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CIRILLO, Loredane de Souza. Niveis de treonina e manganés no desempenho, qualidade
de ovos e morfologia intestinal de galinhas poedeiras. 2019. 70 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito dos diferentes niveis de treonina e manganés
sobre o desempenho, qualidade interna e externa dos ovos, e a morfologia intestinal de galinhas
poedeiras. Foram utilizadas 256 galinhas poedeiras da linhagem H&N Nick Chick, com 41
semanas de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial
4 x 2 (niveis de treonina x niveis de manganés), sendo os niveis de treonina (0,55; 0,65; 0,75 e
0,85%) e de manganés (77 e 154 mg/kg de racdo), totalizando 8 tratamentos com 4 repeticdes
e 8 aves por parcela experimental. O experimento foi dividido em 3 ciclos de 28 dias para a
coleta de dados, em que o desempenho foi avaliado pelo consumo de racdo (g/ave/dia),
producdo de ovos (% ovos/ave/dia), conversao alimentar (kg racdo/kg ovo), peso médio (g) e
massa do ovo (g/ave/dia). Na qualidade dos ovos foram determinados o indice de gema, pH e
porcentagem de gema e albimen, unidades Haugh, gravidade especifica do ovo (g/ml H20) e a
porcentagem e espessura da casca (mm). Altura de vilos, profundidade de cripta, relacdo
vilo:cripta e contagem de células caliciformes foram avaliados na morfologia intestinal. As aves
que receberam 154 mg de Mn/kg racdo apresentaram menor porcentagem de postura e maior
namero de células caliciformes e altura das vilosidades no duodeno. Neste nivel de Mn o
consumo de racdo diminui a medida que se elevou os niveis de treonina na dieta. Para o nivel
de 77 mg Mn, foi observado um efeito linear crescente na intensidade da cor da gema e na altura
das vilosidades intestinais do jejuno, a medida em que se elevou os niveis de treonina na ragéo.
A treonina apresentou um efeito linear crescente sobre a gravidade especifica do ovo, pH da
gema e namero de células caliciformes no jejuno. Conclui-se que os menores niveis de treonina
e manganés se mostraram suficientes para garantir adequado desempenho produtivo e de
qualidade de ovos das galinhas poedeiras ap6s o pico de postura. Os maiores niveis de treonina
proporcionaram um aumento na gravidade especifica do ovo, o qual é um indicativo da
qualidade da casca.

Palavras-chave: albumen. aves; gema; micromineral; postura; vilosidade.



CIRILLO, Loredane de Souza. Threonine and manganese levels on performance, egg
quality and intestinal morphology in laying hens. 2019. 70 p. Dissertation (Master in Animal
Science) - Londrina State University, Londrina, 20109.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different levels of threonine and
manganese on performance, internal and external quality of the eggs, and intestinal morphology
of laying hens. A total of 256 laying hens of the 41-week-old H & N Nick Chick line was
distributed in a completely randomized design in a 4 x 2 factorial scheme (threonine levels x
manganese levels), with threonine levels (0.55, 0.65, 0.75 and 0.85%) and manganese (77 and
154 mg/kg of feed), totaling 8 treatments with 4 replicates and 8 birds per experimental plot.
The experiment was divided in three cycles of 28 days for data collection, in which performance
was evaluated by feed intake (g/bird/day), egg production (egg%/bird/day), feed conversion kg
ration/kg egg), mean weight (g) and egg mass (g/bird/day). Egg quality was determined by yolk
index, albumen height, pH and yolk and albumen percentage, Haugh units, egg specific gravity
(g/ml H20) and shell percentage and thickness (mm). Villus height, crypt depth, villus:crypt
ratio and goblet cell count were evaluated in intestinal morphology. The birds that received 154
mg of Mn/kg ration presented lower percentage of laying, increase in number of goblet cells
and in height of villi in the duodenum. At this Mn level there was a decrease in feed intake as
threonine levels in the diet increased. At the 77 mg Mn level, an increasing linear effect was
observed on the yolk color intensity and intestinal villi height in the jejunum as the dietary
threonine levels increased. Threonine has an increasing linear effect on egg specific gravity,
yolk pH and number of goblet cells in the jejunum. It was concluded that the lower levels of
threonine and manganese were sufficient to guarantee adequate egg quality and productive
performance of laying hens after the peak of laying. Higher levels of threonine provided an
increase in the specific gravity of the egg, which is indicative of the quality of the shell.

Key words: albumen; birds; egg yolk micromineral; posture; villus.
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1 INTRODUCAO

A producéo brasileira de ovos vem aumentando a cada ano, assim como 0 consumo
per capita. Em 2010 o consumo era de 148 unidades por habitante, passando para 212 em 2018,
ja a producdo de ovos passou de 28,8 bilhGes em 2010 para 44,5 bilhdes em 2018, sendo que
menos de 1% desta producdo vai para 0 mercado externo (ABPA, 2019).

A produgdo e o consumo de ovos aumentaram, devido ao crescimento da
populacdo, o seu preco competitivo e as campanhas de fortalecimento do consumo (ARANGO,
2019), que buscam qualificar e desmistificar sobre o consumo de ovos, que ndo é mais Visto
como produtor de colesterol ruim, e sim como fonte de uma proteina saudavel e rica nutrientes
(SANTIN, 2019). O aumento do poder de compra das camadas mais pobres da populacéo, €
outro fator que influenciou no aumento do consumo dos ovos e seus produtos industrializados
(AMARAL et al., 2016).

O aumento da producéo por animal é um dos inimeros beneficios que a avicultura
de postura obteve com a evolucdo genética (BECK, 2018). O alto desempenho das aves na
producdo de ovos é o resultado da genética associada a outros fatores como ambiéncia de
conforto térmico e de umidade, biosseguridade, programas de vacinagdo apropriados e nutricao
adequada através do fornecimento de ragdes balanceadas. Deste modo, as aves tem condicGes
necessarias para expressar o seu maximo potencial genético (BOTTURA, 2014).

A evolucdo genética das aves tornou estas mais exigentes, principalmente sob o
aspecto nutricional, o que levou a necessidade de programas de alimentacdo cada vez mais
modernos e eficientes metabolicamente, para atender as demandas biolégicas de manutencéo,
ganho e producdo. Com isso, a quantidade de proteina e o contetdo de aminoacidos na dieta de
poedeiras exercem um papel fundamental na eficiéncia de producdo e do tamanho dos ovos
(FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2014).

Um dos aminoacidos essenciais para aves € a treonina, considerada o terceiro
aminodcido limitante em racdes avicolas e de suma importancia para o correto funcionamento
do trato gastrointestinal (RAFAEL, 2015). E o aminoacido que participa na resposta imune,
pois faz parte das imunoglobulinas, sendo o primeiro aminoacido limitante para a sua producéo,
e atua diretamente na integridade e no desenvolvimento do intestino, pois € um importante
constituinte do muco intestinal, que protege da acdo de toxinas, bactérias, autodigestdo e
abrasdo fisica, € um importante componente da barreira do intestino, atua como mecanismo

primario de defesa contra patégenos (FRUCHI et al., 2011).
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A treonina e a lisina influenciam no desempenho das aves e exercem papel
fundamental sobre o rendimento e a qualidade interna dos ovos (FIGUEIREDO, 2008). Gomes
e Angeles (2009) e Azzam et al. (2014) observaram que a incluséo de L-Treonina na dieta
melhora a produgéo de ovos, no entanto, a espessura da casca do ovo diminui linearmente
conforme aumenta a incluséo da treonina.

