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1 =INTRODUGZO

A avicultura € a atividade pecuidria que mais evoluiu
nas tltimas décadas, principalmente devido a grande
competividade na conquista de mercado em relagZo as demais
atividades. Essa evolug3o tem como suporte a melhoria constante
no desempenho das linhagens pela sele¢Zo artificial e pelo
melhoramento nas condi¢Bes de nutricZo, manejo, instala¢Ses,
sanidade, processamento e comercializagZo.

Dentro da nutri¢Zo a suplementagio mineral, em
egpecial no que s8se refere aos microminerais & um tema
inesgotavel e seguramente importante no aumento da produtividade
das aves. 08 microminerais 830 essenciais em pequenas
quantidades na dieta para a atividade fisioldégica normal dos
animais. Geralmente as exigéncias dos microminerais 820
determinadas wusando dietas purificadas, o que pode nZo refletir

a exigéncia durante condi¢Bes praticas. Existem diversos fatores



que marcadamente podem influenciar a sua utilizagZo; por exemplo
a ligac%o de microelementos no alimento, natureza gquimica, s=sua
interagZo com outros elementoe e também com outros componentes
orginicos da dieta e a biodisponibilidade nos ingredientes e
fontes.

Os elementos minerais sZo fornecidos aos animais 8ob
formas salinas inorganicas simples (cloretos, 6xidos,
carbonatos, sulfatos) ou complexas (minerais naturais, farinhas
de ossos, farinha de carapagsas de ostras etc) e somente
recentemente também sob a forma de complexoe organicos com o8
aminodcidos. Essa variedade de moléculas dificulta notavelmente
a capacidade de suprir as necessidades dos microminerais, sendo
a biodisponibilidade entre os varios tipos de sais ou complexos
orgdnicos muito diversas. Para alguns tipos de sais, a forma
fisica ou método de processamento influe sobre a
biodisponibilidade.

Em Areas de maior concentra¢Zo de populagZo animal, o
uso excessivo de minerais nas ragBes pode provocar desequilibrio
do ambiente pela grande quantidade eliminada nas fezes, causando
gérios problemas de poluigZo ambiental (VAN der ZIJPP, 1983).

Estudos de exigéncias nutricionais de microminerais,
aliados aoce de biodisponibilidade de suas fontes, pode ser
considerado o passo inicial na dire¢Zo da solugZo dos problemas
nutricionais encontrados nas crias®es de frangos de corte no

Brasil na Area de microelementos.



Os objetivos do presente estudo foram os de determinar
a exigéncia de manganés para frangos de corte utilizando uma
dieta pratica & base de milho e farelo de soja na fase inicial;
determinar a biodisponibilidade de trés fontes inorgdnicas de
manganés produzidas no Brasil e avaliar gquimicamente estas

fontes.



2-REVISAO DE LITERATURA
2.1 -Fung@es do manganés

Como os outros microelementos o manganés esta
intimamente envolvido em muitos sistemas enzimidticos; o manganés
é necessario na formag3o dos ossos, sendo essencial a0
desenvolvimento da matriz orgénica, a qual é composta
grandemente de mucopolissacari deos. Muitos dos efeitos
agsociados a deficiéncia de mangangs pode ser devida A
necessidade do me smo na atividade da
glicosiltransferases que s3o enzimas envolvidas na sintese de
glicoproteinasi(LEACH, 1867).

Os mucopolissacarideos s3io componentes fundamentais da
matriz organica das cartilagens e a diminuicZo de sua produs3o
resulta em md formacﬁo Sssea (UNDERWOOD, 1977). LEACH & MUENSTER

(1962) relataram que hd uma redus3o no contetddo do sulfato de
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condroitina que ¢ um componente dos mucopolissacarideos da
matriz orgdnica do osso de frangos de corte com alimentagZo
deficiente em manganés; estes autores comentam que a deficiéncia
de colina, niacina, aAcido félico, biotina e zinco n3Eo resultam
em qualquer mudangca do contetdo de mucopolissacarideos da
cartilagem epifiseal, efeito este observado com a deficiéncia de
manganés.

O manganés ¢ um elemento quimico essencial para o
funcionamento adequado do organismo animal. Foi provada a sua
essencialidade para aves, quando, na década de 1930, este
elemento demonstrou ser eficiente para prevenir anormalidades
¢sseas nas pernas de frangos conhecidas como perose (GALLUP &
NORRIS, 1939; HELLER & PENQUITE, 18937; WIESE et alii, 1838;
WILGUS Jr. & PATTON, 1939; WILGUS Jr. et alii, 1938 e 1937).

De acordo com RIDENOUR (1987) o manganés exerce uma
func@o vital nos sistemas enzimdticos, principalmente para o
crescimento normal do osso, metabolismo de lipidios @

carboidratos e fungio reprodutiva.

2. 2-Concentragdo de manganés nos tecidos, fluidos e

nos ingredientes

De acordo com SWENSON (1988) o manganés n3o se
deposita em qualquer org3Zo ou tecido especifico, embora seja
encontrado em maiores concentras®es nos ossos, figado, rins e

pincreas (1 a 3 ppm de tecido fresco) do que na musculatura



esquelética (©,1 a 0,2 ppm).
A concentrag3o total de manganés no sangue inferior a
30 ng/ml € um indicador de deficiéncia de tal elemento em aves

(PULS, 1981).
Segundo MERTZ (1987) a concentrasZo de Mn nos gr3os de

cereais e seus subprodutos variam consideravelmente.

Tabela 1: Composisio de manganés nos ingredientes.

Ingredientes
Autores
Milho F. Soja F. Trigo F. Arroz F. Peixe
Mn, ppm
NRC (1984) 5,0 38,5 104,90 ——— —-———
ULLREY (1983) 5,0 49,0 115,90 -_—— 10,0
HALPIN & 7,0 36,0 164,90 404,90 37,0

BAKER (19886)

2.3-Deficiéncia de manganés

Os principais sintomas de deficiéncia de manganés s3o
a redugsdo do crescimento, disturbios nas fun¢®es reprodutivas,
ataxia neonatal e mal formag3o Sssea. Em aves, a perose ¢ uma
doenca nutricional associada 2 caréncia de manganés. Ela se
caracteriza pelo alargamento e ma formag3Zo da junta
tibia-tarso-metatdrsica, torsTo e encurvamento da tibia,

engrossamento e encurvamento dos ossos longos e deslocamento do



tendZo de Aquiles dos seus cdndilos; com o aumento da severidade
da doenca, as aves se movem com dificuldades, caminham sobre os
tornozeloe e podem morrer de inanigZo (UNDERWOOD, 1977 e 1981).

A perose ¢ uma disfung3o da matriz éssea. As celulas
da cartilagem que constituem essa matriz consiste principalmente
de mucopolissacarideos, fosfolipidios e proteinas. Falha na
sl ntese normal de algum destes trés constituintes celulares
principais resulta em um crescimento celular anormal
(PORTSMOUTH, 1984).

Oe niveis adequados de manganée, colina, &cido fdlico
e vitamina Bs eXo necessArios para a fungdo celular normal da
matriz ¢ssea e, entretanto, para a prevensio da perose (SCOTT,
1981).

