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RESUMO

CUPERTINO, Edwiney Sebastido, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
agosto de 2002. Exigéncias nutricionais de manganés para frangos de
corte machos e fémeas. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Conselheiros:
Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Com o objetivo de determinar as exigéncias nutricionais em manganés
(Mn) para frangos de corte machos e fémeas, nas fases inicial (8 a 21 dias), de
crescimento (22 a 42 dias) e final (43 a 54 dias), trés experimentos foram
conduzidos, utilizando 384, 288 e 192 aves, respectivamente. Foram
confeccionadas trés dietas basais atendendo as exigéncias nutricionais das
aves, com excec¢do do Mn que permaneceu deficiente ao nivel de 6,5 ppm. Os
tratamentos dos trés experimentos consistiram dos niveis de suplementacao de
Mn, provenientes do sulfato de manganés comercial em substituicdo a areia
lavada, usada como inerte nas dietas experimentais, resultando num total de
6,5; 36,5; 66,5; 96,5; 126,5 e 156,5 ppm de manganés. As variaveis avaliadas
foram: ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar
(CA), comprimento de tibia (CT), concentragcdo de manganés no osso (MnO),
concentracdo de manganés no figado (MnF) e resisténcia do 0sso a quebra
(ROQ). No experimento I, houve efeito dos niveis de manganés na dieta sobre

as concentragcdes de manganés no o0sso (MnO) e figado (MnF). As
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exigéncias  estimadas variaram de 133,9 a 148,81 ppm. Entretanto,
considerando a importancia do Mn no desenvolvimento da matriz dssea,
concluiu-se que a exigéncia de Mn é de 133,9 ppm para frangos de corte,
machos e fémeas, de 8 a 21 dias de idade. No experimento Il, 0os niveis
crescentes de manganés na dieta tiveram efeito sobre as concentracdes de
manganés no 0sso (MnO) e figado (MnF). Optou-se pelo valor de exigéncia
estimado para a varidvel Mno. Portanto concluiu-se que a exigéncia de
manganés para frangos de corte, machos e fémeas, de 22 a 42 dias de idade é
de 90,59 ppm. No experimento lll, houve efeito linear dos niveis de manganés
na dieta sobre a concentragcdo de manganés no figado (MnF). Entretanto,
considerando a nao interferéncia dos niveis de manganés na dieta sobre as
variaveis de maior interesse econémico (ganho de peso, consumo de racao e
conversdo alimentar), sobre a deposicdo de manganés nos 0ssos e demais
variaveis estudadas, aliadas ao fato do figado acumular o excesso de
manganés fornecido nas dietas, sugeri-se que o0s niveis de manganés de 30 a
40 ppm, normalmente, presentes em dietas préaticas a base de milho e farelo de
soja sao suficientes para o desenvolvimento animal, ndo havendo assim
necessidade de suplementacédo desse mineral para frangos de corte, machos e

fémeas, de 43 a 54 dias de idade.
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ABSTRACT

CUPERTINO, Edwiney Sebastido, M.S.,Universidade Federal de Vicosa,
August of 2002. Demands of nutrition of manganese for chickens males
and females. Advisor: Paulo Cezar Gomes. Committee members: Luiz
Fernando Albino Teixeira and Horacio Santiago Rostagno.

With the objective of determining the demands of nutrition in manganese
(Mn) for chickens males and female, in the phases initial (8 to 21 days), of
growth (22 to 42 days) and termination (43 to 54 days), three experiments were
led, using 384, 288 and 192 birds, respectively. Three basic diets were made
assisting the demands of nutrition of the birds, except for Mn that stayed
deficient at the level of 6,5 ppm. The treatments of the three experiments
consisted of the levels supplementary of Mn, coming of the sulfato of
commercial manganese in substitution to the washed sand, used as inert in the
experimental diets, resulting in a total of 6,5; 36,5; 66,5; 96,5; 126,5 and 156,5
ppm of manganese. The appraised variables were: | win of weight (GP), ration
consumption (CR), alimentary conversion (CA), tibia length (CT), concentration
of manganese in the bone (MnO), concentration of manganese in the liver
(MnF) and resistance of the bone to the break (ROQ). In the experiment I, there

was effect of the levels of manganese in the diet about the concentrations of
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manganese in the bone (MnO) and liver (MnF). The dear demands varied from
133,9 to 148,81 ppm. However, considering the importance of Mn in the
development of the bony head office, it was ended that the demand of Mn is of
133,9 ppm for chickens, males and females, from 8 to 21 days of age. In the
experiment Il, the growing levels of manganese in the diet had effect on the
concentrations of manganese in the bone (MnO) and liver (MnF). It was chosen
for the dear demand value for the variable Mno. Therefore it was ended that the
demand of manganese for chickens, males and females, from 22 to 42 days of
age is of 90,59 ppm. In the experiment Ill, there was lineal effect of the levels of
manganese in the diet about the concentration of manganese in the liver (MnF).
However, considering the non interference of the levels of manganese in the
diet on the variables of larger economical interest (I win of weight, ration
consumption and alimentary conversion), about the deposition of manganese in
the bones and too much studied variables, allied to the fact of the liver to
accumulate the excess of manganese supplied in the diets, | suggested her that
the levels of manganese from 30 to 40 ppm, usually, presents in practical diets
to the corn base and soy bran are enough for the animal development, not
having like this need of supplementary of that mineral for chickens, males and

females, from 43 to 54 days of age.



1.INTRODUCAO

A avicultura de corte, nos udltimos anos, teve um desenvolvimento
acentuado, aumentando consideravelmente o volume de producao, tendo hoje
grande participacdo no consumo de proteina animal pela populacdo de varios
paises. Este aumento na producdo pode ser atribuido aos avancos
tecnoldgicos obtidos nas areas de melhoramento genético, manejo, sanidade e
nutricdo. Existe, atualmente, uma tendéncia de expansao ja que outras fontes
de proteina animal tem apresentado problemas sanitarios e qualitativos que
interferem diretamente no custo de producdo e na aceitacdo pelos
consumidores. O aumento na producdo gera maior volume de residuos,
principalmente em areas de maior concentracdo animal, e o uso inadequado
de minerais nas racdes pode provocar o desequilibrio do ambiente pelo

excesso eliminado nas fezes.

Os microminerais sdo essenciais para a atividade fisiol6gica dos
animais, ainda que em pequenas concentracdes na dieta, e normalmente suas
exigéncias séo determinadas usando dietas purificadas, o que pode néo refletir
a necessidade destes nutrientes em dietas praticas. Muitos fatores podem

influenciar sua utilizacédo, particularmente sua interacdo com outros elementos
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e também com outros componentes organicos da dieta e ainda sua
biodisponibilidade nos ingredientes e fontes.

O manganés participa da ativacdo de varias enzimas e principalmente
do desenvolvimento da matriz organica Ossea, podendo sua deficiéncia
provocar espessamento e ma formacéao da articulacéo tibiometatérsica.

O objetivo do presente estudo foi o de determinar a exigéncia de

manganés para frangos de corte, machos e fémeas, em diversas idades.



2 . REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Manganés no organismo animal

O manganés pode ser encontrado em quantidades apreciaveis na pele,
nos mauasculos, nos o0ssos e principalmente no figado (Marjnard e Warner,
1984). Parte do manganés organico encontra-se ligado a membrana das
células, principalmente no tecido 6sseo e medula éssea. Constitui também o
grupo prostético da arginase. Este mineral é distribuido amplamente ao longo
do corpo, embora seja mais concentrado nos ossos (Underwood, 1977) e nos
tecidos ricos em mitocdndrias (Maynard e Cotzias, 1955). O teor de manganés
dos ossos e figado é influenciado pelo aporte da dieta, mais acentuadamente

no suino, frango de corte, rato e coelho (Andriguetto, 1981).

2.2 — Funcbes do Manganés

O Manganés participa da ativagdo de varias enzimas, entre elas a
arginase, tiaminase e a prolinase, além de ser necessario para a fosforilagéo
oxidativa na mitocondria e sintese de acidos graxos (quelato de manganés da

aceto-acetil-S-coenzima A e incorporagcao do acetato no
3



colesterol). Pode estar envolvido no transporte de aminoacidos pela formacéo
de complexos (aminoacidos-piridoxol-fosfato e manganés) que sé&o
transportados no organismo mais rapidamente que aminodacidos isolados.
Participa de forma essencial do desenvolvimento da matriz orgénica éssea, a
qual apresenta teor elevado de mucopolissacarideos (Andriguetto, 1981).
Wilgus e Patton (1939), assinalaram indicios de que o manganés é

bastante eficaz na reducao da incidéncia de perose.

2.3 — Deficiéncia de Manganés

A deficiéncia de manganés pode resultar em queda do ritmo de
crescimento, deformidades 6sseas, disturbios reprodutivos e nervosos.

Nas aves em crescimento a deficiéncia de manganés pode desencadear
a perose, que € caracterizada por espessamento e ma formacdo da
articulacao tibiometatarsica, com o tendao de aquiles escapando dos céndilos,
fazendo com que a ave apresente as pernas arqueadas (Andriguetto,1981).
Esta anormalidade poderia ser ocasionada pela exigéncia de manganés na
atividade da enzima (glicosiltransferase, envolvida na formacgdo de
mucopolissacarideos e glicoproteinas que constituem a matriz organica 6ssea
(Leach, 1967). Quadros agravados de perose dificultam a movimentacao das
aves podendo as mesmas morrerem de inanicdo (Underwood, 1977 e 1981).