A qualidade da casca tem grande importancia para cadeia produtiva de ovos. Ela
precisa ser forte o suficiente para permanecer intacta desde a producdo até a aquisicdo pelos
consumidores (STEFANELLO, 2012). Alguns microminerais sdo importantes na producao e
na qualidade dos ovos, 0 manganés € um exemplo, pois é essencial para a atividade fisiologica
das aves, para deposi¢do normal da casca e sua espessura, e participa ativamente do processo
produtivo (FASSANI et al. 2000).

Com relacdo a deposicdo da casca, 0 manganés € um dos microelementos que
participam da sintese da matriz orgéanica da casca, fazendo parte da molécula de
mucopolissacarideos que € um dos componentes dessa matriz, que em sua composicdo é
semelhante a matriz do 0sso. Se houver deficiéncia de manganés havera comprometimento da
formacdo da camada mamilar da casca e aumento da incidéncia de areas translicidas
(ARAUJO; ALBINO, 2011). Porém, se elevar o nivel de manganés na dieta, ha melhoras nos
indices de perdas de ovos e espessura da casca (FASSANI et al., 2000).

Portanto, este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia dos
diferentes niveis de treonina, aliados a diferentes niveis de manganés sobre o desempenho
produtivo, qualidade interna e externas dos ovos e a morfologia intestinal de poedeiras

comerciais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVICULTURA DE POSTURA

A avicultura brasileira foi iniciada pelos produtores familiares, voltada para a
subsisténcia e venda apenas dos excedentes (ZEN et al., 2014), porém, este cenario mudou
muito com o decorrer dos anos. Atualmente o Brasil € o maior exportador e o segundo maior
produtor mundial de carne de frango (AVISITE, 2018) e a producdo de ovos vem aumentando
a cada ano, assim como 0 consumo per capita.

Em 2010 o consumo de ovos no Brasil era de 148 unidades por habitante, passando
para 212 em 2018, ja a producdo passou de 28 bilhdes em 2010 para 44,5 bilhdes em 2018,
sendo que menos de 1% desta producéo vai para o mercado externo (ABPA, 2019) , ou seja,
praticamente toda a producdo e comercializacdo de ovos € absorvida pelo mercado interno, o
que mostra que o Brasil tem grande potencial de crescimento na producdo e também na
exploracdo dos mercados interno e externo (RUDAKOFF; CARVALHO, 2016).

Além do consumo in natura, varios produtos obtidos a partir do processamento do
ovo tém ganhado destaque no mercado interno, como ovos pasteurizados refrigerados,
congelados e em po, constituidos de clara ou gema separadamente ou do ovo integral
(RUDAKOFF; CARVALHO, 2016).

Das proteinas mais consumidas do mundo os ovos ocupam o quinto lugar no
ranking, estando a frente dos bovinos e atras de leite, pescados, suinos e frangos. O ovo € uma
fonte barata de proteina de excelente qualidade, sendo uma reserva de nutrientes favoraveis a
salde e preventivos de doencas e um importante aliado no combate a fome (AMARAL et al.,
2016).

A poedeira comercial moderna pode ser considerada como uma maquina
biologicamente eficiente com alta capacidade de producédo de ovos de alta qualidade nutricional
para 0 consumo humano, gracas a um trabalho intenso de melhoramento genético, conciliado
com avancos no manejo, ambiente e nutricdo (BERTECHINI, 2012).

A selecdo genética das linhagens de postura, assim como as de corte, se
intensificaram nos Gltimos 50 anos e estima-se que os indices produtivos tenham se elevado em
mais de 85% (MAZZUCO, 2008). Esse aumento na produtividade coincidiu com uma
diminuicdo significativa do peso corporal e da capacidade de consumo da racdo (PESSOA et
al., 2015). A comercializago de hibridos destinados a postura séo especializados na producéo

de ovos para consumo, no qual as caracteristicas mais desejaveis sdo: baixa mortalidade, alta
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taxa de postura, melhor converséo alimentar, casca resistente e com auséncia de pigmentacéo e
bom hébito de postura (BENITES; TABELEAO, 2005).

Porém, para que as aves possam expressar 0 seu maximo potencial genético, é
necessario fornecer a elas um ambiente favoravel, com boas condi¢des sanitarias, um correto
manejo do lote e um adequado fornecimento dos nutrientes através de dietas balanceadas
(RAFAEL, 2015).

Devido a evolugdo genética, essas aves tornaram-se mais exigentes com relacdo ao
aspecto nutricional (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2014), ja que esses aspectos interferem
diretamente nas caracteristicas de producdo (BERTECHINI, 2012), principalmente com relagéo
aos amino&cidos (PESSOA et al., 2015), o que leva a necessidade de programas de alimentacéao
cada vez mais modernos e eficientes metabolicamente para atender as demandas bioldgicas de
manutencdo, ganho e producdo. A quantidade de proteina e o conteudo de aminoacidos na dieta
de poedeiras passaram a exercer papel fundamental no processo de aumento na eficiéncia de
producéo e do tamanho dos ovos (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2014).

As mudancas na nutricdo, aliadas as estratégias de alimentacdo (PESSOA et al.,
2015), o elevado custo nutricional, principalmente com relagdo a proteina, o crescimento
acentuado do mercado de ovos e a conscientizacdo da importancia econémica do tamanho do
ovo, tém levado a um aumento no nimero de pesquisas sobre a exigéncia de proteina e
aminoécidos para poedeiras (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2014). Respostas de desempenho,
como: consumo de racdo, conversdo alimentar, producéo e qualidade dos ovos sdo utilizados

como base para as recomendacdes do nivel proteico das ra¢es (VALERIO et al., 2000).

2.2 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DOS OVOS

O ovo é uma estrutura complexa com trés partes principais: casca, albimen e gema.
E considerado um dos alimentos mais completos e o alimento de maior valor biolégico, tendo
todos 0s aminoécidos essenciais a nutricdo humana (MARINHO, 2011). E um produto
perecivel, como todos os produtos naturais de origem animal, que comeca a perder sua
qualidade momentos apos a postura (BARBOSA, et al. 2008). Isso vai depender das condicGes
de armazenamento, do tempo, da temperatura e da umidade relativa do ar (ALLEONI;
ANTUNES, 2001).

A qualidade do ovo é medida para descrever a deterioragdo que ocorre durante o

armazenamento, pois podem ocorrer alterac@es fisicas, quimicas e funcionais das proteinas.
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Essa medida também serve para descrever as diferencas na producao de ovos frescos, devido a
caracteristicas genéticas, fatores ambientais e das dietas aos quais as galinhas sdo submetidas
(ALLEONI; ANTUNES, 2001).