Parece haver um efeito sinérgico da colina com o
manganés na prevengao da perose, gendo que a deficiéncia
gsimultinea de colina e manganés agrava OB sintomas da doenga
(COTZIAS, 1962). A incidéncia de perose, em condic®es de
deficiéncia de manganés € mais severa em gaiolas de arame do que
em piso plastico ou maravalha (SUMMERS et alii, 1978) e a doenca
ocorre com maior intensidade quando as pernas das aves sustentam
mais peso (CREEK et alii, 196@).

Outra disfuncZo observada em embriBes de frangos ¢ a
condrodistrofia, caracterizada por encurtamento e engrossamento
das pernas e das asas, bico de papagaio (resultante de um
encurtamento desproporcional da mandibula inferior), contorno

globular da cabeca e alta mortalidade (UNDERWOOD, 1877).



Tanto a peroese quanto a condrodistrofia, bem como a
ataxia neonatal estZo associados ao efeito da caréncia de
manganée na sintese de mucopolissacarideos da cartilagem, gque
leva a deformagBes do esqueleto (UNDERWOOD, 18977 e 1981).

Efeitos negativos da adi¢Zo de certos ingredientes de
rac®es na quantidade de manganés depositado nos tecidos foram
verificados por HALPIN & BAKER (1986a,b e 1987). O uso de 10% de
farinha de peixe em dietas purificadas aumentou o nivel de
severidade da perose em frangos, enquanto a adig3o do farelo de
trigo ou uma mistura milho-farelo de soja n3o alterou o grau da

enfermidade (HALPIN & BAKER, 19886).

2. 4-Toxidez pelo manganés

O manganés estd entre os microminerais menos téxicos,
n¥o ocorrendo problemas de toxidez para as aves quando estas
ingerem ras@es com concentras®es até 1000 ppm (UNDERWOOD, 1981).

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1980) cita 2000 ppm como
nivel de tolerincia do manganée para aves. BLACK et alii (1984a)
forneceram niveis de até 4000 ppm na ragio para frangos sem
observar efeitoe téxicos. SOUTHERN & BAKER (1983b), no entanto,
vepificaram leve anemia e pequena redusZo no ganho de peso de
frangoe recebendo 3000 a 5000 ppm de manganés na dieta,
fornecido na forma de carbonato, sulfato ou cloreto, mas nao
detectaram efeito dos mesmos niveis de mangan®és quando a fonte

do mineral utilizado foi o diéxido de manganés, O que indica que

mi nima de 14 ppm (sulfato de manganes p.a.) para frangos

corte alimentados com uma dieta purificada livre de fibra

de

e

fitato, relatam ainda que toda dieta de aves deveria conter no
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o nlvel téxico depende da biodisponibilidade da fonte de
manganés. BLACK et alii (1985) constataram uma pequena redusio
no consumo de ragdo e no ganho de peso quando se utilizou o
sulfato de manganée no nivel de 3000 ppm de Mn, mas n3o
ocorrendo o mesmo quando se utilizou 2000 ppm, de onde se
conclui que o nivel critico de toxidez de manganés deve estar
entre os niveis de 2000 e 3000 ppm de uma fonte prontamente

disponi vel.

2. 5-Exigéncia de manganés

As exigéncias para microminerais 830 expressas
geralmente como a qQuantidade total ou como a concentrag3o do
elemento necessario na dieta para suprir sua necessidade.
Entretanto, € bem conhecido que as percentagens utilizadas a
partir de diferentes fontes pelos animais variam
consideravelmente, deste modo, a informasZo acerca da gquantidade
que pode ser utilizada doe diversos ingredientes torna—se muito
importante (MILLER, 1983). Os primeiros estudos de exigéncia de
microminerais datam da década de 40 onde os resultados obtidos
ainda permanecem inalterados.

BAKER et alii (1986) estabeleceram uma exigéncia
minima de 14 ppm (sulfato de manganes p.a.) para frangos de
corte alimentados com uma dieta purificada livre de fibra e

fitato, relatam ainda que toda dieta de aves deveria conter no
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mi nimo 40 ppm de manganés inorgdnico suplementar de ©xido de
manggnés ou sulfato de manganés p.a..

As exigéncias de mangan®s para aves siZo maiores do que
para os mami feros (UNDERWOOD, 1981) e por isso, elas tendem a
ser mais susceptiveis a deficiéncia desse mineral (COTZIAS,
1962). GALLUP & NORRIS (1939) determinaram 50 ppm como a
concentracdo minima de mangan¢s na dieta para prevenir a perose.

De acordo com o NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1984), a
exigéncia de manganés para frangos de corte ¢ de 60 mg de Mn/Kg
de ragio (6@0ppm). HALLORAN (1987) cita que Baker recomenda 75
ppm de manganés na forma de &xido de manganés gque devera ser
adicionado nas ras®es 4 base de milho e farelo de soja para

frangos de corte.

2. 6-Absorgio de manganés

Sais de manganés s3Zo de baixa absor¢d3o no trato
digestivo o que limita a sua homeostase (MILES et alii, 1988).

A absors3o de manganés se d& no intestino delgado e €
muito menor em aves do que em mamiferos, o gque explica a
importancia desse mineral na nutrisZo de galindceos. HALPIN et
alii (1986) obtiveram taxas de absor¢Zo de 1,71% em dietas a
base de milho e farelo de soja e de 2,30% em dietas purificadas.
SOUTHERN & BAKER (1983a) verificaram aumento na absorgZo de
manganés em frangos infectadoe por coccidiocse.

Muitos ingredientes comuns na alimentag3o de aves,

perose e o desempenho s& foram afetados pelo manganés quando



como o milho, farelo de soja, farinha de peixe e o farelo de

11

arroz reduzem significativamente a utilizagZio do Mn inorganico
da dieta (HALPIN & BAKER, 1986a,b).

A quantidade de manganés absorvida ¢ proporcional ao
ni vel de inclus3o0 na dieta, havendo no entanto, indicios de gque
a taxa de absorg3o aumenta em niveis baixos de ingestido e
vice-versa (UNDERWOOD, 1977). SMITH & KADAIJA (1985) no estudo
de balangso de mangangs, verificaram diminui¢io linear da
disponibilidade aparente com o aumento do nivel de ingest3o de

manganés.

HALPIN et alii (1986) comprovaram que a absorcio dé
manganés € 40% superior em dietas purificadas do que em dietas a
base de milho e farelo de 8oja, atribuindo esta diferenga a
presensa de fibra e/ou a formasZo de fitato nos ingredientes
vegetais.

SUSO & EDWARDS Jr. (1969) obtiveram valores de
absor¢@o de Mn para frangos de corte de 1,5 a 2,3% quando
comparada com as taxas de absorsio de cobalto (11,8 a 25,9%),
ferro (5,3 a 10%) e zinco (15,2 a 25,4%).

Em varios experimentos (WATSON et alii, 1970, 1971;
BLACK et alii, 1984a, 1985; FLY et alii, 1989; HENRY et alii,
1987 e 1989 ) foram observados efeito baixo ou nulo do nivel de
manganés no desempenho de frangos de corte. O teor de cinza ou
resisténcia a2 quebra do osso n3o sZo bons critérios para a
detecgdo de deficiéncia do manganés. O nivel de incidéncia de

perose e o desempenho s foram afetados pelo manganés quando
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este se encontrava em niveis extremamente baixos na dieta
(WATSON et alii, 1970 e 1971). O acimulo de manganés nos tecidos
tem demonstrado ser o melhor indicador da absor¢@o do elemento
pelo organismo (HALPIN & BAKER, 1987).