Nobre (1993), estudando a exigéncia de manganés para frangos de
corte obteve 45,5% de anormalidades de pernas e dedos quando utilizou uma
dieta experimental a base milho e farelo de soja contendo 25 ppm de
manganés, no entanto Fialho et al. (1993), estudando a influéncia de niveis de
farelo de arroz integral e manganés no desempenho e nas caracteristicas de
ossos de frangos de corte ndo percebeu incidéncia de perose quando utilizou
dieta experimental a base de milho e farelo de soja sem manganés
suplementar.

A deficiéncia de manganés pode nao afetar o desempenho dos animais
recebendo dietas préaticas (milho e farelo de soja), pois estas permitem aos
animais alcancarem o seu maximo potencial genético (Henry et al., 1987),
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porém podem se observadas em dietas purificadas ou semi-purificadas sem

manganés suplementar, (Keaky e Sullivan, 1966; Watson et al., 1971).

2.4 — Excesso de manganés e toxidade

A literatura mostra que as aves possuem alta tolerancia ao excesso de
manganés, apresentando queda de desempenho em niveis muito elevados,
porém o nivel téxico ndo é bem caracterizado. Heller e Penquitte (1937),
tiveram 52% de mortalidade para as aves quando utilizaram dietas contendo
4.779 ppm de manganés. Southern e Baker (1983) trabalharam com niveis de
3.000, 4.000 e 5.000 ppm de manganés suplementados com diferentes fontes
inorganicas e observaram quedas moderadas de desempenho e anemia nas
aves, dependendo da fonte utilizada. Por outro lado, Black et al. (1984)
trabalharam com 4.000 ppm de manganés na alimentacdo sem verificarem
efeitos téxicos. Também Gallup e Norris (1939), ndo observaram toxidez nas
aves quando utilizaram dietas contendo 1000 ppm de manganés. No entanto O
National Research Council (1994) considera 2.000 ppm de manganés na dieta

como sendo o nivel de tolerancia para as aves.

2.5 - Absorcao e excrecdo de Manganés

A absorcdo de manganés pelas aves € influenciada por uma série de
fatores. A absorcdo ocorre a nivel de intestino delgado e € menor que nos
mamiferos. Segundo Halpin et al. (1986) a taxa de absorcéo é de 1,71% em
dietas praticas e 2,3% em dietas purificadas. Underwood (1977) cita que a
guantidade de manganés absorvida é proporcional a concentracdo na dieta,
porém a eficiéncia de absorcdo reduz em niveis mais altos e vice-versa.

Halpin e Backer (1986) verificaram que dietas a base de milho, farelo
de soja, farinha de peixe e farelo de arroz reduzem significativamente a
utilizacdo de manganés inorganico, possivelmente devido a presenca de fibra
e/ou formacéo de fitatos nestes ingredientes. Fialho et al. (1993) observaram
reducdo no peso dos 0ssos em frangos de corte de 1 a 49 dias de idade
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qguando utilizaram o farelo de arroz integral na dieta até o nivel de 25% com
fonte suplementar de manganés.

Gunji et al. (1990) observaram que frangos de corte infectados com
agentes causadores da coccidiose (Eimeria acervulina, Eimeria necatrix,
Eimeria brunetti e Eimeria tenella) tiveram a absorcdo de manganés
aumentada em 2 a 4 vezes apods o 14° dia de infeccao.

Pepper et al. (1953), observaram que a absorcdo de manganés elevou-
se quando utilizaram a incidéncia de perose como critério para avaliar efeitos
da utilizacdo da Aureomicina. Também Henry et al. (1986) comprovaram o
aumento da absorcéao e utilizacdo do manganés com o uso de Virgianiamicina,
independente da concentracdo de manganés da dieta convencional a base de
milho e farelo de soja, usando como critério 0 manganés dos 0ssos e rins.

O aumento do manganés ingerido provoca aumento do manganés
excretado, reduzindo a percentagem retida do mineral (Weigand e
Kirchgessner, 1988) e a principal via de excrecdo do manganés é a bile,
ocorrendo também excrecao pelo suco pancreético (Underwood, 1977).

Southern e Baker (1983), trabalhando com niveis suplementares de
3000, 4000 e 5000 ppm de manganés na dieta observaram que a concentracao
do mineral elevou-se drasticamente na bile e também no figado, porém neste

ultimo a uma taxa menor.

2.6 — Interagdes de Manganés e outros minerais

As inter-relacdes entre minerais ou correlagdes entre fragcdes e minerais
podem influenciar de forma direta ou indireta na utilizacdo dos mesmos. Smith
e Kadaija (1985), observaram reducdo de manganés nos tecidos de frangos de
corte e aumento de anormalidades 6sseas quando o teor de calcio na dieta se
elevou de 1% para 3% mantido o nivel de fésforo constante e Oduho (1994)
mostrou que a alimentacdo de aves com excesso de calcio e fosforo podem
induzir a perose. Wedwking e Baker (1990), constataram que 0 excesso de
fésforo e ndo de célcio constituia um fator antagonista a absorcdo de
manganés e Wedeking et al. (1991), em estudos de subseqiientes turnovers e
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diluicdo de is6topos confirmaram o0 manganés antagonizando o efeito do
fésforo e mostraram que o mecanismo residia na absorcao intestinal. Baker e
Oduho (1994), trabalhando com dieta deficiente em manganés (1,4 ppm) e
suplementando esta dieta com excesso de 0,8% e 1,6% de fosforo mais niveis
crescentes de manganés nas formas inorgéanicas (até 10 ppm) observaram que
o excesso de fosforo afetaram de maneira significativa o crescimento e o total
de manganés nos 0Ssos.

Underwood (1977), sugeriu que o ferro e o manganés utilizam locais de
absorcdo comuns no intestino. Southern e Baker (1983), trabalhando com
niveis excessivo de manganés (até 5.000 ppm) observaram anemia moderada
nas aves, fato este explicado pelo antagonismo entre o ferro e 0 manganés na

superficie absortiva do intestino.

2.7 — Niveis nutricionais do Manganés

Os primeiros estudos de exigéncia de microminerais para aves sao da
década de 40 onde os resultados obtidos pouco se alteraram. Segundo
Underwood ( 1981), as exigéncias de manganés para aves sdo maiores do que
em mamiferos e por isso, elas tendem a ser mais susceptiveis a deficiéncia
deste mineral. Gallup e Norris (1939), recomendam 50 ppm como sendo a
concentracdo minima de manganés na dieta para prevenir a incidéncia de
perose. Southern e Baker (1983), estabeleceram uma exigéncia minima de 14
ppm suplementado na forma de sulfato de manganés para frangos de corte
alimentados com dieta purificada isenta de fibra e fitato, relataram ainda, que
dietas praticas para aves devem conter no minimo 40 ppm de manganés
inorganico suplementar na forma de sulfato de manganés. Nobre (1993),
estabeleceu 59 ppm de manganés como sendo o nivel adequado de
suplementacdo que devera ser adicionado a dietas praticas de frangos de
corte de 1 a 28 dias de idade na forma inorgéanica de sulfato de manganés.
Rostagno et al. (2000), cita o nivel de 70 ppm de manganés a ser
suplementado em dietas para frangos de corte, na forma de sulfato de
manganés. Halloran (1987) recomenda 75 ppm de manganés na forma de
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oxido de manganés que devera ser adicionado a dietas praticas. Andriguetto
(1981) cita o nivel de 70 ppm de manganés como sendo a necessidade para
frangos de corte. De acordo com o National Research Council (1994), a
exigéncia de manganés para frangos de corte é de 60 ppm a ser

suplementado em dietas a base de milho e farelo de soja.



CAPITULO 1

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE MANGANES PARA
FRANGOS DE CORTE DE 8 A 21 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

Pesquisas tem sido desenvolvidas para determinar as exigéncias
nutricionais de aves em diferentes idades, sexo e linhagens, com o objetivo de
proporcionar aos animais a maxima expressao de seu potencial genético, com
menores custos e producao de residuos menos nocivos ao ambiente.

O manganés participa da ativacdo de vérias enzimas, do transporte de
aminoacidos através da formacdo de complexos e de forma essencial do
desenvolvimento da matriz 6ssea. Sua deficiéncia pode estar relacionada com
alteracdo Ossea generalizada caracterizada por diminuicdo linear dos 0ssos
longos e aumento de volume da articulacdo tibiotarso-tarsometatarsiana,
podendo haver tor¢cdo da porcdo distal do tibiotarso e proximal do
tarsometatarso, levando ao deslizamento do tenddo do masculo gastrochémico

da fossa intercodiléide, quadro conhecido como perose.



A exigéncia nutricional de manganés suplementar para frangos de corte
segundo o National Research Council (1994), é de 60 ppm e segundo
Rostagno et al. (2000) € de 70 ppm.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigéncia nutricional de
manganés para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 8 a 21 dias
de idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de 25 de
fevereiro a 11 de margo de 2002.

No experimento foram utilizados 384 pintos de corte de sete dias de
idade, da linhagem Avian Farms sendo, 192 machos e 192 fémeas, distribuidos
em 48 boxes de uma bateria metalica durante o periodo de 8 a 21 dias de
idade

Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de manganés e 2
sexos (macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticdes e 8 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas de acordo com as recomendacdes de manejo
descrita por Gomes (1996).