Os defeitos que alguns ovos apresentam podem ser decorrentes dos seguintes
fatores: resultado de condigdes exteriores que atuam momentaneamente sobre as aves, por
alteracdes internas como resultado de doencas, afeccbes ou malformacdes do aparelho de
postura e também podem aparecer por causa de fatores hereditarios (BENITES; TABELEAO,
2005).

A qualidade do ovo é determinada por diferentes fatores e as prioridades podem
divergir entre produtores, consumidores e processadores. Sendo mais interessante para oS
produtores a resisténcia da casca; para os processadores sao de grande importancia a facilidade
da retirada da casca, cor da gema e outras propriedades funcionais e para 0s consumidores as
preocupacdes maiores sdo com as caracteristicas sensoriais e o prazo de validade (AMARAL
et al., 2016), pois com o tempo de armazenamento prolongado vérios atributos de qualidade da
gema e do albumen sdo perdidos (GARCIA et al. 2010).

A determinacdo da qualidade no ovo é avaliada pelo peso, formato, espessura e
resisténcia da casca, pigmentacdo dos seus componentes, altura do albdmen e centralidade da
gema e pelas caracteristicas intrinsecas do produto. Propriedades organoléticas e nutricionais
dos ovos podem variar tanto por razdes genéticas da linhagem, idade da ave e manejo
(AMARAL et al., 2016).

2.2.1 Qualidade Externa dos Ovos

O exame do exterior do ovo permite identificar anormalidades no seu tamanho ou
formato e na formac&o da casca, se esta, apresenta-se intacta ou ndo (BENITES; TABELEAO,
2005). A qualidade da casca é um fator determinante para a manutencdo da qualidade do ovo,
pois, assume o papel de “embalagem” natural (VILELA et al., 2016). Porém, a formacéo da
casca ndo é um processo simples, mas sim um processo bioldgico dindmico, concluido em torno
de 20 horas apds o ovo atingir o Utero da ave, e s6 no fim desse processo, ou seja, s6 na
ovoposicao revelard uma “embalagem” bem ou mal formada, onde ndo podera ser reprocessada,
e se a casca estiver mal formada representara perdas econémicas para o avicultor (GHERARDI;
VIEIRA, 2018).

A casca dos ovos serve de protecio contra os danos fisicos e contaminantes. E uma

rica fonte de sais minerais composta principalmente por carbonato de célcio, que corresponde
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a cerca de 94%, possui pequenos poros para a troca de gases e € revestida internamente por uma
membrana que atua como barreira a penetragdo de bactérias (AMARAL et al., 2016 e
MURAKAMI et al, 2007). A casca também possui protecdo externa, realizada por uma cuticula
especial de natureza mucosa, que fecha os poros das casca e confere ao ovo um certo brilho.
Essa cuticula seca rapidamente e de modo visivel, dando a impressdo de endurecimento
instantaneo da casca (MORAES; SIMAS, 2012).

A qualidade da casca é de suma importancia para cadeia produtiva de ovos, pois ela
precisa permanecer intacta desde a producao no aviario, até chegar aos diferentes consumidores,
portanto, tem que ser forte o suficiente para suportar todo esse processo (STEFANELLO,
2012). Qualquer defeito na casca pode comprometer a utilizacdo do ovo tanto para producéo de
pintos de um dia como o ovo utilizado para a alimentacdo (VILELA et al., 2016).

A producéo de ovos com casca fina proporciona um maior numero de trincas e
quebras no transporte e no manuseio e influencia a qualidade interna do ovo (SANTQOS, 2014).
Porém, se a casca apresentar deformacdo com areas asperas e enrugadas elas também se tornam
frageis, sendo o ideal casca lisa, sem deformacdo ou manchas (RUDAKOFF; CARVALHO,
2016).

Melhorar a qualidade da casca do ovo teria um impacto econémico significativo na
industria (INGRAM et al., 2008), pois, entre 2 e 12% do total de ovos produzidos apresentam
problemas de casca até chegar no mercado consumidor, impedindo a sua comercializagdo ou
acarretando na diminuicéo do preco do ovo (SCHMIDT, 2016).

Apesar dos conhecimentos adquiridos nos ultimos anos, ainda nao ha dominio de
todas as técnicas relacionadas as mudancgas no ambiente, na alimenta¢do ou manejo, necessarias
para que 0s ovos atinjam o seu destino final com a qualidade da casca desejada (VILELA et al.,
2016). Muitos fatores influenciam a qualidade da casca, como: genética, fisiologia,
comportamento, idade, ambiente e nutricdo, e estas em conjunto podem proporcionar uma
grande perda econdmica para a avicultura de postura comercial (FASSANI et al., 2000).

De acordo com Ingram et al. (2008), a qualidade da casca do ovo é largamente
baseada em duas caracteristicas: 0 peso e a espessura da casca, porém, a gravidade especifica
do ovo é aceito como um estimador suficiente da qualidade da casca do ovo.

A qualidade da casca esta diretamente relacionada com a manutencao da qualidade
interna dos ovos, pois 0vos com casca mais espessa tendem a apresentar menor perda de CO; e
agua, menor reducdo de albimen e gema e, consequentemente, menor reducdo no seu peso e na
qualidade interna (SOUZA et al., 2015).
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2.2.2 Qualidade Interna dos Ovos

Ao contrario da qualidade externa do ovo, a qualidade interna comega a diminuir
assim que os ovos sao postos (JIN et al., 2011), o contetdo interno e as estruturas comecam a
sofrer mudancas (SURESH et al., 2015) devido a perda de diéxido de carbono por meio dos
poros da casca do ovo, o que leva a um aumento de pH do albimen, sendo esta a principal causa
de deterioracdo do albimen (XAVIER et al., 2008), que fica mais propenso a contaminacgao por
agentes patogénicos, depreciando a qualidade interna, ou seja, 0s nutrientes contidos no seu
interior podem ser transformados rapidamente em substancias improéprias para a alimentacdo e
quando os ovos sdo embalados inadequadamente, expostos a correntes de vento e a agentes
contaminantes e estocados sob temperatura elevada e baixa umidade, ocorrem alteracGes
bioguimicas mais aceleradas do albimen e a sua vida de prateleira € reduzida (MOURA et al.,
2008).

As caracteristicas internas dos ovos sdo avaliadas por meio da qualidade do
albumen e da gema (FERNANDES, 2014). O pH do albimen do ovo recém-posto normalmente
varia de 7,6 a 7,9, e a maioria dos microrganismos crescem neste pH, e de acordo com o periodo
de armazenamento do ovo, esse pH pode chegar a 9,5, o qual, geralmente possui efeito inibidor
no crescimento de bactérias (ALLEONI; ANTUNES, 2001), ja o pH da gema € proximo de 6,2
(ALCANTARA, 2012).

Com relacdo a gema, a caracteristica mais observada pelo consumidor € a cor, esta
varia do amarelo claro ao laranja avermelhado, apesar de ser uma medida subjetiva os
consumidores preferem as de cores mais escuras (ALCANTARA, 2012).

O albumen consiste em camadas concéntricas de gel incolor e liquido, que
controlam a posi¢cdo da gema no ovo intacto, a posicdo e 0 movimento da gema sao indicacdes
importantes da qualidade interna do ovo, deste modo o albumen exerce influéncia na qualidade
do ovo (OLIVEIRA, 2006).