De acordo com UNDERWOOD (1977) a concentragd@o normal
de manganes pode ser aumentada ou diminuida pelo aumento ou

decréscimo do mangan®és ingerido.

2. 7-Interag@es do manganés com outros elementos

inorganicos

Diversas revisfes a respeito do assunto sugerem a
existéncia de interas®es do manganés com o cobalto, ferro e
calcio. Trabalhos a respeito da absor¢Zo de manganés e cobalto e
da absor¢do de manganés e ferro, mostram que dietas com excesso
de cobalto ou ferro nio aumentam a deposicio de manganés nos
ossos ou tecido macio (BAKER et alii, 1986). Altos niveis de
cobalto inorginico nas dietas, realmente promovem um aumento da
absor¢ao de manganés no intestino (BROWN & SOUTHERN, 1985).

SMITH & KADAIJA (1985) verificaram reduc3o no acumulo
de mangan®s nos tecidos de frangos de corte e aumento da
incidéncia de anormalidades ¢sseas, quando o teor de c&lcio na
dieta se elevou de 1 para 3% mantido o nivel de fésforo
constante. O aumento do teor de fésforo piorou a situagdc no
nivel de 1% de calcio, mas reduziu o efeito antagdnico do Ultimo

quando o seu teor na dieta foi de 3%, demonstrando influéncia da
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relasZo cadlcio-fésforo. O aumento no teor de manganés na dieta
para 200 ppm, mantendo o nivel de cdlcio, reduziu o8 problemas
de anormalidades dsseas ao minimo, caracterizando o aumento na
exigéncia com o aumento do teor de cadlcio. Esse efeito do calcio
sobre o manganés pode ser causado pela redusiZo da solubilidade
do manganés no intestino ou pelo aumento do poder de formagZo do
complexo de cadlcio-manganés com o fitato (HALPIN et alii, 1886).

0 ferro e o manganés compartilham locais de absor¢&o
comuns no intestino, o que sugere que existam efeitos
antangdbnicos da presensga de um dos minerais na absor¢d@o do outro
(UNDERWOOD, 1977 e NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1980).

WILGUS Jr. & PATTON (1939) wverificaram aumento na
severidade da perose com o uso de citrato de ferro na dieta.
BAKER & HALPIN (1991) constataram redusZo de hemoglobina do
sangue de frangos recebendo dietas levemente deficientes em
ferro, quando estas foram suplementadas com 100Q@ ppm de manganés
com relagd3o as mesmas dietas sem excesso de manganés,
demonstrando um agravamento do sintoma de deficiéncia de ferro
com a adi¢do de manganés; no entanto, a adic3o de até 5000 ppm
de ferro na dieta n3o teve influéncia na utiliza¢Zo do manganés,
0 Que indica que o efeito antagbnico ¢ unidirecional com o

manganés prejudicando a absor¢Zo de ferro, mas nZEo o contrario.

2.8-Transporte, armazenamento e excre¢Zo de manganés

Segundo UNDERWOOD (1977) o manganés se absorve na
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forma Mn++ oxida-se a Mn+++ e se transporta aos tecidos ligado a
Bi-globulina plasmatica.

0 manganés estd mais concentrado nas mitocdndrias do
que no citoplasma ou outras organelas da c#lula, e tende a estar
presente em maior quantidade nos tecidos ricos em mitocdbndrias
(COTZIAS, 1962 e UNDERWOOD, 1977); este primeiro autor considera
o figado como posesivel local de armazenamento de manganés.

O manganés absorvido ¢ gquase todo eliminado pelo
intestino. A principal via de excre¢3o ¢ a bile, ocorrendo
também eliminags3o pelo suco pancredtico e pela parede do
intestino, sendo a excre¢3o na urina insignificante (UNDERWOOD,
1977). O aumento da gquantidade de manganés ingerido provoca
aumento na taxa de excrec3@o enddgena e redusEo na percentagem
retida do mineral, mecanismo este usado pelo organismo para
regular a homeostase (WEIGAND & KIRCHGESSNER, 1988). COTZIAS
(1962) sugere que parte do manganés excretado pela bile &
reabsorvido no intestino, de modo que cada 4tomo do metal
excretado nas fezes pode ter passado pelos tecidos vArias vezes,

confundindo o fen®émeno da excre¢3o com a absorceZo.

2.9-Biodisponibilidade de manganés

A concentrag3o de Mn no tecido utilizando altos niveis
mas ndo toxico de Mn como medida de biodisponibilidade tem sido
relatado por (SOUTHERN & BAKER, 1983; BLACK et alii, 1984a.,b e
HENRYIet alii, 1986 e 1987).
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Por ser um mineral importante na nutrig¢do de aves,
viArios estudos tém sido desenvolvidos para determinar a
biodisponibilidade de fontes inorginicas ou formas complexadas
de mangan®s (BAKER & HALPIN, 1987; BLACK et alii, 1984a; FLY et
alii, 1989; HENRY et alii, 1986, 1987, 1989 e WONG-VALLE et
alii, 18988).

Entre os diversos tecidos utilizados para anadlise se
destacam o osso, particularmente a tibia (BAKER & HALPIN, 1991;
BLACK et alii, 1984a,b, 1985; HENRY et alii 1987, 1989; WEDEKIND
& BAKER, 1990; WONG-VALLE et alii, 1989), oe rins (HENRY et
alii, 1986, 1887, 1989 e WONG-VALLE et alii, 1989), o f£figado
(BLACK et alii, 1984a,b, 1985 HENRY et alii, 1986 e BAKER &
HALPIN, 1881), o conteudo da vesicula biliar (BAKER & HALPIN,
1987, 1991; HALPIN & BAKER, 1986a,b) o pancreas (BLACK et alii,
1985 e HALPIN & BAKER, 1986a), <o plasma (BLACK et alii,
1984a,b), as penas (SMITH & KADAIJA, 1985), e os musculos (BLACK
et alii, 1984a,b e 1985).

Segundo BLACK at alii (1984a) e HENRY et alii (1986) o
uso de dietas praticas, n3o purificadas s%o menos onerosas e
permitem aos animais alcangcarem o seu mdximo potencial genético.
BLACK et alii (1984a,b) afirmam que o osso ¢ o tecidos mais
sensivel para medir a biodisponibilidade, sendo a concentragXo
de Mn nesses tecidos uma funcZo linear da quantidade ingerida

desse mineral.

BLACK et alii (1984a) detectaram diferencas

significativas entre éxido, sulfato e carbonato de manganés,
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quando trabalharam com 8 aves por tratamento, recebendo niveis
de 1600, 2000 e 4000 ppm de manganés em dietas pradticas usando
a concentrasdo de Mn no osso como critério de avaliag3o da
biodisponibilidade, mas WATSON et alii (1971) n3o conseguiram
detectar diferengas entre as mesmas fontes, apesar de
trabalharem com 20 aves por tratamento, pelo fato destas
receberem niveis de © a 19 ppm de manganés suplementar em dietas
purificadas.