O programa de luz adotado foi o continuo, com 24 horas de luz (natural
+ artificial), durante todo o periodo experimental. A temperatura no interior da
instalacdo foi aferida diariamente em dois horarios distintos (07:00 e 18:00
horas) por termdémetros de maxima, minima, bulbo seco e bulbo Umido durante

todo o ensaio experimental (Tabela 1)
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Tabela 1 - Resumo da temperatura e umidade relativa do ar no interior das
instalagBes no periodo de 8 a 21 dias de idade das aves.

Temperatura de Ar (°C) 07:00 horas 18:00 horas Média geral
Méaxima média 29,1 29,7 29,4
Minima média 25,7 26,2 25,9
Umidade Relativa média (%) 73,9 72,7 73,3
Méxima absoluta 30 31 -
Minima absoluta 23 24 -

Determinou-se os valores de proteina bruta (PB), calcio (Ca), fésforo
total (P) e manganés (Mn) dos ingredientes da racdo experimental (Tabela 2).
O sulfato de manganés comercial (MnS04H20) utilizado continha 25,1% de
manganés.

Foram coletadas amostras diarias da &gua fornecida aos animais que

indicou somente tragos do mineral estudado (0,00017ppm)

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, calcio, fésforo total e manganés dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) P (%) Mn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 1,93
Milho moido 7,33 0,028 0,26 2,24
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 16,37
Farinha de carne 38,40 12,20 5,41 8,71
Calcario - 34,69 - 54,88
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 363,73
Sal comum - - - 2,71

* Analises realizadas no laboratério de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecniada UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000) , foi elaborada
uma dieta basal (Tabela 3) para atender as exigéncias nutricionais das aves,

com excecdo do manganés que permaneceu deficiente ao nivel de 6,5 ppm.
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Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
Farelo de soja 26,96
Farelo de gluten milho 4,60
Farinha de carne 6,32
Milho moido 60,448
Oleo vegetal 0,44
Calcério 0,13
Sal 0,35
Mistura vitaminicat! 0,10
Mistura mineral? 0,10
Antioxidante3 0,01
Anticoccidiano® 0,05
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina 99 0,14
L-Lis Hcl 0,25
Areia lavada 0,10
Total 100,00
Composicao calculada
Proteina Bruta (%) 22,00
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3000,00
Fibra Bruta (%) 2,901
Acido Linoleico (%) 1,685
Célcio (%) 0,960
Fosforo Disponivel (%) 0,450
Saodio (%) 0,222
Manganés (mg/kg) 6,5
Lisina total (%) 1,263
Metionina total (%) 0,519
Met.+Cist. total (%) 0,897
Treonina total (%) 0,847
Triptofano total (%) 0,237

1Conteudo/kg: Vit. A —12.000.000 U.I; Vit. D3 — 3.600.000 U.I; Vit.B1 — 2.500 mg; Vit. B2 — 8.000 mg ;

Vit. B6 — 5.000mg ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200mg; Vit. K3 — 3.000mg; Ac. Félico —

1.500mg; Ac. Nicotinico — 40.000mg; Vit. B12 — 20.000mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000g.
2Conteudo/kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5 g; Zinco — 60,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0g ; Selénio — 0,10g; Veiculo
g.s.p — 10009

SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

®Stafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacdo de manganés,
provenientes do sulfato de manganés comercial, a dieta basal: 0,0; 30,0; 60,0;
90,0; 120,0 e 150,0 ppm de manganés, resultando num total de 6,5; 36,5; 66,5;
96,5; 126,5; e 156,5 ppm de manganés. As suplementacdes com 0s niveis de
manganés foram feitas em substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas
dietas experimentais.

As aves receberam racdo e agua a vontade, e as pesagens foram
realizadas no inicio e final do experimento para averiguacdo de ganho de peso,
consumo de racdo e conversdao alimentar. Com o término do experimento
foram abatidas 192 aves com o peso médio do boxe (4 aves por boxe), para a
extracdo do figado e tibia, visando a andlise da concentracdo do manganés.
Mediu-se ainda o comprimento e resisténcia a quebra da tibia.

O figado e a tibia esquerda com as cartilagens adjacentes e livres de
tecido muscular foram levadas a estufa de ventilagdo forcada (65° C) por 72
horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e triturados em
moinhos de ac¢o inoxidavel. Apdés cumprir estas etapas foram pesados em
balanca analitica e analisado a concentracdo de manganés de acordo com a
metodologia descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de absorcdo
atdmica, modelo 908, marca GBC.

As andlises de resisténcia dos 0ssos a quebra foram realizadas com a
tibia direita livre de tecidos musculares, utilizando os ossos “in natura”, em um
aparelno que mede a forca de resisténcia de materiais (INSTRON-modelo
4204).

Foram observadas a incidéncia de perose e anormalidades de pernas e
dedos.

As analises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Andlises
Estatisticas e Genéticas), versao 5.0, desenvolvido na Universidade Federal de
Vicosa (1982), e as estimativas de exigéncia de manganés foram feitas
mediante o uso dos modelos quadraticos e, ou, “Linear Response Plateou”
(LRP), conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada variavel.

14



3. RESULTADO E DISCUSSAO

N&o foi observado durante a fase experimental incidéncia de perose nas
aves. Fialho et al. (1993), também ndo constataram incidéncia de perose
guando trabalharam com dieta a base de milho e farelo de soja sem manganés
suplementar durante o periodo de 1 a 49 dias de idade das aves.

As incidéncias de anormalidades de pernas e dedos foram raras e
aleatérias, ndo podendo ser atribuidas a efeitos de tratamento.

Os resultados de desempenho estdo apresentados no tabela 4.

N&o ocorreu interacdo entre sexo e niveis de manganés (P>0,05),
mostrando que estes fatores agem de forma independente sobre as variaveis
de desempenho.

N&o houve efeito significativo dos niveis de manganés (P>0,05) sobre o
ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar. Tais achados
concordam com os de Henry et al. (1986) e Nobre (1993).

Houve efeito de sexo (P<0,01) onde o0s machos obtiveram melhor
conversdo alimentar e ganharam 3,23% a mais de peso em relacdo as

fémeas.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) e conversédo alimentar (CA) de pintos de corte de 8 a
21 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos aos
diferentes tratamentos.

Niveis de manganés  Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)

6,5 M 595,6 858,5 1,44
36,5 M 622,3 884,5 1,42
66,5 M 612,2 872,5 1,43
96,5 M 625,0 885,0 1,42
126,5 M 613,0 875,3 1,43
156,5 M 613,4 872,8 1,42
Média 613,6 a 874,8 a 1,43 Db
6,5 F 566,2 859,6 1,52
36,5 F 591,6 879,0 1,49
66,5 F 590,3 864,5 1,46
96,5 F 609,4 903,0 1,48
126,5 F 605,0 879,5 1,45
156,5 F 603,9 870,4 1,44
Média 594,4 b 876,0 a 1,47 a
Niveis de manganés ns ns ns
Sexo o ns *
Sexo x Niveis ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 4,50 3,56 3,53

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
As médias seguidas pela mesmaletra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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Os resultados de comprimento de tibia, concentragdo de manganés no
figado e 0ss0, e resisténcia do 0sso a quebra estdo apresentados na tabela 5.

N&do houve interacdo entre sexo e niveis de manganés (P>0,05),
mostrando que estes fatores atuam de forma independente sobre estes
parametros.

N&o se observou efeito (P>0,05) dos niveis de manganés sobre o
comprimento da tibia e resisténcia do osso a quebra. Estes resultados
mostraram que o manganés, dentro dos niveis estudados, nado interfere na
resisténcia dos ossos e que nao ocorreu reducédo linear dos ossos longos,
justificando a nao incidéncia de perose nas aves.

Houve efeito (P<0,01) dos niveis de manganés em relacdo ao
manganés no 0sso e no figado. Estes achados concordam com Andriguetto
(1981), onde o autor afirma que o teor de manganés nos ossos e figado é
influenciado pelo aporte da dieta.

Observou-se efeito de sexo onde os machos tiveram maior resisténcia
do 0sso a quebra e menor concentracdo de manganés no figado (P<0,01) e

menor comprimento de tibia (P<0,05) em relacdo as fémeas.
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis resisténcia do osso a quebra (ROQ),
comprimento de tibia (CT), concentracdo de manganés no 0SSO
(MnO) e concentracdo de manganés no figado (MnF) de pintos de
corte aos 21 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos
aos diferentes tratamentos.

Niveis de manganés Sexo ROQ CT MnO MnF
(Ppm) (Kgf/mm) — (mm) (Ppm) (Ppm)
6,5 M 17,15 68,31 2,28 2,91
36,5 M 16,89 69,49 2,86 3,80
66,5 M 17,20 68,86 2,89 4,11
96,5 M 16,09 68,82 3,43 4,38
126,5 M 16,65 69,06 3,70 4,61
156,5 M 16,65 69,12 3,64 5,08
Média 16,77 a 68,94 b 3,13 a 4,15b
6,5 F 14,59 69,97 1,88 3,61
36,5 F 15,96 70,40 2,67 4,61
66,5 F 13,63 69,17 3,43 4,73
96,5 F 14,70 70,74 3,42 4,72
126,5 F 15,78 68,72 3,38 4,81
156,5 F 14,00 69,22 3,45 5,16
Média 14,78 b 69,70 a 3,04 a 4,61 a
Niveis de manganés ns ns *x *x
Sexo o * ns o
Sexo x Niveis ns ns ns ns
Coeficiente de variacao (%) 13,63 1,62 12,93 7,21

** (P<0,01); *P(<0,05); ns P(>0,05), pelo teste F.
As médias seguidas pelamesma mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F.
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As estimativas de exigéncia de manganés estdo apresentadas na tabela
6 e nas figuras 1 e 2.