Os ovos frescos sdo aqueles que ndo passaram por nenhum processo de conservagao
e nem foram submetidos intencionalmente a temperaturas inferiores a 8°C (MAPA, 1990), esses
podem ter a sua qualidade determinada por meio do calculo da unidade Haugh, que se baseia
na altura do albumen denso corrigido para o peso do ovo (OLIVEIRA, 2006). Esse é método
mais utilizado para expressar a qualidade do albimen e seu uso € universal, pois € um método
de facil aplicacdo e de alta correlagdo com a aparéncia do ovo quando aberto em uma superficie
plana (ALLEONI; ANTUNES, 2001). Quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor é a
qualidade interna do ovo (MOURA, et al., 2008).
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Segundo Xavier et al. (2008), o Programa de Controle da Qualidade preconizado
pelo United States Departament of Agriculture (USDA), define as condigdes que devem ser
encontradas no ovo desde a sua producdo até o consumo pela populacdo, sendo 0s seguintes
valores de Unidade Haugh: superior a 72 corresponde a qualidade excelente (AA), entre 60 a
72, a qualidade € alta (A), e ovos inferiores a 60 a qualidade é baixa (B).

O exame do interior do ovo também pode ser realizado com o auxilio do ovoscopio,
através dele pode ser detectado alteracdes na clara, na gema, na cdmara de ar e contaminacdes
por bactéria, sendo mais facil realizar o exame em ovos de casca clara (BENITES;
TABELEAO, 2005).

2.2.3 Treonina Sobre a Producédo e Qualidade dos Ovos

As galinhas poedeiras comercias possuem elevada capacidade produtiva, porém,
para que elas tenham uma producédo de ovos em niveis compativeis ao seu potencial genético,
necessitam do fornecimento de nutrientes em quantidades adequadas, inclusive de aminoacidos
(PASTORE et al., 2016).

Um dos aminoacidos essenciais para aves € a treonina, considerada o terceiro
aminodacido limitante em dietas de aves a base de milho e soja (LELIS et al., 2013), ou seja, a
treonina ndo é sintetizada pelo organismo em velocidade suficiente para atender as necessidades
do animal para se obter 0 maximo desempenho, e esta presente nas dietas a base de milho e
farelo de soja em uma concentragdo menor do que a exigida para 0 maximo crescimento
(BERTECHINI, 2012), portanto, faz-se necessario a suplementacdo de treonina na racdo das
aves. A treonina e a lisina influenciam o desempenho das aves e exercem papel fundamental
sobre o rendimento e a qualidade interna dos ovos (FIGUEIREDO, 2008). A treonina também
participa da formacéo da proteina do ovo e da massa muscular (CUPERTINO, 2010)

A exigéncia de treonina normalmente é calculada para necessidade de mantenca das
aves e formacdo do ovo, porém, sua exigéncia e de outros aminoacidos essenciais, como a
lisina, ndo estdo bem estabelecidas para a qualidade de ovos (MATOS et al., 2009).

Segundo 0 NRC (1994), a exigéncia nutricional de treonina para galinhas poedeiras
leves e que consomem em média 100 g/racdo/dia € de 0,47%. Rostagno et al. (2011) citam que
para poedeiras leves com peso corporal de 1500 kg e 1600 kg o recomendado é 0,51 e 0,55%
de treonina digestivel, respectivamente. J& Rostagno et al. (2017), recomendam 0,60% de

treonina digestivel para poedeiras com peso em torno de 1400 Kkg.
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Séa et al. (2007), ao avaliarem a inclusdo de diferentes niveis de treonina em
dietas de poedeiras leves, observaram que alguns dos parametros avaliados de desempenho e
qualidade do ovos foram influenciados de forma positiva (producdo de ovos, conversao
alimentar, massa do ovo e unidade Haugh), concluindo que a exigéncia estimada de treonina
digestivel é de 0,51%. J4, Valério et al. (2000) concluiram que os niveis 0,42 e 0,44% de
treonina digestivel sdo suficientes para atender, satisfatoriamente, o desempenho e qualidade
interna dos ovos.

Faria, Harms e Russell (2002) também constataram um aumento na producdo e
massa dos ovos conforme se elevou o nivel de treonina na dieta de galinhas poedeiras, ao
realizar dois experimentos com diferentes niveis de treonina. No experimento 1 0s niveis
variaram de 0,35 a 0,53% e no experimento 2 de 0,40 a 0,58%. Foi indicado um requerimento
diario para a producéo de ovos de 439,0 e 393,9 mg e para massa do ovo de 462,1 e 447,1 mg,
nos experimentos 1 e 2 respectivamente.

Schmidt et al. (2010) verificaram que houve efeito quadratico para Unidade Haugh,
consumo de ragdo, conversdo alimentar, taxa de postura, peso e massa do ovo, ao avaliarem
diferentes niveis de treonina digestivel em dietas de poedeiras em segundo ciclo de postura,
sendo que os melhores resultados foram obtidos ao utilizar os niveis 0,446 e 0,479%.

Azzam et al. (2014), ao adicionarem niveis graduais de L-treonina na dieta de
galinhas poedeiras de 56 a 64 semanas de idade, observaram que dietas com 0s maiores niveis
de treonina proporcionaram um aumento na massa dos ovos e concluiram que 0,74% de
treonina pode melhorar a postura e a Unidade Haugh. Porém, conforme aumentou os niveis de
treonina na dieta houve um declinio linear da espessura da casca. Resultado semelhante ao
encontrado por Gomes e Angeles (2009), que ao trabalhar com niveis de treonina entre 0,42 a
0,54% constataram que a espessura da casca do ovo diminui linearmente conforme aumentou
o nivel de inclusdo da treonina na dieta. J& Teixeira et al. (2004), avaliando os diferentes niveis
de treonina digestiveis na racdo de poedeiras leves, verificaram melhora na gravidade especifica
dos ovos, e segundo Ingram et al. (2008), a gravidade especifica do ovo € um indicador
suficiente para determinar a qualidade da casca do ovo.

Matos et al. (2009), ao avaliarem 0,50; 0,55 e 0,60% de treonina na dieta de galinhas
poedeiras de 24 a 44 semanas de idade, observaram que 0,50% de treonina proporcionou melhor
peso do ovo, para producdo e massa de ovos ndao houve diferencas. Barbosa et al. (2017), ao
avaliarem os niveis de treonina digestivel (0,55; 0,57; 0,60 e 0,63%) para galinhas poedeiras de

29 a 45 semanas de idade, ndo observaram efeito sobre a taxa de postura, peso e massa de ovos,
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qualidade interna dos ovos, porcentagem de albimen e gema, densidade especifica e espessura
da casca.

Com relacédo a exigéncia de treonina por grama de ovo produzido Huyghebaert e
Butler (1991) avaliaram que a exigéncia de treonina total é de 8,7 mg para cada grama de ovo
produzido mais 43 a 49 mg/kg de peso vivo. Porém, Cupertino et al. (2010), estimaram valores
de 9,5 e 10,0 mg de treonina digestivel/grama de ovo produzido.