WATSON et alii (1979) trabalhando com dieta
eemipurificada com suplementacZo nos niveis de 10, 20 e 30 ppm
de manganés, observaram que o nivel de 10 ppm de manganés
suplementar foi adequado para o crescimento normal, para a
prevengdo da ocorréncia de perose, quando fornecido o sulfato ou
as fontes de éxido.

Testando-se a biodisponibilidade das diversas fontes
inorgdnicas ou férmulas complexas do mangan®s, em relag3io ao
sulfato de manganés p.a. , foram obtidos valores de cerca de
100% para um complexo Mn-proteina (HENRY et alii, 1989), 61 a
91% para o monoxido de manganés (BLACK et alii, 1984a; HENRY et
alii, 1986, 1989 e WONG-VALLE et alii, 1989), 84 a 44% para
carbonato de manganés (BLACK et alii, 1984a) e em torno de 29%
para o didxido de manganés (HENRY et alii, 1987).

REID et alii (1973) utilizando a concentracXZo de Mn na
cinza do osso como critério de avaliacZo da biodisponibilidade

encontraram que quelatos de manganée foram 96% mais disponivel

do que o sulfato de manganés p.a..
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Alguns autores (BLACK et alii, 1984a, 1985 e HENRY et
alii; 1986) enfatizaram a importéncia da biodisponibilidade de
fontes inorgédnicas de manganés; estabeleceram que para o sulfato
de manganés p.a. a biodisponibilidade relativa foi de 100%, a
biodisponibilidade do éxido de manganés foi de 66%, carbonato de
mangan®s foli ao redor de 40% e para o didxido de mangangs n3o
foli maior que 30%. O cloreto de manganés quando usado como fonte
inorgincica de manganeés n3Zo ¢ aconselhdvel por ser caro e de
diffcil obteng@o apesar de conter uma quantidade de manganés
disponivel préxima aguela descrita para o sulfato de manganés

p.a. (SOUTHERN & BAKER, 1983b).

2.10-Fatores que afetam a biodisponibilidade de

manganés

HALPIN & BAKER (1986b) trabalhando com dietas
purificadas a base de caseina e dextrose com adic3Zo de 20% de
milho ou farinha de peixe, observaram uma redug®o na deposigZo
de mangan®s nos ossos de frangos em relag¥o a um grupo controle,
tanto em dietas deficientes (@ ppm) guanto nagueles com nivel
adequado (14 ppm) de manganés suplementado.

Os alimentos comumente usadoe em ra¢Ses para aves
muitas vezes contém quantidades consideraveis de manganés.
HALPIN & BAKER (1986b e 1987) citaram o farelo de trigo e o
farelo de arroz como fontes orginicas ricas em manganés, no

. entanto, questionaram a biodisponibilidade do mesmo. COTZIAS
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1962 ) argumentou que o mangan€s dos alimentos estd na forma de
quelatos, e a sua biodisponibilidade nutricional deve diferir
daquela dos compostos inorginicos. No entanto, mais influente do
que a forma em gue se encontra o mangan€s nos alimentos, parecem
ser certos fatores nele presentes que alteram a sua
biodisponibilidade

De acordo com FLY et alii (1989) a disponibilidade
relativa de um complexo Mn-metionina € maior em dietas com 10%
de mistura de milho-farelo de soja do que em dietas purificadas,
alegando gque a metionina protegeu o manganés da retengZo por
absor¢@o, diminuindo o efeito prejudicial da fibra e do fitato
na biodisponibilidade do manganés. BAKER & HALPIN (1987,
relataram que a concentrasio de manganés no o0s8s0 e na bile
reduziram acentuadamente quando 10% de farelo de arroz foi
adicionado a uma dieta & base de caseina e dextrose e ausente em
fibra e fitato que continha 100© ppm de manganés suplementar
quando comparado ao sulfato de manganés p.a. ou a Mn-proteina

KEALY & SULLIVAN (1966) verificaram redug3do na
biodisponibilidade de manganés quando usaram proteina isolada de
soja no lugar de caseina em dietas semipurificadas.

WEDEKIND & BAKER (1990) constataram redus3o crescente
na biodisponibilidade do manganés proveniente do sulfato de
manganés, bem como do manganés do ingrediente da dieta, quando
as racSes eram suplementadas com niveis de até 0,88% de fosforo;
no entanto, no mesmo trabalho, nZo se verificou efeito do caAlcio

em reduzir a biodisponibilidade do manganés.
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0 excesso de calcio e de fosforo tem sido apontado
como um dos fatores que diminuem a biodisponibilidade do
manganés (KEALY & SULLIVAN, 1986; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1980 e UNDERWOOD, 1981), sendo esses minerais h& muito tempo
relacionados com a ocorréncia de perose (HAMMOND, 1938; INSKO
Jr. et alii, 1934; WIESE et alii, 1938; WILGUS Jr. & PATTON,

1939; WILGUS Jr. et alii, 1936 e 1837).

2.11-Métodos de determinag3io da biodisponibilidade

A biodisponibilidade ou o valor biolégico de um
determinado elemento refere-se 4 porcEo que pode ser utilizada
pelo animal para satiefazer as fung®es para as gquais tal
elemento € necessirio. Em contraste aos métodos relativamente
simples para se estabelecer a quantidade total presente de
manganés, a determinac¥o da biodisponibilidade n3Zo ¢ facil;
exigindo-se caminhos complexos para estas situagBes. Diversas
aproximagSes 8Zo usadas; estas incluem a determinagdo da
solubilidade e anadlise de difrasZo do raio-X (WATSON et alii,
1971 e MILLER, 1881); ainda segundo MILLER (1981), a absorgZo &
uma das maneiras para 8se estimar a biodisponibilidade; no
entanto, o elemento pode ser absorvido antes de ser usado
para uma determinada fungZo, mas a absor¢io nqo ¢ sin®nimo da
biodisponibilidade.

De acordo com GALLUP & NORRIS (1839) um critério usado

para 8e determinar a biodisponibilidade ¢ o relativo a



incidéncia de perose; WATSON et alii (197@, 1971), citam que
outro critério usado ¢ aquele relativo a presensa
anormalidades no osso da perna; e mais recentemente,

concentrag3o de manganés no tecido utilizando altos niveis
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manganés tem sido utilizada por (BLACK et alii, 1984a; SOUTHERN

&% BAKER, 1983b e HENRY et alii, 1886 e 1987).

e FOLS GHeIIDY Un dleta basal. U suplemento mineral utilizado



3=MATERIAL E METODOS

Os trabalhos experimentais foram desenvolvidos no
setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, Minas Gerais, no
periodo de wsetembro de 1991 a fevereiro de 1992; foram
desenvolvidos dois experimentos; sendo que as andlises
laboratoriais foram realizadas no Laboratério de NutrigcZo Animal

do Departamento de Zootecnia.