Como néo houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de manganés
as equacOes foram ajustadas para ambos 0S sexos.

Os valores de exigéncia em manganés pelas aves foram de 133,90 ppm
e 172,44 ppm para as concentracdes de manganés no 0sso (tabela 6 e figura
1) e figado (tabela 6 e figura2), respectivamente, quando o modelo empregado
foi 0o quadratico. O valor de exigéncia encontrado pela concentracdo de
manganés no figado mostrou que os niveis estudados ndo foram suficientes
para se atingir o ponto de maximo, inviabilizando esta variavel para
determinacao da exigéncia através do modelo quadréatico. Quando se utilizou o
modelo Linear Response Plateou (LRP) as estimativas das exigéncias foram de
82,61 ppm para manganés nos 0ssos (tabela 7 e figura 1) e 148,81 ppm para
a concentracdo de manganés no figado (tabela 6 e figura 2).

As estimativas das exigéncias nutricionais utilizando o modelo
quadratico foram maiores que as obtidas pelo modelo LRP, porém considerou-
se os valores do modelo quadratico por apresentar menor soma de quadrado
dos desvios.

Considerando a importancia do manganés no desenvolvimento da matriz
0ssea, a variavel concentracdo de manganés no 0sso utilizada para estimar a
exigéncia desse mineral € viavel, embora varios autores (Rostagno et al.,1988;
Abreu, 1989; Gomes et al., 1994; Lima, 1995 e Brugalli, 1996) trabalhando com
minerais para frangos de corte, perceberam que a exigéncia para maximizar
parametros sseos € maior que para otimizar valores de desempenho. Conclui-
se, portanto, que a exigéncia de manganés para frangos de corte, machos e
fémeas, de 8 a 21 dias de idade é de 133,9 ppm.

Este resultado € superior ao de Luo et al. (1993), que determinaram
niveis de 96 ppm de manganés como sendo a exigéncia para maximizar o

ganho de peso em aves de 1 a 28 dias de idade.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de

quadrado dos desvios (SQD) e equacao de regressao ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversédo alimentar (CA) comprimento de tibia (CT), concentracao
de manganés no osso (MnO), concentracdo de manganés no figado
(MnF) e resisténcia da tibia a quebra (ROQ) em fun¢do dos niveis
de manganés, para pintos de corte de 8 a 21 dias de idade

estimadas pelo modelo quadratico e Linear Response Plateou (LRP)

Modelo Quadratico

Variaveis
GP(g/ave)
CR(g/ave)
CA
CT(mm)
MnO(ppm)

MnF(ppm)

Equacbes Ajustadas Exigéncia r2  SQD
[1=604,00 ; - )
[=875,40 - - -
0=1,45 - - -
0=69,32 ; - )
* % * %
[0=1,95368 + 0,024126N — 0,000090087N2 133,90 0,99 0,0046
* % * %
[0=3,29732 + 0,0197784N — 0,000057347Nz2 172,44 0,91 0,1602

ROQ(Kgf/mm) [0=15,77 ] . ]

Linear Response Plateou (LRP)

Variaveis

MnO(ppm)

MnF(ppm)

Equacédo da Reta Platbé Exigéncia r2  SQD
* %

[0=2,0080 + 0,0181N 0=3,50 82,61 0,99 0,0219
* %

[0=3,5093 + 0,0108N 0=5,12 148,81 0,80 0,2564

** (P<0,01), pelotesteF.
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Figura 2 - Efeito dos niveis de manganés na dieta sobre a
concentragio de manganés no figado em frangos aos 21 dias
de idade.
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 384 pintos de corte da linhagem Avian Farms, sendo a
metade machos e metade fémeas, no periodo de 8 a 21 dias de idade. Adotou-
se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de manganés e 2 sexos (macho e
fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticbes e 8 aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal
deficiente em manganés (6,5ppm), suplementada com manganés, proveniente
do sulfato de manganés comercial: 0,0; 30,0; 60,0 ;90,0; 120,0 e 150,0 ppm.
As variaveis avaliadas foram ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversdo alimentar (CA), comprimento de tibia (CT), concentracdo de
manganés no figado (MnF) e osso (MnQO), e resisténcia do 0sso a quebra
(ROQ). As exigéncias de manganés foram estimadas pelos modelos de
regressdo polinomial e LRP. Optou-se pelos valores de exigéncia estimado
pelo modelo quadratico, por ter apresentado menor soma de quadrado de
desvios para a variavel MnO. Portanto, concluiu-se que a exigéncia de
manganés para frangos de corte, machos e fémeas, de 8 a 21 dias de idade é
de 133,9 ppm.
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CAPITULO 2

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE MANGANES PARA FRANGOS
DE CORTE DE 22 A 42 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

A avicultura brasileira, principalmente a de corte, vem se destacando
mundialmente, pela sua competitividade. Essa posi¢cdo de destaque pode ser
atribuida aos avancos tecnoldgicos aplicados ao setor, bem como nas areas de
melhoramento genético, manejo, sanidade e nutricao.

Considerando o alto custo de alimentacdo e o grande volume de
residuos gerados por esta producdo, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas
para estimar a real necessidade nutricional das aves , possibilitando maior
eficiéncia produtiva e menor contaminacdo ambiental.

O uso de minerais em niveis inadequados nas racdes pode elevar os
custos de producédo, além de provocarem o desequilibrio do ambiente pelo
excesso eliminado nas fezes.

O manganés desempenha papel importante, principalmente na formacéo

esquelética das aves, sendo fundamental no desenvolvimento da matriz éssea.
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Sua deficiéncia pode estar envolvida no aparecimento de anormalidade de
pernas e incidéncia de perose.

A exigéncia nutricional de manganés suplementar para frangos de corte
segundo o National Research Council (1994), é de 60 ppm e segundo
Rostagno et al. (2000) € de 70 ppm.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigéncia nutricional de
manganés para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 22 a 42 dias
de idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), no periodo de 18 de
marco a 08 de abril de 2002. Foram utilizados 288 frangos de corte de vinte e
dois dias de idade, da linhagem Avian Farms sendo 144 machos e 144 fémeas.
As aves foram distribuidas em 48 boxes de uma bateria metalica durante o
periodo de 22 a 42 dias de idade em um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis
de manganés e 2 sexos (macho e fémea) no delineamento inteiramente
casualizado com 4 repeticdes e 6 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas segundo as recomendacdes de manejo descrita
por Gomes (1996) e o programa de luz adotado foi o continuo, com 24 horas
de Luz (natural + artificial), durante todo o periodo experimental.

Durante toda a fase experimental a temperatura no interior da instalacao
foi aferida diariamente em dois horarios distintos (07:00 e 18:00 horas) por

termémetros de maxima, minima, bulbo seco e bulbo umido (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo da temperatura e umidade relativa do ar no interior das
instalacdes no periodo de 22 a 42 dias de idade das aves.

Temperatura de Ar (°C) 07:00 horas 18:00 horas Meédia geral
Maxima média 27,0 28,5 27,7
Minima média 21,4 23,0 22,2
Umidade Relativa média (%) 80,0 72,0 76,0
Méaxima absoluta 30 30 -
Minima absoluta 18 18 -

Foi determinado o teor de proteina bruta (PB), célcio (Ca), fésforo total
(P) e manganés (Mn) nos ingredientes da racdo experimental (Tabela 2), bem
como do sulfato de manganés comercial utilizado (MnS04H20), que continha
25,1% de manganés.

Foram coletadas amostras diarias da agua fornecida aos animais que

indicou somente tracos do mineral estudado (0,00011ppm)

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, célcio, fosforo total e manganés dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) Ptotal(%) Mn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 1,93
Milho moido 7,33 0,028 0,26 2,24
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 16,37
Farinha de carne 38,40 12,20 5,41 8,71
Calcario - 34,69 - 54,88
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 363,73
Sal comum - - - 2,71

* Andlises realizadas no laboratério de Nutri¢cdo Animal do Departamento de Zootecniada UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000) , foi elaborada
uma dieta basal (Tabela 3) atendendo as exigéncias nutricionais das aves com

excecdo do manganés que permaneceu deficiente ao nivel de 6,5 ppm.
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Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
Farelo de Soja 25,41
Farelo de Gluten milho 2,26
Farinha de Carne 5,34
Milho moido 63,758
Oleo vegetal 1,93
Calcério 0,20
Fosfato bicalcico 0,08
Sal 0,30
Mistura vitaminicat 0,10
Mistura mineral?2 0,10
Antioxidante3 0,01
Anticoccidiano® 0,05
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina 99 0,15
L-Lis Hcl 0,21
Areia lavada 0,10
Total 100,00

Composicao Calculada

Proteina Bruta (%) 19,80

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3100,00

Fibra Bruta (%) 2,837
Acido Linoleico (%) 2,501
Célcio (%) 0,874
Fosforo Disponivel (%) 0,406
Sodio (%) 0,192
Manganés (mg/kg) 6,5

Lisina total (%) 1,156
Metionina total (%) 0,481
Met.+Cist. total (%) 0,825
Treonina total (%) 0,771
Triptofano total (%) 0,220

1Conteudo/kg: Vit. A —12.000.000 U.I; Vit. D3 — 3.600.000 U.I; Vit.B1 — 2.500 mg; Vit. B2 — 8.000 mg ;

Vit. B6 — 5.000mg ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200mg; Vit. K3 — 3.000mg; Ac. Félico —

1.500mg; Ac. Nicotinico — 40.000mg; Vit. B12 — 20.000mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000g.