Portanto, é de suma importancia obter estimativas precisas das exigéncias dos
aminoécidos, como a treonina, de modo que as necessidades das aves sejam supridas,

maximizando desempenho produtivo e a lucratividade (BONATO, 2010).

2.2.4 Manganés Sobre a Producéo e Qualidade dos Ovos

Alguns minerais sdo encontrados em menores quantidades na dieta de aves, porém,
sdo igualmente essenciais, esses sdo chamados de microminerais (ARAUJO et al., 2008), sendo
ingrediente obrigatdrio em todas as fases de crescimento e producgdo, pois servem como
suplementacdo aos minerais presentes nas matérias primas (SANTOS, 2014). Os microminerais
tem ganhado atencédo especial de pesquisadores e produtores, pois 0 desempenho produtivo dos
animais sofre uma importante influéncia da nutricdo (CARVALHO et al., 2016) e alguns
microminerais ocupam fungédo importante na producéo e na qualidade dos ovos, 0 manganés é
um exemplo (FASSANI et al., 2000).

O manganés € essencial para a atividade fisiologica das aves, para deposicdo normal
da casca e sua espessura, e participa ativamente do processo produtivo (FASSANI et al., 2000).
E componente de enzimas (quinases, hidrolases, trasferases e descarboxilases) envolvidas no
metabolismo dos carboidratos, dos lipidios e das proteinas. Participa no desenvolvimento de
cartilagens, propicia uma resisténcia contra a acdo de agentes oxidantes e formacao de radicais
livres nas células e possui fun¢do imune associando-se a macrofagos e neutréfilos (SCOTTA
et al., 2014). Contribui para a formacdo da matriz 6ssea e da matriz organica da casca dos ovos,
pois € um ativador metalico das enzimas glicosiltransferase e fosfatase alcalina, que estéo
envolvidas na sintese de mucopolissacarideos e glicoproteinas (SCHMIDT, 2016), sendo que a
casca possui 3% de glicoproteinas, mucoproteinas, colageno e mucopolissacarideos, 1,4% de
Carbonato de Mg (MgCQOs) e 94% de Carbonato de Ca (CaCOs) (MORAES; SIMAS, 2012).

Se houver deficiéncia de manganés havera comprometimento da formacdo da
camada mamilar da casca e aumento da incidéncia de areas translicidas (ARAUJO; ALBINO,

2011). O manganés mostrou ser o mineral traco mais critico para a qualidade da casca do ovo
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(ABDALLAH et al., 1993). A necessidade de manganés pode variar de acordo com o tipo da
dieta e suplemento usado (NRC, 1994).

As aves domésticas tém o maior requerimento de manganés, podendo ter doencas
por deficiéncia de ocorréncia natural como perose e condrodistrofia nutricional. Essas doencas
surgiram quando o manejo ficou mais intensivo e a adi¢cdo de mais célcio e fésforo aumentou
ainda mais a exigéncia de manganés (MCDOWELL, 2017), que tem uma pobre absorg¢éo pelo
trato intestinal, sendo questiondvel o quanto do manganés presente nos alimentos esta
disponivel para as aves (SECHINATO, 2003).

A reducéo na absor¢do pode ocorrer por diversos fatores como: a complexacéo do
acido fitico com o0 manganés; o antagonismo entre o ferro, 0 manganés e o cobalto na absorcao
intestinal, cujas estruturas eletrénicas e estados sdo similares; e pelo fato do manganés ser
prontamente soldvel em acido, mas em condi¢cdes de alcalinizagcdo no intestino delgado, as
moléculas de agua as quais ele estd ligado perde rapidamente seus protons para formar
compostos hidroxi-metalicos tentando manter o equilibrio e por fim ocorre precipitacéo,
tornando o metal ndo disponivel para a absorcdo (RUTZ; MURPHY, 2009).

A deficiéncia em minerais é uma das mais importantes limitacfes nutricionais para
poedeiras, pois 0 milho e a soja, matérias primas utilizadas na fabricacdo de racoes, geralmente
ndo atende as exigéncias dos animais (ARAUJO et al., 2008). Porém, se elevar o nivel de
manganés na dieta, ha melhoras nos indices de perdas de ovos e espessura da casca (FASSANI
et al., 2000). Mas os desequilibrios na dieta podem ocorrer tanto por falta como por excesso de
minerais (ARAUJO et al., 2008), pois 0 manganés pode ser tdxico em concentracdes acima do
requerido fisiologicamente (HERNANDEZ, 2009), ja que o cérebro é particularmente
susceptivel a esse excesso de manganés e o seu acUmulo pode causar distarbio
neurodegenerativo conhecido como manganismo (DOBSON; ERIKSON; ASCHNER, 2004).

Hill e Mathers (1968) constataram reducdo na espessura da casca dos 0OVOS
produzidos por galinhas poedeiras que receberam baixo nivel de manganés na dieta (6 a 7 ug
Mn/g) no periodo de postura e pré-postura, quando comparado com poedeiras que receberam
uma dieta rica em manganés (50 pug Mn/g).

De acordo com o NRC (1994) a recomendacéo para poedeiras leves é de 20 mg,
Rostagno et al. (2011) recomendam 77mg/kg de racao, ja Rostagno et al. (2017) separaram a
recomendacdo de minerais de acordo com a fontes inorganicas e organicas, sendo recomendado
64,20 e 28,49 mg Mn/kg de racdo, respectivamente.

Fassani et al. (2000), ao avaliarem a suplementacdo de 0 a 200 ppm de manganés

em dieta de poedeiras, no segundo ciclo de producéo, recomendam 120 ppm para melhoria na
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qualidade da casca do ovo. Porém, com relacéo a producgdo de ovos, constataram uma reducéao
linear a medida que se elevou os niveis de manganés na deita.

Braga Filha e Rocha Junior (2015) alegam que a espessura da casca do ovo variou
consideravelmente de 33 para 36mm conforme aumentaram os niveis de manganés na racdo
acima de 75mg/kg. Porém, Faria et al. (1999), ao fornecerem diferentes niveis de manganés
(70, 140 e 210 ppm) na dieta de poedeiras, ndo observaram diferencas na qualidade da casca e
na producéo de ovos.

2.3 IMPORTANCIA DA MORFOLOGIA INTESTINAL E O USO DE TREONINA

O bom desempenho e até mesmo a sobrevivéncia das aves dependem da obtencéo
adequada de energia e de nutrientes pelo organismo, portanto, é necessario que o trato digestorio
apresente caracteristicas estruturais funcionais desde a ingestdo dos alimentos até a sua
absorcdo (ROMER; PARSONS, 1981 apud ROCHA; BARROS; EVENCIO NETO, 2016).

O trato gastrointestinal € composto por multiplas camadas com fungdes diferentes,
uma dessas camadas € conhecida como mucosa, nela se encontra o epitélio que € uma Unica
camada celular, formando um revestimento continuo do trato gastrointestinal. O lado apical do
epitélio que é voltado para a luz, pode ter a sua superficie aumentada por vilosidades (projecdes
em formas de polegadas) e criptas (invaginacdes), ampliando assim a area de contato entre o
epitélio e os contetdos intestinais (PRESTON; WILSON, 2014).