3.1 «Dieta basal

A dieta basal, para todos os experimentos foi
formulada a base de milho e farelo de soja (Tabela 2), contendo
21% de proteina bruta (PB) e 2890 Kecal/Kg de energia
metabolizdvel (EM) segundo ROSTAGNO et alii (1983) e 25 ppm de

Mn pela andlise da dieta basal. O suplemento mineral utilizado
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na dieta foil baseado nas exigéncias do NRC (1984) exceto o

manganés o qual foi adicionado posteriormente de acordo

tratamentos.

com o8

Tabela 2: ComposisZo da dieta basal.

Ingredientes %
Milho 82,098
Farelo de Soja 33,673
CalcArio 2,120
Foafato Monoaménio (MAP) 1,320
Sal ®,390
DL-Metionina (98%) 0,148
Microingredientes1 0,200
Caulim® 0,050
Total 100

ComposicZo Quimica
Proteina Bruta, % 21,0
Energia Metabolizavel, Kcal/Kg 2890
Ca, % 0,95
P. Disponivel, % 0,42
Mn, ppm 25,0

1- SuplementasZo por Kg da Dieta:

2000 UI; Vit. E, 20 UI; Vit. Ks,

Vit. A, 15000 UI; Vit. Ds,
2 mg; Vit. B1, 1 mg; Vadit.

Bz, 10 mg; Ac.Nicotinico, 40 mg; Ac. Pantoténico, 20 mg; Vit.

Bs, 2 mg; Vit. Bs2, 15 meg; Ac.

Félico, 1 mg; Biotina, 150

mcg; Colina, 300 mg; Vit. C, 50 mg; BHT, 30g; Ferro, 80 mg;
Cobre, 8 mg; Zinco, 40 mg; Se, 0,35 mg; I, 9,15mg.

2- O manganés suplementar foi adicionado retirando o peso

equivalente do Caulim.
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3. 2-Experimentos

3.2.1-Determinagio da exigéncia de manganés

CExp. ID

Foram utilizados 720 pintos de.corte machos de um dia
de idade da linhagem Hubbard os quais foram pesados e alojados
em grupos experimentais com peso médio inicial médio de 48
gramas. O delineamento inteiramente casualizado foi wutilizado
com 4 repeti¢c®es por tratamento e 30 aves por parcela, as8 quais
receberam a dieta experimental a vontade por um periodo de 28
dias. Os tratamentos foram constituidos de 8 niveis de
suplementas3o de manganés; sendo que o manganés foi suplementado
na forma de sulfato de manganés p.a. nos niveis @, 20, 40, 60,

80 e 1090 ppm.
3.2.1.1-Critérios de avaliacg3o

Para a avaliasZo da exigéncia, foram utilizados:
-Resultados de desempenho (ganho de peso, consumo de ragdo e
conversio alimentar); concentragfo de manganés nos tecidos
(tibia, figado e soro sangiineo) segundo GEORGIEVSKII (1882).
-Anormalidades das pernas e dedos.

No final do experimento todas as aves de cada
tratamento foram avaliadas individualmente para determinar as

percentagens de anormalidades das pernas e dedos e conforme 08
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graus de anormalidades foram classificadas em cinco categorias
numeradas de 1 até 5 (escores); sendo que os escores 1 e 2 830
classificados como critério normal da estrutura das pernas e
dedos das aves e 3 a 5 (Figura 1) s2o classificados como graus

de anormalidades crescente (WATSON et alii, 1971; FALLAVENA,
1984 e LILBURN, et alii, 1989).

Anormalidades

Encurvamento das falanges (3) Torc3o da perna (4)

Deformas3o (5)

Tipo wvarus Tipo valgus

Figura 1: Esbogo das principais anormalidades das rernas e dedos
de frangos de corte.
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3. 2. 2-Determinagdo da biodisponibilidade de

manganés (Exp. IID

Foram utilizados 600 pintos de corte machos de um dia
de idade da linhagem Hubbard empregando-se um delineamento
inteiramente casuaiizado num arranjo fatorial 3 x 3 (fontes e
ni veis) utilizando um tratamento controle comum a cada unidade
do esquema fatorial. Cada tratamento constava de 4 repeticBes
com 15 aves as quais receberam as dietas experimentais a vontade
por um perfiodo de 21 dias. Os tratamentos constavam das fontes
sulfato de manganés p.a. e de duas fontes comerciais de manganés
o sulfato e o éxido de manganés nos niveis 80, 120 e 240 ppm de

manganés os quais foram adicionados & dieta basal.

3.2.1.1—Cr1térios de avaliagZo

Para avaliagZo da biodisponibilidade foram utilizados:
concentracdo do manganés noe tecidos (oseo, figado e soro
sanglineo) e resultados de desempenho (WATSON et alii, 1970,
1971; SOUTHERN & BAKER, 1983b; BLACK et alii, 1984s8,b e HENRY et
alii, 1886, 1987).

3. 3-Mane jo dos animais

Durante todo o experimento foram fornecidos ragio e
Agua a vontade; sendo que as aves estavam alojadas em bateria

metalica com ambiente semi controlado; os frangos de cada box
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foram pesados em grupos no inicio e no final do experimento. 0
peso médio por ave foi calculado dividindo-se o peso total pelo
nimero de aves do box. A ragZo fornecida foi pesada assim como a
sobra no final do experimento. O consumo médio de ragdo por ave
foi calculado pela divis¥o do consumo total de ragio do box pelo
numero de aves no box correspondente. A convers3o alimentar foi
estimada pela raziZo entre o consumo médio de rag3o e O peso

m&dio das aves.

3. 4-Andlises quimicas

Ao final dos experimentos, foram sacrificadas ao acaso
quatro aves de cada repeti¢3o e colhidas a tibia esquerda, com
cartilagens adjacentes, soro sangiineo e figado, para as
analises quimicas. Os ossos livres <de tecido muscular, foram
mantidos em 4gua destilada em ebulisZo por 10 minutos, visando
facilitar a remog3o dos residuoe dos tecidos moles. Em seguida,
foram levados a estufa de ventilagZo forgcada (B5°C) por 72
horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e
posteriormente conduzidos & estufa ventilada a 105°C por 24
horas. ApdSs cumprir estas etapas, foram pesados em balanca
analf tica, triturados em moinho de aso inoxididvel e submetidos a
temperatura de 600°C por 6 horas, para determinasZo de cinzas
(A.O.A.C., 1989). O0s figados foram cortados em pequenos
fragmentos, desengordurados em extrator Soxhlet e rosteriormente

levados a estufa ventilada a 105°C por um periodo de 24 horas.



27

ApSs isto os figados foram triturados em moinho de aso e a
cinzas foi determinada de acordo com FICK et alii, 1979 . O
manganés dos osesos, figado e soro sangiii neo foram analisados por
espectrofotometria de absorg3o atdmica no modelo Perkin-Elmer
5000, sendo a quantidade de manganés no osso e figado analisado
na base da matéria seca das cinzas.

Efetuou-se também o teste de solubilidade relativa em
agua destilada, acido cloridrico a ©,4% e acido citrico a 2,0%,
acrescentando-se 100 ml de cada solugZo a 9,1 g dos proautos. 0
material fol mantido sob agitas®o constante durante uma hora, e
ent¥o filtrado em papel filtro Whatman nZ 42. O conteddo de
manganés da solus®o obtida foi comparado com a concentragcXo

total do mineral (WATSON et alii, 1970).