2Conteudo/kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5g; Zinco — 60,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0g ; Selénio — 0,10g; Veiculo g.s.p

- 1000g
SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

SStafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacdo de manganés,
provenientes do sulfato de manganés comercial: 0,0; 30,0; 60,0; 90,0; 120,0 e
150,0 ppm de manganés, resultando num total de 6,5; 36,5; 66,5; 96,5; 126,5;
e 156,5 ppm de manganés na dieta. As suplementacbes com os niveis de
manganés foram feitas em substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas
dietas experimentais.

Durante todo o ensaio experimental as aves receberam ragédo e agua a
vontade, e as pesagens foram realizadas no inicio e final do experimento para
averiguacao de ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar. Com
o término do experimento foram abatidas 144 aves com o peso médio do boxe
(3 aves por boxe), para a extracdo do figado e tibia, visando a andlise da
concentragdo do manganés. Mediu-se ainda o comprimento e resisténcia a
guebra da tibia.

Apos retirados, o figado e a tibia esquerda com as cartilagens
adjacentes e livres de tecido muscular, foram levadas a estufa de ventilagédo
forgada (65° C) por 72 horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas
e triturados em moinhos de aco inoxidavel. Apés cumprir estas etapas foram
pesados em balanca analitica e analisado a concentracdo de manganés de
acordo com a metodologia descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de
absorcao atbmica, modelo 908, marca GBC.

Através de um aparelho que mede a forca de resisténcia de materiais
(INSTRON-modelo 4204) foram realizadas analises de resisténcia dos 0ssos a
quebra utilizando a tibia direita livre de tecidos musculares e “in natura”.

Foram observadas a incidéncia de perose e anormalidades de pernas e
dedos.

As andlises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas), versao 5.0, desenvolvido na Universidade Federal de
Vigosa (1982), e as estimativas de exigéncia de manganés foram feitas
mediante o uso dos modelos quadraticos e, ou, “Linear Response Plateou”

(LRP), conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada variavel.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Durante a fase experimental ndo foi observado incidéncia de perose nas
aves, 0 que estd de acordo com Fialho et al. (1993), que também né&o
constataram incidéncia de perose quando trabalharam com dieta a base de
milho e farelo de soja sem manganés suplementar durante o periodo de 1 a 49
dias de idade das aves.

Ocorreram incidéncias de anormalidades de pernas e dedos, porém
foram raras e aleatérias, ndo podendo ser atribuidas a efeitos de tratamento.

Os resultados de desempenho estédo apresentados na Tabela 4.

N&o se verificou interacdo entre sexo e niveis de manganés (P>0,05),
mostrando que estes fatores agem de forma independente sobre as variaveis
de desempenho.

N&o houve efeito dos niveis de manganés (P>0,05) sobre o ganho de
peso, consumo de ragao e conversao alimentar, concordando com Henry et al.
(1986) e Nobre (1993). No entanto, houve efeito de sexo (P<0,01) onde o0s
machos consumiram 8,5% a mais de racao, ganharam 16,2% a mais de peso e

apresentaram conversao alimentar 6,7% melhor que as fémeas.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de
racédo (CR) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte de 22 a
42 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos aos
diferentes tratamentos.

Niveis de manganés  Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)

6,5 M 1684,6 3039,0 1,81
36,5 M 1620,2 2929,0 1,81
66,5 M 1616,3 2918,0 1,81
96,5 M 1605,9 2896,0 1,80
126,5 M 1728,1 3051,0 1,77
156,5 M 1687,3 3059,0 1,81
Média 1657,1 a 29819 a 1,80b
6,5 F 1463,7 2788,0 191
36,5 F 1418,2 2741,0 1,93
66,5 F 1417.,0 2763,0 1,95
96,5 F 1417,7 2726,0 1,93
126,5 F 1408,7 2718,0 1,93
156,5 F 1430,7 2743,0 1,92
Média 1426,0 b 2746,5b 193 a
Niveis de manganés ns ns ns
Sexo ok Hok Hok
Sexo x Niveis de manganés ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 4,71 3,38 2,34

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
Asmédias seguidas pela mesmaletrana colunando diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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Os resultados de comprimento de tibia, concentragcdo de manganés no
figado, concentracdo de manganés no 0sso e resisténcia do 0sso a quebra
estdo apresentados na tabela 5.

N&o houve interacdo entre sexo e niveis de manganés (P>0,05),
mostrando que estes fatores atuam de forma independente sobre estas
variaveis.

Efeitos significativos (P<0,01) foram observados para sexo onde o0s
machos tiveram maior resisténcia do 0sso a quebra, menor concentracao de
manganés no figado, menor concentracdo de manganés no 0SS0 € maior
comprimento de tibia em relacédo as fémeas.

Os niveis crescentes de manganés na dieta influenciaram
significativamente (P<0,01) a concentracdo de manganés nos 0ssos e figado,

concordando com Andriguetto (1981).
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis resisténcia do osso a quebra (ROQ),
comprimento de tibia (CT), concentracdo de manganés no 0SSO
(MnO) e concentracdo de manganés no figado (MnF) de frangos
de corte aos 42 dias de idade, machos (M) e fémeas (F),
submetidos aos diferentes tratamentos.

Niveis de manganés Sexo ROQ CT MnO MnF
(Ppm) (Kgf/mm)  (mm) (Ppm) (Ppm)
6,5 M 24,87 107,54 1,89 3,45
36,5 M 23,78 109,06 2,45 3,565
66,5 M 24,70 109,49 2,62 3,65
96,5 M 25,77 110,53 2,80 4,05
126,5 M 23,64 110,16 2,82 4,40
156,5 M 25,42 110,12 2,83 4,79
Média 24,69a 109,48a 257Db 3,98 b
6,5 F 21,29 104,56 2,26 4,44
36,5 F 23,40 107,32 2,54 4,52
66,5 F 20,44 105,60 2,82 4,95
96,5 F 19,66 106,26 3,21 5,40
126,5 F 24,03 106,70 3,17 5,82
156,5 F 19,20 105,19 3,24 5,91
Média 21,33b  106,03b 2,87 a 5,17 a
Niveis de manganés ns ns *x *x
Sexo ok ok ok ok
Sexo x Niveis ns ns ns ns
Coeficiente de variacao (%) 14,22 1,82 11,35 8,90

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
Asmédias seguidas pela mesmaletrana colunando diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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As estimativas de exigéncia de manganés estdo apresentadas na tabela
6 e na figura 1.

Houve efeito linear (P<0,01) dos niveis de manganés em relacdo a
deposicdao de manganés no figado, mostrando que este 6rgdo acumula o
manganés fornecido em excesso nas dietas. O mesmo foi detectado por
Southern e Baker (1983) e Black et al. (1984), ndo sendo assim o figado uma
boa variavel para se determinar a exigéncia desse mineral.

Como nédo houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de manganés
as equacoes foram ajustadas para ambos os sexos.

Os valores de exigéncia de manganés ajustados pelo modelo
quadratico, para a concentracdo de manganés no osso foi de 136,32 ppm e
pelo modelo Linear Response Plateou (LRP) foi de 90,59 ppm.

A estimativa de exigéncia obtida pelo modelo quadratico foi maior que a
do LRP. Morris (1983), argumentou que o modelo quadratico pode proporcionar
um bom ajuste de dados, causando uma falsa seguranca, uma vez que a
curvatura € muito sensivel a variacdes nos intervalos dos tratamentos, e que o
modelo é fisiologicamente incorreto, pois pressupde respostas simétricas para
deficiéncia e para excesso. O autor comenta que o ajuste de dados pelo
modelo LRP pode proporcionar um bom ajuste estatistico, mas freqiientemente
subestima o nivel 6timo.

Devido ao melhor ajuste estatistico, em funcdo da menor soma de
gquadrado dos desvios, proporcionado pelo modelo LRP, concluiu-se que a
exigéncia de manganés para frangos de corte, machos e fémeas, de 22 a 42
dias de idade é de 90,59 ppm. Este resultado esta proximo ao recomendado,
como suplemento na ragéo, por Rostagno et al. (2000), que é de 70 ppm e ao
NRC (1994) que é de 60 ppm , considerando que as dietas praticas fornecidas

a frangos de corte ja contém normalmente entre 30 e 40 ppm de manganés.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de

guadrado dos desvios (SQD) e equacao de regresséo ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversdo alimentar (CA) comprimento de tibia (CT),
concentracdo de manganés no osso (MnQO), concentracdo de
manganés no figado (MnF) e resisténcia da tibia a quebra
(ROQ) em funcdo dos niveis de manganés, para frangos de
corte de 22 a 42 dias de idade estimadas pelo modelo

quadrético e Linear Response Plateou (LRP)

Modelo Quadratico

Variaveis

GP(g/ave)

CR(g/ave)

CA

CT(mm)

MnO(ppm)

MnF(ppm)

Equacdes Ajustadas Exigéncia r2 SQD
[0=1541,55 - - ]
[=2864,19 - - ]
0=1,864 - - )
0=107,75 - - )

J=1,97817 + 0,0156358N — 0,0000573460N2 136,32 0,98 0,0077

0=4,57 - - -

ROQ(Kgf/mm) O= 23,01 ] . ]

Linear Response Plateou (LRP)

Variavel

MnO(ppm)