O aumento da altura e quantidade de vilos corresponde a um aumento do nimeros
de células epiteliais, onde se encontram 0S mecanismos responsaveis pelos processos de
absorcdo, compostos pelos enterdcitos, células caliciformes e células enteroenddcrinas, o
dimensionamento da altura e quantidade dos vilos servem como meio para mensurar 0O
desenvolvimento da mucosa intestinal (BUENO et al., 2012; FAGUNDES, 2011) no qual
possui no seu revestimento elevado conteldo de treonina (FRUNCHI et al., 2011).

A treonina é encontrada em altas concentragdes no coracdo, nos musculos, no
esqueleto e no sistema nervoso central, auxilia na formacdo do colageno e elastina, atua na
producdo de anticorpos, na formacéo da proteina e na manutencéo do turnover proteico corporal
(SA et al., 2007). Possui grande participacdo no funcionamento do trato gastrointestinal,
(RAFAEL, 2015), sendo o aminoacido em maior concentracdo na mucina e nos anticorpos
(PESSOA et al., 2015), é um dos aminoéacidos mais importantes a nivel de manutencdo

intestinal, usada principalmente na sintese de mucina (CORZO et al., 2007).
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A secrecdo de mucina é responsavel pela manutencdo da camada de muco que €
importante na lubrificago do trato intestinal, transporte de nutrientes entre o contetido luminal
e revestimento epitelial (BAURHOO et al., 2009), as células caliciformes que se encontram na
membrana das vilosidades de todo comprimento do intestino delgado e grosso so responsaveis
pela producdo e manutencdo da cobertura produtora de muco, sintetizando e secretando as
mucinas, que sdo glicoproteinas de alto peso molecular (LOURENCO, 2011; SPECIAN;
OLIVERA, 1991).

A treonina é o primeiro aminoécido limitante para a producédo de imunoglobulinas,
portanto, tem participacdo na resposta imune, 0s quais atuardo diretamente na integridade e no
desenvolvimento do intestino. Grande parte da treonina ingerida é utilizada no revestimento
mucoso do intestino, o protegendo da acdo de toxinas, bactérias, autodigestéo e abrasao fisica,
sendo importante componente na barreira do intestino, atuando como mecanismo primario de
defesa contra patdgenos, tornando-se um importante nutriente em situacdes de desafio sanitario
(FRUCHI et al., 2011).

A exigéncia de treonina para mantenca € alta e torna-se mais importante com o
avanco da idade das aves (SA et al., 2007). Ao contrario da maioria dos aminoacidos, a treonina
ndo pode ser sintetizada a partir de outros aminoacidos, porém a partir dela outros aminoacidos
podem ser sintetizados (BONATO, 2010), e sua deficiéncia pode fazer com que haja uma
diminuicdo da sua disponibilidade para sintese de proteina muscular e pode também
comprometer o funcionamento do sistema digestorio e imunologico (PESSOA et al., 2015).

Rafael (2015), ao testar diferentes niveis de treonina na dieta de frangos de corte,
constatou o aumento da altura dos vilos no ileo em frangos com 21 dias de idade. Reis et al.
(2016), ao avaliarem diferentes niveis de treonina digestivel na racdo de codornas japonesas,
observaram melhora na morfologia intestinal ao 21 e 42 dias de idade, com os niveis 1,04 e
0,78%, respetivamente. Branddo (2017) avaliou a morfologia intestinal de frangos de corte
submetidos ao estresse térmico e alimentados com racdes contendo diferentes niveis de
treonina, e verificaram aumento da altura e largura de vilosidades, maior relacdo entre
altura/largura da vilosidade e diametro de cripta, e demonstraram que o acréscimo de 10 a 20%
de treonina na racdo amenizou os efeitos deletérios do estresse térmico.

Portanto, um nivel adequado de treonina dietética € essencial para permitir uma
funcdo digestoria correta, considerando a importancia das secre¢cfes para a saude do intestino e
para 0 processo digestério (LE BELLEGO et al., 2002). Segundo Frunchi et al. (2011), as
necessidades de treonina para um desenvolvimento satisfatorio, ndo estdo bem definidas.

Portanto, verificar o aumento de células caliciformes e mensurar o peso dos 6rgdos linfoides,
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aliados ao exame histopatologico do intestino, podem sugerir uma melhor determinagéo da

quantidade de treonina a ser fornecida as aves.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes niveis de treonina e manganés sobre o desempenho,
qualidade dos ovos e morfologia intestinal em galinhas poedeiras.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o desempenho produtivo de galinhas poedeiras que receberam dietas com
diferentes niveis de treonina associados a diferentes niveis de manganés;

- Avaliar a qualidade interna e externa dos ovos provenientes de galinhas poedeiras
que receberam dietas contendo diferentes niveis de treonina associados a diferentes niveis de
manganeés;

- Avaliar se a inclusdo de diferentes niveis de treonina associados a diferentes niveis
de manganés na dieta de galinhas poedeiras alteraram a morfologia intestinal (duodeno, jejuno

e ileo).
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4 ARTIGO A

NIVEIS DE TREONINA E MANGANES NO DESEMPENHO, QUALIDADE DE
OVOS E MORFOLOGIA INTESTINAL DE GALINHAS POEDEIRAS

THREONINE AND MANGANESE LEVELS ON PERFORMANCE, EGG QUALITY AND
INTESTINAL MORPHOLOGY IN LAYING HENS

RESUMO

Avaliou-se os efeitos dos diferentes niveis de treonina e manganés sobre o desempenho,
qualidade dos ovos e morfologia intestinal de galinhas poedeiras. Foram utilizadas 256 galinhas
poedeiras da linhagem H&N Nick Chick, com 41 semanas de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de treonina x niveis de
manganés), sendo os niveis de treonina (0,55; 0,65; 0,75; 0,85%) e de manganés (77 e 154
mg/kg de racdo). As aves que receberam 154 mg de Mn/kg racdo apresentaram menor
porcentagem de postura e maior nimero de células caliciformes e altura das vilosidades no
duodeno. Neste nivel de Mn o consumo de rac¢do diminui @ medida que se elevou os niveis de
treonina na dieta. Para o nivel de 77 mg Mn, observou-se um efeito linear crescente na
intensidade da cor da gema e na altura das vilosidades intestinais do jejuno, a medida em que
se elevou os niveis de treonina na racao. A treonina apresentou um efeito linear crescente sobre
a gravidade especifica do ovo, pH da gema e nimero de células caliciformes no jejuno. Conclui-
se gque 0s menores niveis de treonina e manganés se mostraram suficientes para garantir
adequado desempenho produtivo e de qualidade de ovos das galinhas poedeiras apds o pico de
postura. Os maiores niveis de treonina proporcionaram um aumento na gravidade especifica do

ovo, o qual é um indicativo da qualidade da casca.
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ABSTRACT