3.5~Andlises estatisticas

Para analise estatistica os resultados foram
analisados através do pacote computacional SAEG segundo EUCLIDES
(1982); onde os dados foram submetidos a andlise de variincia e
de regressio.

A estimativa da Dbiodisponibilidade do manganés foi
baseada no acumulo de Mn nos tecidos, sendo calculada através da
técnica de relag¥o dos coeficientes (Slope-Ratio Assay) segundo
FINNEY (1978); utilizando os coeficientes da regressiao linear,

regressio linear méltipla e a m®#dia do aumento da concentragio
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de Mn no tecido (BLACK et alii, 1984a,b e HENRY et alii, 18886,
1987).

De acordo com FINNEY (1978) a biodisponibilidade
relativa é a quantidade do padr@o a que equivale uma unidade da
substancia teste, podendo ser estimada pela razdo dos
coeficientes das equagBes de regressZo.

Biodisponibilidade Coeficientes do teste

. - x 100
Relativa Coeficiente do padrZo




4-RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ~-Determinagio da exigéncia de manganés

4.1.1-Resultados de desempenho

0 desempenho dos frangos de corte estd apresentado na
Tabela 3. NZo houve infuéncia (P>0.05) dos niveis de manganés no
ganhec de peso, consumo de ragdo e convers3io alimentar; o que €
justificado pelo fato da dieta basal conter a exigéncia minima
de manganés para assegurar o crescimento normal das aves,
concordando com HENRY et alii (1986) que argumentaram que o uso
de dietas praticas permitem aos animais alcancarem o seu maximo

potencial genético.
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Tabela 3: Desempenho de frangos de corte com vaArios niveis de

manganés na dieta no periodo de 1 a 28 dias de idade.

Niveis de Ganho de Consumo de Convers3io
gzpéi?eggiqzo PS80, 8 rag3o ,g Alimentar (C.A.)
0 950 1740 i ,84

20 © 970 1720 1,78

40 958 1890 1,76

6o 965 1740 1,81

80 987 1720 1,78

100 971 1730 1,78

1—- Suplementado pelo MnSOs.H20 p.a.

4.1.2-Anormalidades das pernas e dedos de frangos

de corte

Baseado na percentagem de anormalidades das pernas e
dedos de frangos de corte, utilizando a soma dos escores 3, 4, e
5 (Tabela 4), para se determinar a exigéncia de manganés na
dieta, obteve-se um efeito quadratico (P<©.01), para os niveis de
manganes estudados (Figura 2), sendo que pela derivada da
equasdo obtém-se como 4timo o nivel de suplementasZo 59 ppm de
manganés na forma de sulfato de manganés p.a., indicando a menor

percentagem de anormalidades das pernas e dedos.



Tabela 4: Percentagem de anormalidades das

frangos de corte.

pernas e

31

dedos de

Niveis de

Escores (%)

Pernas e derdos

suplementasdo

de Mn, ppm 1 2 3 4 5 Normal Anormal
(9] 24,0 30,5 25,0 12,0 8,5 54,5 45,5
20 20,4 50,0 20,0 7,86 2,0 79,4 29,6
49 31,1 40,0 18,0 8,9 2,0 Tk gl 28,9
60 55,0 29,0 9,0 5,0 2,0 84,0 16,0
80 33,0 43,2 13,90 8,0 2,8 76,2 23,8

100 36,0 24,4 20,0 16,6 3,0 60,4 39,6

1 e 2 - Pernas e dedoeg normais

3 - Encurvamento das falanges

4 - Tor¢3do da perna

5 - Deformag3io (tipo varus e tipo valgus)
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Anormalidades %

50

2
o Y=46,28 — 0,94X + 0,008X
2
R =0,87
0 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100

Niveis Mn, ppm

FIGURA 2: Efeito dos niveis de manganés na dieta sobre a

percentagem de anormalidades das pernas e dedos de

frangos de corte.
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4.1.3-Concentragio de manganés nos tecidos

A concentrascio de manganes na tibia, figado e soro
sangii neo estio apresentadas na Tabela 5. A concentragdo de
manganes na tibia aumentou linearmente (P<®.91) para os niveis

de manganés na dieta.

Tabela 5: Efelto dos niveis de Mn na concentras@o do elemento

na tibia, figado e soro sangiineo de frangos de corte.

Niveis de ConcentrasZo de Mn
suplementagio 5 = 5
de Mn, ppm Tibia (ppm) Fi gado (ppm) Soro (mcg%)
4 2,96 11,84 49,00
290 2,95 12861 56,50
40 3,45 16515 59,00
60 3,95 20,01 71,00
8@ 4,44 19,20 97,50
100 5,06 18,36 54,00

1- Y.= 2,70 + 0,022X: R'= 0,94
2- Y = 10,52 + 0,24X - 0,0018X°; R°= 0,77
3- Y = 47,93 + ©,61X - 0,008% ; R'= 0,65

Para a concentrag3o de Mn no figado e soro sangilfineo ,
obteve-se um efeito quadratico (P<@,01) dos niveis de manganés
na dieta (Figuras 3 e 4); sendo que pela derivada das
equasSes obtém-se como ¢timos niveis de 67 e 51 ppm de Mn na
forma de sulfato de manganés p.a., quando se considerou a

concentragdo de Mn no figado e soro sangiiineo, respectivamente,

como critério de avaliag3do da exigéncia.



: Mn Figado, ppm
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2
1o Y=10,52 + 0,24X — 0,0018X
2
R =0,¢7
5 -
o L 1 L 1
0 20 40 80 80 100
Niveis Mn, ppm
FIGURA 3- Efeito dos nfiveis mangan€s na

elemento no figado de frangos de corte.

concentragZo
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60 = "
2

Y=47,93 + 0,861X - 0,008X

40 >
R =0,65

20 |-

0 —— =t e 1 1 |

0 20 40 60 80 100
Niveis Mn, ppm
FIGURA 4- Efeito dos niveis de manganés na concentracio

elemento no soro sanguineo de frangos de corte.
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Como a concentragdo de manganés na tibia aumentou
lineérmente, nio se aconselha wutilizar este critério como o
indicador mais correto para a determinag3i3o da exigéncia de
manganés; o que foi verificado por HALLORAN (1986).

A dieta pratica utilizada nZo se trata de uma dieta
purificada ou semi-purificada, pois os ingredientes utilizados
continham apreciavel quantidade de fitato e fibra, o que
ocasiona uma reducio na absorc3o de tal elemento; o mesmo foi
observado por HALPIN & BAKER (1986a,b) e BAKER et alii (1988).

0O valor m&dio obtido pela derivada das equag®es, 59
ppm de Mn na forma de sulfato de'manganés p-a. concordam com
aqueles recomendados pelo N.R.C. (1984) e BAKER et alii (1988)
que afirmam que toda dieta pratica de aves deverd conter no
minimo 4@ ppm de manganes inorginico suplementar do ©éxido de

manganés ou sulfato de manganés p.a..
4.2-Determinag3o da biodisponibilidade de manganés

4.2.1-Andlises quimicas

As anadlises do mineral das fontes (Tabela 6) indicam
as concentrac®es de 32,50, 28.50 e 60.50% de manganés para o
sulfato de manganés p.a., sulfato de manganés e éxido de

manganés comercial, respectivamente.
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Tabela 6: Caracteristicas quimicas das fontes de manganés.