Equacédo da reta Plat Exigéncia r2 SQD

0=2,0342 + 0,0108N 0=3,01 90,59 0,99 0,0070

** (P<0,01), pelotesteF.
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Figura 1 - Efeito dos niveis de manganés na dieta sobre a concentracao
de manganés na tibia de frangos aos 42 dias de idade
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 288 frangos de corte da linhagem Avian Farms, sendo
a metade machos e metade fémeas, no periodo de 22 a 42 dias de idade.
Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de manganés e 2 sexos
(macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢cdes
e 6 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta
basal deficiente em manganés (6,5ppm), suplementada com manganés,
proveniente do sulfato de manganés comercial: 0,0; 30,0; 60,0 ;90,0; 120,0 e
150,0 ppm. As variaveis avaliadas foram ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR), conversao alimentar (CA), comprimento de tibia (CT),
concentracdo de manganés no figado (MnF), concentracdo de manganés no
0sso (MnO) e resisténcia do osso a quebra (ROQ). As exigéncias em
manganés foram estimadas utilizando os modelos de regressao polinomial e
LRP. Optou-se pelo valor de exigéncia estimado pelo modelo LRP, por ter
apresentado menor soma de quadrado dos desvios para a variavel MnO.
Portanto concluiu-se que a exigéncia de manganés para frangos de corte,

machos e fémeas, de 22 a 42 dias de idade € de 90,59 ppm.
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CAPITULO 3

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE MANGANES PARA FRANGOS
DE CORTE DE 43 A 54 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

A avicultura de corte vem sendo uma das atividades que mais se
desenvolve nos ultimos anos e pesquisas tém sido realizadas com a finalidade
de adequarem as exigéncias nutricionais das aves ao melhoramento genético
aplicado as mesmas.

Tem sido uma necessidade constante a determinacdo dos nutrientes
requeridos pelas aves nas diferentes fases de criacdo. Estes estudos tem
permitido uma reducdo nos custos de producdo, consequente da maior
eficiéncia obtida.

E relatado na literatura que os requerimentos nutricionais das aves sio
distintos, dependendo da fase de criacdo estudada. Com os minerais nédo tém
sido diferente, ocorrendo normalmente uma reducdo da necessidade de
minerais com o avanco da idade dos frangos de corte. Esta tendéncia justifica
estudos para determinar o que realmente € necessario ao melhor
desenvolvimento animal, evitando contaminacdo excessiva do ambiente e

custos adicionais com suplementacdo mineral inadequada.
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O manganés participa de funcbes importantes no organismo animal,
principalmente na matriz 0ssea, podendo sua deficiéncia provocar
anormalidades de pernas e dedos, além de incidéncia de perose.

A exigéncia nutricional de manganés suplementar para frangos de corte
segundo o NRC (1994), é de 60 ppm e segundo Rostagno et al. (2000) é de 70
ppm.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigéncia nutricional de
manganés para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 43 a 54 dias
de idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na sec¢ao de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de 15 de Abril
a 27 de abril de 2002.

Foram utilizados 192 frangos de corte de quarenta e trés dias de idade,
da linhagem Avian Farms, sendo 96 machos e 96 fémeas, que foram
distribuidos em 48 boxes de uma bateria metalica durante o periodo de 43 a 54
dias de idade num esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de manganés e 2
sexos (macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticdes e 4 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas de acordo com as recomendacdes de manejo
descrita por Gomes (1996) e o programa de luz adotado foi o continuo, com 24
horas de Luz (natural + artificial), durante todo o periodo experimental. A
temperatura no interior da instalacéo foi aferida diariamente em dois horarios
distintos (07:00 e 18:00 horas) por termdmetros de maxima, minima, bulbo

seco e bulbo umido durante todo o ensaio experimental (Tabela 1).
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Tabela 1 - Resumo da temperatura e umidade relativa do ar no interior das
instalacdes no periodo de 43 a 54 dias de idade das aves.

Temperatura de Ar (°C) 07:00 horas 18:00 horas Meédia geral
Maxima média 26,4 26,7 26,5
Minima média 19,3 21,1 20,2
Umidade Relativa média (%) 83,5 71,8 77,6
Méaxima absoluta 27 27 -
Minima absoluta 18 19 -

Foi realizada a analise dos ingredientes da racdo experimental (Tabela
2), com o objetivo de se determinar o teor de proteina bruta (PB), céalcio (Ca),
fésforo total (P) e manganés (Mn), bem como do sulfato de manganés
comercial (MNnSO4H20) utilizado que apresentou 25,1% de manganés.

Coletou-se amostras diarias da agua fornecida aos animais que indicou

somente tragos do mineral estudado (0,00013ppm)

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, célcio, fosforo total e manganés dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) Ptotal(%) Mn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 1,93
Milho moido 7,33 0,028 0,26 2,24
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 16,37
Farinha de carne 38,40 12,20 5,41 8,71
Calcério - 34,69 - 54,88
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 363,73
Sal comum - - - 2,71

* Analises realizadas no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecniada UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000) , foi elaborada
uma dieta basal (Tabela 3) atendendo as exigéncias nutricionais das aves com

excecdo do manganés que permaneceu deficiente ao nivel de 6,5 ppm.
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Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
Farelo de Soja 25,80
Farelo de Glaten milho 0,40
Farinha de Carne 4,60
Milho moido 64,098
Oleo vegetal 3,90
Calcério 0,24
Fosfato bicalcico 0,08
Sal 0,31
Mistura vitaminicat 0,10
Mistura mineral? 0,10
Antioxidante3 0,01
Anticoccidiano® 0,05
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina 99 0,12
L-Lis Hcl 0,09
Areia lavada 0,10
Total 100,00
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 18,50
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 3200,00
Fibra Bruta (%) 2,839
Acido Linoleico (%) 3,521
Célcio (%) 0,800
Fosforo Disponivel (%) 0,365
Sadio (%) 0,192
Manganés (mg/Kg) 6,5
Lisina total (%) 1,040
Metionina total (%) 0,419
Met.+Cist. total (%) 0,742
Treonina total (%) 0,732
Triptofano total (%) 0,216

1Conteudo/kg: Vit. A —12.000.000 U.1; Vit. D3 — 3.600.000 U.I; Vit.B1 — 2.500 mg; Vit. B2 -8.000 mg ;
Vit. B6 — 5.000mg ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200mg; Vit. K3 — 3.000mg; Ac. Fdlico —
1.500mg; Ac. Nicotinico — 40.000mg; Vit. B12 — 20.000mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000g.

2Conteudo/kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5g; Zinco — 60,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0g ; Selénio — 0,10g; Veiculo g.s.p

- 1000g
SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

®Stafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacao de manganés,
provenientes do sulfato de manganés comercial: 0,0; 30,0; 60,0;90,0; 120,0 e
150,0 ppm de manganés, resultando num total de 6,5; 36,5; 66,5; 96,5; 126,5;
e 156,5 ppm de manganés na dieta. As suplementaces com 0s niveis de
manganés foram feitas em substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas
dietas experimentais.

As aves receberam racdo e agua a vontade, e as pesagens foram
realizadas no inicio e final do experimento para averiguacdo de ganho de peso,
consumo de racgdo e conversdo alimentar. Com o término do experimento
foram abatidas 96 aves com o peso médio do boxe (2 aves por boxe), para a
extracdo do figado e tibia, visando a andlise da concentracdo do manganés.
Mediu-se ainda o comprimento e resisténcia a quebra da tibia.

O figado e a tibia esquerda com as cartilagens adjacentes e livres de
tecido muscular foram levadas a estufa de ventilagdo forcada (65° C) por 72
horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e triturados em
moinhos de aco inoxidavel. Apdés cumprir estas etapas foram pesadas em
balanca analitica e analisado a concentracdo de manganés de acordo com a
metodologia descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de absorcao
atdmica, modelo 908, marca GBC.

As andlises de resisténcia dos 0ssos a quebra foram realizadas com a
tibia direita livre de tecidos musculares, utilizando os ossos “in natura”, em um
aparelno que mede a forca de resisténcia de materiais (INSTRON-modelo
4204).

As andlises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas), versao 5.0, desenvolvido na Universidade Federal de
Vigosa (1982), e as estimativas de exigéncia de manganés foram feitas
mediante o uso dos modelos lineares, quadraticos e, ou, “Linear Response

Plateou” (LRP), conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada variavel.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Durante a fase experimental ndo foi observado incidéncia de perose nas
aves, concordando com Fialho et al. (1993) que ndo constataram incidéncia de
perose quando trabalharam com dieta a base de milho e farelo de soja sem
manganés suplementar durante o periodo de 1 a 49 dias de idade das aves.

Foram observadas incidéncias de anormalidades de pernas e dedos,
porém foram raras e aleatérias ndo podendo ser atribuidas a efeitos de
tratamento.

Os resultados de desempenho estdo apresentados na tabela 4.

N&o se observou efeito da interacao entre sexo e niveis de manganés na
dieta (P>0,05), mostrando que estes fatores agem de forma independente
sobre as variaveis de desempenho.

N&o houve efeito dos niveis de manganés na dieta (P>0,05) sobre o
ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar, concordando com os
resultados obtidos por Henry et al. (1986) e Nobre (1993).

Ocorreu efeito de sexo (P<0,01) onde o0s machos ganharam 7,0% a
mais de peso, consumiram 13,6% a mais de racdo e apresentaram conversao

alimentar 7,0% melhor que as fémeas.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de
racédo (CR) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte de 43 a
54 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos aos
diferentes tratamentos.

