800, 1600 ou 3200 mg/kg) na
dieta de frangos de corte dos 8 a 28 dias de idade, onde relataram que a
suplementagcdo de manganés até 100 mg/kg era capaz de melhorar a retengéo de
alguns minerais, dentre eles o Ca, P e Zn nos ossos. O manganés é um dos
oligoelementos necessarios para a formagdo do colageno, ja que participa da
sintese dos mucopolissacarideos, tendo fungao protetiva sobre musculos, tenddes,
pele e ossos. Dessa forma, devemos considerar a possibilidade de niveis de
manganés se apresentarem como aliados na manutencdo da integridade dérmica
das aves, se tornando menos susceptiveis as lesodes.

E interessante citar que uma possivel deficiéncia nutricional é capaz de
desencadear alteracbes no comportamento das aves. O manejo alimentar incorreto
pode resultar em apetite depravado devido a baixa ingestdo de minerais, podendo
ocasionar bicagem e canibalismo entre as aves. O aumento dessa agressividade,
faz com que as aves passem a disputar pelo alimento, aumentando a incidéncia de
danos fisicos, provenientes, por exemplo, de bicadas. A privacdo mineral na ragao
desses animais mostra-se, entdo, um fator limitante da expressdo do
comportamento animal, comprometendo, assim, o bem-estar das aves (CARDOSO;
TEIXEIRA, 2011).

Na tabela 6 observa-se que as regides do pescoco, cloaca, dorso e cauda
nao apresentaram danos na plumagem, apresentando cobertura integral de penas e
ndo foram influenciadas (p>0,05), indicando que as variaveis analisadas
mostraram-se constantes entre si, independente dos niveis de inclusdo do
manganés complexado a aminoacidos na dieta. Para as regides do peito e asa, a
maioria das aves apresentou escores de cobertura na plumagem entre 4 e 5, nédo
havendo efeito significativo dos tratamentos sobre essas variaveis (p>0,05). Apesar
de poucos danos, tais regides apresentam maior atrito entre as aves e também com

a gaiola.
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Tabela 6. Frequéncia (%) das classificagbes de cobertura na plumagem de poedeiras de 1 a 6
semanas de idade alimentadas com ragdes com diferentes niveis de manganés complexados a

aminoacidos.

Classificagao

Niveis de inclusdo do manganés complexado a

Plumagem " " aminoacidos (mg/kg) Valor de p
25 37 49 61 73 85
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Peito 3 3,33 0 3,33 0 0 3,33 0,7854
4 50,00 43,33 53,33 43,33 53,33 33,33
5 46,67 56,67 43,33 63,33 46,67 43,33
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Pescogo 3 0 0 0 0 0 0 1,0000
4 0 0 0 0 0 0
5 100 100 100 100 100 100
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Cloaca 3 0 0 0 0 0 0 1,0000
4 0 0 0 0 0 0
5 100 100 100 100 100 100
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Dorso 3 0 0 0 0 0 0 1,0000
4 0 0 0 0 0 0
5 100 100 100 100 100 100
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Asa 3 0 0 3,33 0 0 6,67 0,4646
4 36,67 46,67 60,00 50,00 40,00 43,33
5 63,33 53,33 36,67 50,00 60,00 50,00
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
Cauda 3 0 0 0 0 0 0 1,0000
4 0 0 0 0 0 0
5 100 100 100 100 100 100

*Classificagdes de cobertura onde 1 = pior plumagem e 5 = melhor plumagem; a cobertura vai de 1=<25%; 2=25 a 50%; 3=50 a
75%; 4=75 a 100% e 5=100%, de acordo com o protocolo Welfare Quality para galinhas poedeiras (2009).