Fontes' Mn Ca P Fe Pb Zn Cu
(%)

MnS0s4 .H20 p.a. 32,50 ND? ND ND ND ND ND

MnSOs F.C. 28,50 0,20 0,056 0,04 ND 2,25 9,04

MnO F.C. 60.50 0,24 0,90 9,28 ©,08 ?,05 0,02

1- p.a. representa a fonte pura para anilise e F.C. representa
as fontes comerciais
2- ND - N3ao detectado

0O sulfato de manganés p.a. e o sulfato de manganés
comercial estio livre de mineral contaminante, sendo que o &xido
de manganés contém uma pequena quantidade de Pb, o uso desta
fonte no nivel de 240 ppm de Mn suplementar poderéd contribuir
com somente 0,32 ppm de Pb na dieta total. Esta quantidade ¢
muito menor do que o nivel madximo toleravel pelo NRC (19890).

0O sulfato de manganés p.a. e o sulfato de manganés
(Tabela 7) tiveram solubilidade de 93,7 e 92,5%, respectivamente
e o 6xido de manganés foi relativamente insoluvel em &4gua. Todas
as fontes foram soluveis em HCl a 9,4% e em 4cido citrico a 2,0%
sendo que o0 éxido de manganés foi menos soluvel do que o sulfato
de manganés p.a. e o0 sulfato de mangan®s. A baixa solubilidade
do o6xido de manganés tém sido relata por (WATSON et alii, 1870,
1971; BLACK et alii, 1984a e HENRY et alii, 1987). A incompleta

solubilidade para uma fonte similar de éxido de manganés em HC1
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a ©,4% fol encontrada por (WATSON et alii, 1971 e WONG-VALLE et
alii, 1989) e em acido citrico a 2,0% por (BLACK et alii, 18B84a
@ WATSON et alii, 1871).

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicaes das fontes de manganés.

Solubilidade Relativa (%)

Fontes'
HeO HCl a Acido citrico
Q,4% a 2,0%
MnS0¢ .H20 p.a. 83,7 94,0 100,90
MnSOs F C. 92,5 94,5 100,90
MnO F.C. 9,65 83,5 88,5

t- p.a. representa a fonte pura para anidlise e F.C. representa
as fontes comerciais

4.2.2=Resultados de desempenho

O niveis e fontes de manganés nZo influenciaram
(P>0.85) no ganho de peso, consumo de ras3i3o e conversio
alimentar (Tabela B); concordando com BLACK et alii, 1984a, 1985
e HENRY et alii, 1887, 1989) os quais observaram efeito baixo ou
nulo do nivel de manganés no desempenho de frangos de corte.
SOUTHERN & BAKER (1983b) relataram um decréscimo no ganho de
peso em frangos que receberam 4000 ou 5000 ppm de manganés do
cloreto mas nZo em frangos que receberam 5000 ppm do manganés do

sulfato, carbonato ou didéxido; BLACK et alii (1984a) n3o
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encontraram efeito no consumo ou ganho de peso de frangos de
corté quando se forneceu 1000, 2000 ou 4000 ppm de manganés do
sulfato, éxido ou carbonato por 26 dias; entretanto, houve um
decréscimo no consumo de rasio quando BLACK et alii (1985)

forneceram 3000 ppm de manganés do sulfato por 21 dias.

Tabela 8: Efeito dos niveies e fontes de manganés no desempenho
de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de

idade.
Desempenho Niveis de suplementas3o de Mn, ppm
0 60 120 240
MnSO« .H20 p.a’
Ganho de peso, g 834 847 650 660
Consumo de ragfo, g 1090 1070 1060 1990
Convers3io alimentar Bl 1,66 1,64 1,66
MnSOs F.CZ
Ganho de peso, g 634 661 663 659
Consumo de rag3o, g 1990 1059 1070 1050
Convers3o alimentar 1o 1,60 1162 1,60
MnO F.C~
Ganho de peso, g 634 642 665 6876
Consumo de ragfo, g 1090 1080 1060 1080
Conversio alimentar 171 1,68 1,59 1,60

i- p.a. representa a fonte pura para anidlise
2- F.C. representa as fontes comerciais
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4.2.3-Concentrag@o de manganés nos tecidos

As andlisee de manganée nos tecidos como figado, soro
sanglineo e a tibia revelaram um aumento linear (P<@,01) entre a
concentrag®o de Mn na tibia (Figura 5) e os niveis de Mn para as
trée fontee estudadas (Tabela 9 e 10), I o qual leva a uma
concordidncia com estudos prévios realizados por BLACK et alii
(1984a,b) e HENRY et alii (1987) em que a tibia foi o tecido
mais seneivel para se estimar a biodisponibilidade. A andlise de
regressio linear multipla da concentrasZo de mangan®s na tibia
com nfveis e fontes de manganés na dieta forneceu a seguinte
equacdo:

¥=2,0696 + ©,0195 MnSO¢.Hz0 p.a. + ©,01425 MnSO¢ F.C. +
©,0095 MnO F.C.; R°=0,78

sendo:

-p.a. representa a fonte pura para andlise e F.C. representa
as fontes comerciais de manganés.
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Tabela 9: Efeito das fontes e niveis de mangan®s na concentrag3o

do elemento na tibia de frangos de corte.

Nf veis de suplementagZo Fontes'

de Mn, ppm
MnSOs« .H20 p.a. MnSO«+ F.C. MnO F.C.

Mn tibia, ppmf

9 2.523 2.523 2.523

60 3.279 3.038 25210
120 4.793 8.278 2005
240 6.558 6715 4.667

i- p.a representa a fonte pura para andlise e F.C. representa as
fontes comerciais.

2- A concentrag3o de Mn na tibia aumentou linearmente para as
trés fontes de manganés (P<9,01).

Tabela 10: Equag2o de regress3io linear da concentrac®o de Mn na

tibia para as fontes e niveis do elemento na dieta.

Fontes' Equag3o de regressﬁoz ggi:;;igg;;od?Rz)
MnSOe .H20 p.a. V¥=2,4721 + 0,0173X 0,79

MnSO« F.C. ¥=2,2414 + 0,0133X 0,84

MnO F.C. ¥Y=2,0432 + 0,0098% @,60

i- p.a. representa a fonte pura para anidlise e F.C. representa

as fontes comerciais.

2- Y é igual A& concentras®o de manganés na tibia e X ¢ igual
aos ni{veis de mangan®s em ppm na dieta.
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—— MnS804.H20 p.a. —B- MnSO4 F.C. —% MnO F.C.

5 Mn Tibia, ppm

0 | 1 1
0 60 120 180 240

Niveis Mn, ppm

‘IGURA 5: Efeito das fontes e niveis de Mn na concentraézo do

elemento na tibia de frangos de corte.
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A Dbiodisponibilidade relativa do sulfato e ©éxido
de manganés foi calculada baseando-se nos coeficientes —de
regressido linear, regressio linear miltipla e a média do auﬁénto

da concentrasZo de manganés na tibia (Tabela 11).

Tabela 11: Biodisponibilidade relativa do sulfato e ¢xido de

manganes para frangos de corte.