Niveis de manganés  Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)

6,5 M 1003,4 2432,2 2,44
36,5 M 978,7 2351,8 2,40
66,5 M 958,5 2259,7 2,36
96,5 M 975,7 2263,8 2,32
126,5 M 877,6 2147,0 2,45
156,5 M 947,5 2185,6 2,31
Média 956,9 a 2273,3 a 2,38b
6,5 F 717,8 1895,3 2,65
36,5 F 782,8 1978,2 2,53
66,5 F 785,4 1985,0 2,54
96,5 F 899,1 2075,3 2,39
126,5 F 787,2 2057,8 2,61
156,5 F 772,5 2009,0 2,60
Média 790,8 b 2000,1 b 2,56 a
Niveis de manganés ns ns ns
Sexo ok Hok Hok
Sexo x Niveis de manganés ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 10,53 6,73 7,91

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
Asmédias seguidas pela mesmaletrana colunando diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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Os resultados de comprimento de tibia, concentragdo de manganés no
figado, concentracdo de manganés no 0sso e resisténcia do 0sso a quebra
estado apresentados no tabela 5.

N&ao foi observado efeito da interacdo entre sexo e niveis de manganés
na dieta (P>0,05), mostrando que estes fatores atuam de forma independente
sobre estas variaveis.

Verificou-se efeito de sexo (P<0,01) onde os machos tiveram menor
deposicdo de manganés no 0sso, menor deposicdo de manganés no figado e
maior comprimento de tibia em relagéo as fémeas.

N&do houve efeito (P>0,05) dos niveis de manganés sobre o
comprimento da tibia, manganés no 0sso e resisténcia do 0sso a quebra.
Entretanto, verificou-se efeito (P<0,01) do nivel de manganés na dieta sobre a

concentracdo de manganés no figado.
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis resisténcia do osso a quebra (ROQ),
comprimento de tibia (CT), concentracdo de manganés no 0SSO
(MnO) e figado (MnF) de frangos de corte aos 54 dias de idade,
machos (M) e fémeas (F), submetidos aos diferentes tratamentos.

Niveis de manganés Sexo ROQ CT MnO MnF
(ppm) (Kgf/mm) — (mm) (ppm) (ppm)
6,5 M 23,65 124,74 2,68 3,92
36,5 M 21,71 125,17 2,78 4,33
66,5 M 19,73 126,57 2,85 4,75
96,5 M 23,55 122,73 2,94 5,26
126,5 M 22,20 126,02 2,94 5,25
156,5 M 20,80 125,57 2,94 5,73
Média 2194a 125,13 a 2,85b 4,87 b
6,5 F 20,66 118,59 2,93 3,80
36,5 F 22,69 118,77 3,16 4,68
66,5 F 20,08 119,68 3,14 5,37
96,5 F 20,53 119,05 3,26 5,42
126,5 F 19,02 120,40 3,28 5,55
156,5 F 21,19 119,04 3,26 6,22
Média 20,69 a 119,25 b 3,17 a 5,17 a
Niveis de manganés ns ns ns o
Sexo ns ** * **
Sexo x Niveis ns ns ns ns
Coeficiente de var. (%) 17,91 2,57 8,47 7,49

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
Asmédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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A estimativa de exigéncia de manganés estd apresentada na tabela 6,
onde o0 requerimento desse mineral ajustado pelo modelo linear para
manganés no figado foi de 156,5 ppm. Esta variavel indicou que os niveis
estudados nédo foram suficientes para atingir o requerimento nutricional de
manganés para frangos de corte nesta fase, sugerindo o maior nivel como
sendo a exigéncia. Por outro lado Southern e Baker (1983) e Black et al.
(1984), mostraram que este 6rgdo acumula o manganés fornecido em excesso
nas dietas, ndo sendo assim o figado uma boa varidvel para se determinar a
exigéncia.

Considerando a nao interferéncia dos niveis de manganés sobre as
variaveis de maior interesse econdmico (ganho de peso, consumo de racao e
conversdo alimentar), sobre a deposicdo de manganés nos 0ssos e demais
variaveis estudadas, aliadas ao fato do figado acumular o excesso de
manganés fornecido nas dietas, sugeri-se que o0s niveis de manganés de 30 a
40 ppm, normalmente, presentes em dietas praticas a base de milho e farelo de
soja sao suficientes para o desenvolvimento animal, ndo havendo assim
necessidade de suplementacao desse mineral para frangos de corte, machos e
fémeas, de 43 a 54 dias de idade.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de

guadrado dos desvios (SQD) e equacao de regresséo ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversdo alimentar (CA) comprimento de tibia
(CT),concentracdo de manganés no osso (MnQO), concentracao
de manganés no figado (MnF) e resisténcia da tibia a quebra
(ROQ) em funcdo dos niveis de manganés, para frangos de
corte de 43 a 54 dias de idade estimadas pelo modelo linear.

Modelo Linear

Variaveis

GP(g/ave)

CR(g/ave)

CA(g/g9)

CT(mm)

MnO(ppm)

MnF(ppm)

Equacbes Ajustadas Exigéncia r2 SQD
[=873,5533 - - )
[0=2136,731 - - ]
[0=2,467869 - - ]
0=122,1958 - - -
0=3,015310 - - ]

* %

00=3,97463 + 0,0128877N 156,5 0,72 8,078790

ROQ(Kgf/mm) [0=21,31 ) ; ]

** (P<0,01), pelotesteF.
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 192 frangos de corte da linhagem Avian Farms, sendo
a metade machos e metade fémeas, no periodo de 43 a 54 dias de idade.
Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de manganés e 2 sexos
(macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢cdes
e 4 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta
basal deficiente em manganés (6,5ppm), suplementada com manganés,
proveniente do sulfato de manganés comercial: 0,0; 30,0; 60,0 ;90,0; 120,0 e
150,0 ppm. As variaveis avaliadas foram ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR), conversado alimentar (CA), comprimento de tibia (CT),
concentracdo de manganés no figado (MnF) e osso (MnO), e resisténcia do
osso a quebra (ROQ). As suplementacbes de manganés na dieta
influenciaram a concentracdo de MnF. Entretanto, considerando a nao
interferéncia dos niveis de manganés sobre as variaveis de desempenho ,
sobre a concentracdo de manganés nos 0ssos e aliado ao fato do figado
acumular o excesso de manganés fornecido nas dietas, sugeriu-se gue 0s
niveis de manganés de 30 a 40 ppm, normalmente, presentes em dietas
praticas a base de milho e farelo de soja, sao suficientes para o melhor
desenvolvimento animal, ndo havendo assim necessidade de suplementacéo
de manganés para frangos de corte, machos e fémeas, de 43 a 54 dias de
idade.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicbes em que foram realizados os experimentos, conclui-se
que:

Os valores de exigéncia de manganés determinada para frangos de
corte, machos e fémeas, de 8 a 21 dias de idade foi de 133,9 ppm.

Os valores de exigéncia de manganés determinada para frangos de
corte, machos e fémeas, de 22 a 42 dias de idade foi de 90,59 ppm.

Considerando a néo interferéncia dos niveis de manganés sobre as
variaveis de desempenho, sobre o manganés nos 0ssos e aliadas ao fato do
figado acumular o excesso de manganés fornecido nas dietas, sugeriu-se que
0s niveis de manganés de 30 a 40 ppm, normalmente, presentes em dietas
praticas a base de milho e farelo de soja séo suficientes para promover o
desenvolvimento animal, ndo havendo assim necessidade de suplementacéo
de manganés para frangos de corte, machos e fémeas, de 43 a 54 dias de
idade.
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APENDICE

Quadro 1 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR) e
converséo alimentar (CA) de pintos de corte de 8 a 21 dias de
idade (Capitulo 1).

Quadrados médios

Fontes de variacdo GL

GP(g/ave) CR(g/ave) CA(g/9)
Niveis 5 1229,6240 ns 1150,046 ns 0,0022341030 ns
Efeito linear 1 2952,1050 ns 642,4715 ns 0,008799198 ns
Efeito Quadratico 1 1909,0820 ns 2313,222 ns 0,0007661775 ns
Efeito Cubico 1 162,8526 ns 3289,978 ns 0,00135124 ns
Efeito Quartico 1 130,6318 ns 138,0187 ns 0,0000756960 ns
Efeito Quintico 1 992,5496 ns 2563,227 ns 0,0001783362 ns
Sexo 1 4418,3060** 18,35213 ns 0,02907830**
Sexo x Niveis 5 191,4871 ns 172,8380 ns 0,001343341 ns
Residuo 36 741,5035 971,5837 0,002631663
CV (%) 4,50 3,561 3,535

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; ens (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 2 A - Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variagdo (CV)
das variaveis comprimento de tibia (CT), manganés no 0sso
(MnO), manganés no figado (MnF) e resisténcia do 0sso a quebra
(ROQ) de pintos de corte de 8 a 21 dias de idade (Capitulo 1).

Quadrados médios

Fontes de GL

variacéo CT(mm) MnO(ppm) MnF(ppm) ROQ(Kgf/mm)
Niveis 5 1,525722 ns 2,645959** 3,157437** 1,747568ns
Efeito linear 1 0,5992930 ns 11,222902** 13,70924** 1,299855ns

Efeito Quadratico

Efeito Cubico

Efeito Quartico

1 0,5964590 ns
1 0,8995251 ns

1 0,1069470 ns

1,963853**

0,0330337 ns

0,002368601ns

0,7955964**

1,216004**

0,05337361ns

0,001025241ns
0,06440008ns

7,369647ns

Efeito Quintico 1 5,426384 ns 0,001516321ns 0,01296714ns 0,002925706ns
Sexo 1 6,923222* 0,1041883 ns 2,528952** 47,68053**
Sexo x Niveis 5 1,608937 ns 0,2308956 ns  0,1683830 ns 2,393689ns
Residuo 36 1,269779 0,1592780 0,09975135 4,625360
CV (%) 1,625 12,937 7,214 13,637

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; ens (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 3 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagdo (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e
converséao alimentar (CA) de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade (Capitulo 2).