The effects of different levels of threonine and manganese on performance, egg quality and
intestinal morphology of laying hens were evaluated. A total of 256 laying hens of the 41-week-
old H&N Nick Chick line were distributed in a completely randomized design in a 4 x 2 factorial
scheme (threonine levels x manganese levels), with threonine levels (0.55, 0.65, 0.75, 0.85%)
and manganese (77 and 154 mg / kg feed). The birds that received 154 mg of Mn / kg ration
presented lower percentage of laying, increase in number of goblet cells and in height of villi
in the duodenum. At this Mn level there was a decrease in feed intake as threonine levels in the
diet increased. At the 77 mg Mn level, an increasing linear effect it was observed on the yolk
color intensity and intestinal villi height in the jejunum as the dietary threonine levels increased.
Threonine has an increasing linear effect on egg specific gravity, yolk pH and number of goblet
cells in the jejunum. It was concluded that the lower levels of threonine and manganese were
sufficient to guarantee adequate egg quality and productive performance of laying hens after
the peak of laying. Higher levels of threonine provided an increase in the specific gravity of the

egg, which is indicative of the quality of the shell.
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INTRODUCAO

Com a evolugdo genética as aves se tornaram mais exigentes, principalmente sob o
aspecto nutricional, necessitando de programas de alimentacdo cada vez mais eficientes
metabolicamente para atender as demandas bioldgicas de manutencéo, ganho e producdo, sendo
que a quantidade de proteina e o conteldo de aminoécidos na dieta de poedeiras exercem um
papel fundamental na eficiéncia produtiva e tamanho dos ovos (FIGUEIREDO JUNIOR et al.,
2014).

A treonina é um dos amino&cidos essenciais para as aves, sendo encontrado em altas
concentragdes no coracao, no sistema nervoso central, nos masculos e esqueleto, participa da
formacdo das proteinas e manutencdo do turnover protéico corporal e auxilia na formacao do
colageno e elastina (SA et al., 2007). E o aminoacido em maior concentra¢do na mucina e nos
anticorpos (PESSOA et al., 2015), deste modo possui grande importancia na funcdo intestinal
(FRUNCHI et al., 2011), e é considerado como o terceiro amino&cido limitante nas racdes para
poedeiras (LEHNINGER, 1990).

Com relacéo a eficiéncia produtiva, foi verificado por Azzam et al. (2014) e Gomes e
Angeles (2009), que a inclusdo de L-Treonina na dieta melhorou a producdo de ovos, no
entanto, a espessura da casca do ovo diminui linearmente conforme aumentou a inclusao da
treonina. Portanto, hd um favorecimento com relacdo a produtividade, mas em contrapartida
pode comprometer a cadeia produtiva dos ovos, ja que a casca € de suma importancia para que
0 produto chegue intacto e com qualidade ao consumidor.

Porém alguns microminerais, como 0 manganés, tém se mostrado importante na producéo
e na qualidade dos ovos, principalmente em relacdo a deposicdo da casca e a sua espessura
(FASSANI et al., 2000), pois € um dos microelementos que participam da sintese da matriz

organica da casca, fazendo parte da molécula de mucopolissacarideos, que é um dos
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componentes dessa matriz. Se houver deficiéncia de manganés haverd comprometimento da
formac#o da camada mamilar da casca e aumento da incidéncia de areas translicidas (ARAUJO
& ALBINO, 2011). No entanto, se elevar o nivel de manganés na dieta, h4 melhoras nos indices
de perdas de ovos e espessura da casca (FASSANI et al., 2000).

Os niveis de treonina e manganés na dieta de poedeiras tem sido avaliados independentes,
porém os resultados obtidos ainda sdo inconsistentes e ndo se tem observado estudos com
relacdo ao sinergismo entre eles. Diante do exposto, objetivou-se com a pesquisa avaliar a
influéncia dos diferentes niveis de treonina, aliados a diferentes niveis de manganés sobre o
desempenho produtivo, qualidade interna e externas dos ovos e a morfologia intestinal de

poedeiras comerciais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais, protocolo
namero 12776.2017.29. Foram utilizadas 256 aves da linhagem H&N Nick Chick, com 41
semanas de idade, alojadas em gaiolas de arame galvanizado, medindo 100 cm de comprimento
(divididas em quatro compartimentos de 25 cm) x 45 cm profundidade x 40 cm de altura, que
constituiram as unidades experimentais. As gaiolas foram instaladas em um galpéo
convencional para postura, com 24 m de comprimento, 5,50 m de largura e 2,80 m de pé-direito,
com cobertura de telhas de fibrocimento.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial 4 x 2 (niveis de treonina x niveis de manganés), sendo que os niveis de treonina (0,55;
0,65; 0,75; 0,85%) e de manganés (77 e 154 mg/kg de racao), totalizando 8 tratamentos, 4
repeticGes com 8 aves por parcela experimental. Todas as poedeiras receberam racao a base de

milho e farelo de soja formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais preconizadas por
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Rostagno et al. (2011), porém com os diferentes niveis de manganés e treonina, as fontes

suplementares foram o sulfato de manganés (26% de pureza) e L-treonina.

Tabela 1- Composicdo percentual e calculada das racfes de poedeiras com diferentes niveis
de treonina (Tre) e manganés (Mn).

Niveis Tre (%) 0,55 0,65 0,75 0,85
Niveis Mn (mg/kg) 77 154 77 154 77 154 77 154
Ingredientes

Milho gréo 61,776 61,776 61,776 61,776 61,776 61,776 61,776 61,776
Soja farelo 45% 24,426 24,426 24,426 24,426 24,426 24,426 24,426 24,426
Calcério 9,2231  9,2231  9,2231  9,2231  9,2231  9,2231  9,2231 9,2231
Oleo de soja 2,2944 22944  2,2944 22944 22944  2,2944 22944  2,2944
Fosf. Bicélcico 1,05650 1,0650 1,0550 1,0550  1,05650 1,0550 1,0550  1,0550
Sal 0,4917 0,4917 0,4917 0,4917 0,4917 0,4917 0,4917 0,4917
Inerte (caulim) 0,3417  0,3120 0,2376  0,2079  0,1335 0,1039  0,0294  0,0000
Premix vit./min.! 0,2000  0,2000  0,2000 0,2000 0,2000  0,2000 0,2000 0,2000
Sulfato de mg. 0,0104 0,0400 0,0104 0,0400 0,0104 0,0400 0,0104 0,0400
L- treonina 0,0000 0,0000 0,041 0,1041 0,2081 02081 0,3122 0,3120
DI- metionina 0,1813 0,1813 0,1813 0,1813 0,1813  0,1813 0,1813 0,1813
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicao calculada

Calcio (%) 3,9000 3,9000 3,9000 3,9000 3,9000 3,9000 3,9000 3,9000
E.M. (kcal/kg) 2.850 2.850 2.853 2.853 2.856 2.856 2.859 2.859
Fésforo disp. (%) 0,2910 0,2910 0,2910 0,2910 0,2910 0,2910 0,2910 0,2910
Manganés (%) 0,0077  0,0154 0,0077 0,0154 0,0077  0,0154 0,0077 0,0154
Treonina (%) 0,5528 0,5528 0,6528 0,6528 0,7528  0,7528 0,8528 0,8526
Lisina dig. (%) 0,7532  0,7532 0,7532 0,7532 0,7532  0,7532  0,7532 0,7532
Met+cist. Dig. (%) 0,6520 0,6520 0,6520 0,6520 0,6520 0,6520 0,6520 0,6520
Met. Dig. (%) 0,4193 0,4194 04194 04194 0,4194 00,4194 0,4194 0,4194