Regress3o Regress3o Média do
[Hnaan Linear aumento de Mn
1 Maltipla no tecido
Fontes
Coeficiente Valor Coeficiente Valor ppm. Valor
Relativo Relativo ~ Relativo
% - % %
MnS0« .Hzo0 0.0173 100 ©.91953 109 2.354 100
p.a.
MnS0O« F.C. ©.0133 80 ©.01425 73 1.487 63
MnO F.C. ©.0098 60 9.00952 49 1.198 bill

i- p.a. representa a fonte pura para andlise e F.C. representa as
fontes comerciais.

A biodisponibilidade do sulfato de manganés p.a. foi
considerada como sendo 100% e comparando os coeficientes das
regressSes lineares (Tabela 10) a biodiesponibilidade rglativa
foi estimada em 80 e 60% para o sulfato e dxido de manganés
comercial, respectivamente. Nos primeiros estudos com fontes de
©xido de manganés e alta suplementacZo de mangangs (BLACK et
alii, 1984a) utilizando o osso encontraram o valor de 57% de
biodisponibilidade para o éxido comparado ao sulfato; Jja
WONG-VALLE et alii (1989) encontraram o valor de 7% de

biodisponibilidade . Utilizando os coeficientes da regress3o
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linear miultipla, a biodisponibilidade relativa foi de 73 e 49%
para o sulfato e ©éxido de mangands, respectivamente. Esta
estimativa também ¢ comparada com a de BLACK et alii (1984a)
onde utilizando o osso, encontraram o valor de 60% de
biodisponibilidade para o éxido de manganés.

Baseado na média do aumento da concentrag3o de
manganés na tibia a biodisponibilidade do sulfato e ©éxido de
manganés comercial foi de 63 e b51% respectivamente. Utilizando
a combinagdo da regressio linear, regressZo linear mualtipla e
média do aumento da concentras¥o de manganés no tecido obteve-se
72 e Bb3% de biodisponibilidade do sulfato e éxido de manganés
comparado com o sulfato de manganés p.a., valor préximo ao
encontrado por HENRY et alii (1986) o qual foi de B686% de
biodisponibilidade para o éxido de manganés gquando comparado
também com o sulfato de manganés p.a..

Neste experimento houve uma associacZo entre os dados
de biodisponibilidade e solubilidade em HCl a ©,4% e 4cido
citrico a 2,0%. As fontes mais biodisponiveis exibiram maior

indice de solubilidade nestas solucBes.



5=CONCLUSZAO

1-

Nas condi¢@es do presente estudo conclui-se que:

A exigéncia de manganés para frangos de corte na fase inicial
baseado na média da derivada das equacBes quadriticas da
percentagem de anormalidades das pernas e dedos e no acUmulo
de Mn no figado e soro sangiineo utilizando dieta pratica a
base de milho e farelo de soja foi de 59 ppm de Mn

suplementar.

A concentragdo de mangan®s na tibia foi o parametro mais

adequado na estimativa da biodisponibilidade deste elemento.

A biodisponibilidade vAriou entre as diferentes fontes.
Considerando o sulfato de manganés p.a. 100% biodisponivel e

comparando os coeficientes da regressio linear, regress3o
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linear miltipla e a m&dia do aumento da concentracZo de Mn na
tibia encontrou-se os valores de B0 e 60%; 73 e 49% e 63 e
51% para as fontes comerciais sulfato e ©&éxido de manganés,

respectivamente.

Os m&todos utilizados para avaliag¢Zo da biodisponibilidade de

manganés foram igualmente vAlidos.

O valor da biodisponibilidade das fontes testadas, baseado na
média geral dos trés métodos de avaliagZo foram de 72 e 53%

para as fontes sulfato e éxido de manganés, respectivamente.

O teste de solubilidade do manganés em 4&cido cloridrico e
dcido citrico mostrou associag3o com os dados de
biodisponibilidade, sendo que a fonte mais biodisponivel

exibiu grande solubilidade nestas solucSes.



6-RESUMO

A concentracdo de manganés no tecido e a percentagem
de anormalidades das pernas e dedos foram utilizados como
critérios para se determinar a exigéncia de Mn para frangos de
corte. Uma dieta a2 base de milho e farelo de soja contendo 25
ppm de Mn foi suplementada com @, 20, 40, 60, 80 e 100 ppm de Mn
na forma de sulfato de manganés p.a. a qual foi fornecida a
vontade por um periodo de 28 dias. Foram utilizados 720 printos
de corte machos de um dia de idade da linhagem Hubbard num
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticBes de
30 aves cada. Baseado na percentagem de anormalidades das pernas
e dedos e na concentras@o de Mn no figado e soro sangiineo
encontrou-se uma exigéncia média de 59 ppm de Mn suplementar
para frangos de corte na fase inicial.

Para determinar a biodisponibilidade de fontes de

manganés foi conduzido um experimento utilizando 600 pintos de
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corte de machos de um dia de idade da linhagem Hubbard
empregando-se um delineamento inteiramente casualizado num
arranjo fatorial 3 x 3 (fontes x niveis) utilizando um
tratamento controle comum & cada unidade do esquema fatorial por
um periodo de 21 dias. Os tratamentos constavam dos niveis 60,
120 e 240 ppm de Mn das fontes sulfato de manganés p.a., sulfato
e 4xido de manganées comercial. Utilizando a concentragdo de
manganés na tibia como critério para determinar a
biodisponibilidade através da técnica da relag3o dos
coeficientes de regressioc e baseado nos coeficientes da
regressdo linear, regress3o linear miltipla e a média do aumento
da concentragdo de Mn na tibia encontrou-se uma média de
biodisponibilidade de 72 e 53% para as fontes sulfato e éxido de

manganés considerando o sulfato de manganés p.a. l1ee%

biodisponi vel.



Tissue Mn accumulations and leg abnormalities were
used as criteria to determine the requirements of the elements
for broilers. A basal corn, soybean meal diet contaning 25 mg/Kg
>f Mn was suplemented with 0, 20, 40, 60, 80 and 100 mg/Kg of Mn
from. reagent grade manganese sulfate and wae offered to the
chicks for 28 days. Seven hundred and twenty day old chicks of
Hubbard strain were distributed randomly in 6 treatments with 4
replications of 30 chicks in each. Based on the percent of leg
abnormality, liver and serum Mn concentration, the requirement
of Mn was determined to be 60 mg/Kg of supplemental Mn in the
diet of the broiler.

To determine the bicavailability of sources of Mn, six
hundred day old chicks were distributed in 19 treatment groups
with 4 replications of each in a factorial design of 3 x .

using a common control treatment group for all the sources of
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Mn. The source of Mn tested were reagent grade manganese
sulfate, feed grade manganese sulfate and feed grade manganeee
oxide which were supllemented to the basal diet at a level of
680, 120 and 240 mg/Kg and were offered to the chicke for 21
days. Relative bioavailability of Mn was calculated”using tibia
Mn concentration as a criteria and based on Slope Ratio Assay,
linear regression, linear multiple regression and average
increase of tibia Mn concentration the average relative value of
Mn from sulfate and oxide source was determined to be 72% and

53% respectively, considering reagent grade manganese sulfate as

100% bicavailable.
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