Quadrados médios

Fontes de GL

variacéo GP(g/ave) CR(g/ave) CA(g/9)
Niveis 5 6549,651 ns 13518,84 ns 0,0008041837 ns
Efeito linear 1 514,3056 ns 393,0667 ns 0,00009849711 ns
Efeito Quadratico 1 2035,69 ns 53028,17 ns 0,0006177173 ns
Efeito Cubico 1 7144,484 ns 3908,859 ns 0,002646754 ns
Efeito Quartico 1 1516,494 ns 496,5279 ns 0,0006505325 ns
Efeito Quintico 1 3037,277 ns 9767,563 ns 0,0000074117819ns
Sexo 1 640486,0** 664934,4** 0,1902342**
Sexo x Niveis 5 4899,762 ns 11722,82 ns 0,001143238 ns
Residuo 36 5278,537 9375,268 0,001916993
CV (%) 4,713 3,381 2,349

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; ens (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 4 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis comprimento de tibia (CT), manganés no 0sso
(MnO), manganés no figado (MnF) e resisténcia do 0osso a quebra
(ROQ) de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade (Capitulo 2).

Quadrados médios

Fontes de GL

variacéo CT(mm) MnO(ppm) MnF(ppm) ROQ(Kgf/mm)
Niveis 5 5,012669 ns 1,168038 ** 2,695791* 2,878077ns
Efeito linear 1 7,0670521 ns 4,982480** 13,11101** 1,017459ns
Efeito Quadratico 1 10,34979 ns 0,795702** 0,1489539 ns 0,2480180ns
Efeito Cabico 1 0,09958377ns 0,0007296576ns  0,2132464 ns 1,672128ns
Efeito Quartico 1 4,579718 ns  0,002925547 ns 0,002938789ns 11,44374ns
Efeito Quintico 1 2,363730ns  0,05848627 ns  0,00280087 ns 0,009044097ns
Sexo 1 142,7334** 1,113313** 17,09432** 135,3744**
Sexo x Niveis 5 2,821092 ns  0,03344632ns  0,07555068 ns 15,77837ns
Residuo 36 3,849324 0,09552122 0,1660878 10,72703
CV (%) 1,821 11,358 8,904 14,228

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; ens (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 5 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR) e
converséao alimentar (CA) de frangos de corte de 43 a 54 dias de
idade (capitulo 3).

Quadrados médios

Fontes de GL

variacéo GP(g/ave) CR(g/ave) CA(g/9)
Niveis 5 9871,289 ns 8867,609 ns 0,03584281 ns
Efeito linear 1 784,0846 ns 25512,71 ns 0,01250672 ns
Efeito Quadratico 1 11486,51 ns 1598,956 ns 0,05594446 ns
Efeito Cubico 1 242,2253 ns 306,4361 ns 0,01490629 ns
Efeito Quartico 1 11390,94 ns 523,3217 ns 0,03801204 ns
Efeito Quintico 1 25452,69 ns 16396,83 ns 0,05784454 ns
Sexo 1 331107,6** 895923,9** 0,3735252**
Sexo x Niveis 5 11615,69 ns 51990,46 ns 0,01191060 ns
Residuo 36 8469,676 20691,52 0,03811503
CV (%) 10,532 6,732 7,911

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; ens (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 6 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis comprimento de tibia (CT), manganés no 0Sso
(MnO), manganés no figado (MnF) e resisténcia do 0sso a quebra
(ROQ) de frangos de corte de 43 a 54 dias de idade (Capitulo 3).

Quadrados médios

Fontes de GL

variacéo CT(mm) MnO(ppm) MnF(ppm) ROQ
(Kgf/mm)

Niveis 5 6,310502 ns 0,1129646 ns 4,433360** 7,34606ns

Efeito linear 1 2,548801 ns 0,4551767ns 20,92759** 8,121703ns

Efeito Quadratico 1 0,1906881 ns 0,08094765 ns 0,5181593 ns 2,565343ns

Efeito Cubico 1 0,5397878 ns  0,0004895101 ns  0,4667184 ns 0,4529803ns

Efeito Quartico 1 3,572875 ns 0,006005693 ns 0,2480052 ns
Efeito Quintico 1 24,70036 ns 0,01220327 ns  0,006331796 ns
Sexo 1 414,7164* 1,204683** 1,069048**
Sexo x Niveis 5 2,689280 ns 0,003867659 ns 0,1321560 ns

Residuo 36 9,870214 0,06524946 0,1419374

0,5500446ns
25,04023ns
18,60030ns

8,0477470ns

14,58096

CV (%) 2,571 8,471 7,497

17,913

** (P<0,01) ; * (P<0,05) ; e ns (P>0,05), pelo teste F.
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Quadro 7 A — Temperatura no interior da instalacdo, durante o periodo de 8 a
21 dias das aves (Capitulo 1)

Periodo de 8 a 21 dias

07:00 horas 18:00 horas

DATA TBS TBU UR MAX MIN TBS TBU UR MAX MIN
25/02/02 - - - - - 29 25 73 27 27
26/02/02 28 25 78 29 27 30 26 73 29 27
27/02/02 28 25 78 30 29 29 26 79 30 28
28/02/02 27 23 72 30 28 28 25 78 30 28
01/03/02 28 24 72 29 27 27 22 65 29 26
02/03/02 25 22 77 29 25 28 24 72 30 26
03/03/02 28 24 72 30 26 26 22 71 30 26
04/03/02 24 21 77 27 24 23 20 75 29 24
05/03/02 24 21 77 26 23 26 23 77 30 24
06/03/02 25 21 71 29 25 27 23 72 30 29
07/03/02 26 22 71 30 24 28 23 65 30 25
08/03/02 26 22 71 29 25 29 24 73 31 26
09/03/02 26 22 71 30 26 29 25 73 31 25
10/03/02 26 22 71 30 26 29 24 73 30 26
11/03/02 25 22 77 30 26 - - - - -
média 26,14 22,57 73,93 29,14 25,78 | 27,71 23,71 72,78 29,71 26,21

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo Umido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%)
MAX-Temperatura méaxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)
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Quadro 8 A — Temperatura no interior da instalacdo, durante o periodo de 22 a
42 dias de idade das aves (Capitulo 2).

Periodo de 22 a 42 dias

07:00 horas 18:00 horas
DATA TBS TBU UR MAX MIN TBS TBU UR MAX MIN
18/03/02 - - - - - 26 22 71 30 23
19/03/02 24 21 77 27 24 25 21 67 30 25
20/03/02 24 22 85 30 22 26 23 77 30 25
21/03/02 24 21 77 26 23 26 23 77 27 23
22/03/02 21 19 82 27 18 24 20 70 26 18
23/03/02 22 19 75 25 18 26 22 71 28 22
24/03/02 25 22 77 27 22 28 23 65 29 25
25/03/02 23 20 77 29 24 25 22 77 28 23
26/03/02 25 22 77 26 22 26 22 71 30 26
27/03/02 25 23 85 28 24 24 22 65 29 24
28/03/02 23 21 83 28 19 26 23 77 29 23
29/03/02 24 22 85 27 22 25 22 77 30 25
30/03/02 22 20 83 26 18 25 21 71 28 22
31/03/02 22 19 75 26 19 27 22 65 28 22
01/04/02 21 19 82 28 19 25 21 70 29 19
02/04/02 22 20 83 27 20 26 22 71 29 22
03/04/02 24 22 85 28 20 25 21 70 30 26
04/04/02 23 21 83 27 22 25 21 70 29 23
05/04/02 23 20 75 26 22 24 21 77 27 22
06/04/02 23 20 75 27 22 24 21 77 27 23
07/04/02 24 21 77 26 22 24 21 77 27 23
08/04/02 22 20 83 26 22 - - - - -
média 23,14 20,67 80,05 27,00 21,14 2533 21,71 72,05 28,57 23,05

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo Umido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%o)
MAX-Temperatura méxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)
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Quadro 9 A — Temperatura no interior da instalacdo, durante o periodo de 43 a
54 dias de idade das aves (Capitulo 3).

Periodo de 43 a 54 dias

07:00 horas 18:00 horas
DATA TBS TBU UR MAX MIN | TBS TBU UR MAX MIN
15/04/02 - - - - - 25 20 63 27 22
16/04/02 21 19 82 27 19 27 22 64 27 21
17/04/02 21 20 91 27 21 28 24 72 20 22
18/04/02 22 20 83 27 19 27 22 64 29 20
19/04/02 20 18 82 28 18 28 23 68 27 19
20/04/02 24 22 85 27 22 25 22 77 27 24
21/04/02 22 20 83 26 18 28 22 59 29 22
22/04/02 24 22 85 27 22 27 23 71 27 23
23/04/02 21 19 82 27 19 26 24 85 27 20
24/04/02 22 20 83 26 19 24 21 81 27 21
25/04/02 22 20 83 24 18 24 21 81 27 21
26/04/02 19 17 82 25 18 25 22 77 27 19
27/04/02 19 17 82 26 19 - - - - -
média 21,42 19,50 8350 26,42 19,33 | 26,17 22,17 71,80 26,75 21,17

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo tmido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%o)
MAX-Temperatura maxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)
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