Segundo a Tabela 7,

ndo houve efeito significativo dos niveis de

suplementagcdo do manganés complexado a aminoacidos sobre os defeitos da

plumagem nas regides da asa e cauda (p>0,05).
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O escore de empenamento pode ser um indicador de campo visual util para o
status de manganés em poedeiras comerciais, particularmente na presenca de
antagonistas da dieta, quando a absorc¢ao e utilizacdo de manganés sao inibidas. A
analise mineral das penas pode ser util quando combinada com outros indicadores
para fornecer uma avaliacao mais precisa do estado mineral das aves.

Tabela 7. Frequéncia (%) das classificagdes de defeitos na plumagem de poedeiras de 1 a 6 semanas
de idade alimentadas com ragdes com diferentes niveis de manganés complexados a aminoacidos.

Niveis de inclusdo do manganés complexado a

Plumagem (;I:sds;;::i:\g:f aminoacidos (mg/kg) Valor de p

25 37 49 61 73 85
0 0 0 0 0 0 0

Asa 1 93,33 96,67 96,67 100 93,33 100 0,4462
2 6,67 3,33 3,33 0 6,67 0
0 0 0 0 0 0 0

Cauda 1 100 100 100 100 100 100 1,0000
2 0 0 0 0 0 0

*Classificagdes de defeitos onde 0 = normal; 1 = penas e 2 = blister na haste, de acordo com o protocolo Welfare Quality para
galinhas poedeiras (2009).

Como ja mencionado, o presente estudo utilizou como base o protocolo
Welfare Quality para galinhas poedeiras, que mede diversos parametros avaliativos
para o bem-estar desses animais. No entanto, devemos ressaltar que esse protocolo
tem em vista a avaliagdo das aves adultas, que ja estdo anatomicamente e
fisiologicamente desenvolvidas. A estrutura esquelética de uma poedeira comercial,
por exemplo, se desenvolve por completo apenas na fase de recria, e quando
adultas, apresentam uma progressiva diminuicdo na estrutura mineralizada dos
0ss0s, principalmente em aves em producao e fim de ciclo (WHITEHEAD, 2004), se
tornando mais frageis € mais susceptiveis a lesées e deformagdes. Assim, embora
nao existam protocolos dedicados especificamente para a avaliagdo de aves de
postura em fase de cria ou recria, o protocolo utilizado apresenta limitacdes para a
avaliacdo do bem-estar de aves jovens, sendo necessaria a elaboragcdo de um
protocolo com essa finalidade.

Todas as dietas experimentais do presente estudo foram suplementadas com
fitase, uma enzima exdégena muito utilizada em dietas comerciais para aves de corte
e postura. Cromwell (1991) indica que a enzima fitase € atuante nas ligagdes do
grupo fosfato do fitato, que libera o fésforo e outros nutrientes componentes dessa

molécula. Além de aumentar a disponibilidade do fésforo, a fitase também melhora a
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disponibilidade de outros minerais, como o manganés. Dessa forma, a
suplementacao da enzima fitase utilizada na ragdo, em conjunto com os niveis de
manganés, podem ter auxiliado nos parametros avaliados e suprindo possiveis
deficiéncias nos menores niveis utilizados, como por exemplo a melhora dos
parametros Osseos das aves, a prevencdao do desenvolvimento de danos ou
possiveis falhas na plumagem. Assim, os resultados obtidos demonstram que em
dietas suplementadas com fitase, os niveis de suplementagdo de manganés e,
possivelmente, de outros microminerais, podem ser ainda mais reduzidos, sendo

sugeridos novas pesquisas que visem a verificagdo desses niveis.
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4. CONCLUSAO

Ndo houve efeito dos niveis de inclusdo do manganés complexado a
aminoacidos sobre os indicadores de lesdes da quilha, lesdes da crista e coxim
plantar e condicdo ao empenamento, indicando que o nivel de suplementacao de 25
mg/kg pode ser aplicado a dietas com inclusdo de fitase, sem danos a esses
indicadores de bem-estar das aves poedeiras em fase de cria. Para melhor
integridade dérmica, recomenda-se a inclusdo do nivel de 85 mg/kg do manganés

complexado a aminoacidos.
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