Triptof. Dig. (%) 0,1762 0,1762 0,762 0,1762 0,1762 0,762 0,1762 0,1762
Proteina bruta (%) 16,02 16,02 16,09 16,09 16,17 16,17 16,25 16,25
Saodio (%) 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180 0,2180

Premix vitaminico e mineral para aves de postura, niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A
2.500.000 UI, vit. D3 900.000 UI, vit. E 3.125 UI, vit. B1 300 mg, vit. B2 1.400 mg, vit. B6 300 mg,
vit. B12 4.375 mcg, vit. K3 400 mg, pantotenato de célcio 3.500 mg, niacina 5.100 mg, etoxiquim 25
mg, B.H.A. 20 mg, zinco 25 g, ferro 20 g, manganés 25 g, cobre 4.000 mg, iodo 465 mg, cobalto 100
mg, selénio 140 mg, veiculo Q.S.P. 1.000 g.
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As dietas experimentais foram distribuidas a vontade, duas vezes ao dia, de manha e a
tarde, em comedouros individualizados, tipo calha de madeira, situados a frente das gaiolas. Os
bebedouros eram do tipo copo, confeccionados em plastico, distribuidos lateralmente nas
divisorias das gaiolas, atendendo a oito aves cada um.

As poedeiras foram selecionadas considerando as caracteristicas produtivas e preservado
uma variacao de peso vivo de até 20%. As aves sofreram um periodo de adaptacao de 5 dias as
dietas e foram submetidas a um programa de 16 horas de luz por dia (natural+artificial). O
experimento foi dividido em 3 periodos experimentais de 28 dias para a coleta de dados.

Os parametros de desempenho zootécnico avaliados foram: consumo de racgdo
(g/ave/dia), producéo de ovos (% ovos/ave/dia), conversao alimentar (kg racdo/kg ovo), peso
médio (g) e massa do ovo (g/ave/dia). O consumo de racdo foi registrado semanalmente e a
producdo de ovos diariamente. Nos trés ultimos dias de cada periodo experimental foram
realizadas as coletas de todos os ovos, onde atraves da pesagem destes foi obtido 0 peso medio
dos ovos para cada parcela experimental e com os dados de producdo de ovos, foi calculado a
massa do ovo e a conversdo alimentar. Em sequéncia esses ovos foram utilizados para a avali¢éo
da qualidade dos ovos.

Para a realizacdo das andlises de qualidade interna dos ovos, foram avaliados 0s ovos
coletados nos trés ultimos dias de cada ciclo, sendo que em cada dia foram coletado trés ovos
por repeticdo, totalizando 36 ovos por tratamento ao final de cada ciclo. Os ovos foram
quebrados e o seu contetido foi colocado sobre uma mesa de vidro, lisa e plana, onde foi
avaliada a cor da gema, por meio do leque colorimétrico para a pigmentacdo da gema do ovo.
Foram realizadas as medidas de altura e diametro da gema para a realizacao do célculo do indice
de gema (IG= altura da gema (mm)/diametro da gema (mm)). Foi medido a altura do albumen
espesso para obtengdo do valor de Unidade Haugh, que consiste na utilizagédo do peso do ovo

(p) e altura do albimen (h) na seguinte formula: UH= 100.log(h + 7,57 — 1,7p%%").
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Apobs as medidas, o albimen e a gema foram separados e colocados em copos pléasticos,
onde foi realizado a pesagem da gema, o peso do albimen foi obtido através do célculo: PESO
ALBUMEN-= peso do ovo — peso da casca — peso da gema. Em seguida foi realizado a medic&o
do pH do albumen e gema, através do pHmetro digital da marca Testo, modelo 205.

Com relacdo a qualidade externa dos ovos foi avaliada a porcentagem de ovos quebrados
e trincados, através de contagem diaria. Foi realizada a determinacdo da gravidade especifica
do ovo (g/mL H20) de acordo com a metodologia descrita por Castellé et al. (1989), que
consistiu na imersdo sequencial dos ovos em diferentes concentragdes de solucgdes salinas, que
variavam de 1,050 a 1,100 com aumento de 0,005 a cada solugéo.

As cascas dos ovos foram cortadas na regido equatorial, lavadas, secas em temperatura
ambiente e posteriormente pesadas. A espessura (mm) da casca foi medida com o auxilio de
um paquimetro digital, nas regides equatorial, basal e apical.

Para avaliar a morfologia intestinal, na 53° semana de idade, as aves foram pesadas e uma
ave por repeticdo, considerando 4 repeticGes por tratamento, representando o peso médio da
parcela foi abatida, ap0s insensibilizacdo elétrica com posterior sangria, para a coleta de
fragmentos de aproximadamente 1 cm de comprimento das por¢des médias dos segmentos do
duodeno, jejuno e ileo, fixados em solucdo fixadora (Formalina tamponada). Depois as
amostras foram desidratadas, diafanizadas, incluidas em parafina. Dos blocos foram obtidos
cortes de 5um de espessura pelo sistema semi-seriado em micrétomo automatico.

Foram confeccionadas 6 laminas de cada segmento (duodeno, jejuno e ileo) de cada
animal, porém 3 laminas foram coradas com hematoxilina-eosina para medicdo das vilosidades
e criptas, e as outras 3 laminas foram coradas com PAS para posterior contagem de células
caliciformes. As laminas foram fotomicrografadas e mensuradas por meio do programa Motic
Images Plus 2.0. Avaliou-se as alturas de vilos, profundidade de criptas, relagdo vilo:cripta e

contagem de células caliciformes.
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Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia a 5% de significancia e para

0 niveis de treonina foi realizada andlise de regressdo polinomial, por meio do programa

estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com relacdo ao desempenho das galinhas poedeiras (Tabela 2),

mostram que 0s niveis de treonina e manganés ndo afetaram o peso médio dos ovos, massa do

0VO0 e conversao alimentar.

Tabela 2- Efeito dos niveis de treonina (Tre) e manganés (Mn) no desempenho produtivo de

galinhas poedeiras.

I Niveis de Treonina (%) p-valor
Niveis Mn cvV
(mg/kg) 0,55 0,65 0,75 0,85  Meédia®  Tre Mn  Trex Mn %)
Consumo de Racdo (g/ave/dia)
77 112 111 110 116 112 2
154 119 113 112 106 112 0,106 0,846 0,006 4,01
Média 116 112 111 111
Postura (% ovos/ave/dia)
77 92,92 92,22 92,46 95,56 93,29a 1
154 o112 9356 8903 8588 sggop 080 0031 0088 458
Média 92,02 92,89 90,74 90,72
Peso Médio do Ovo (Q)
77 62,74 62,27 63,18 62,53 62,68
154 6268 6279 6280 6342 6204 0859 0580 0805 212
Média 62,71 62,53 63,03 62,98
Massa do Ovo (g/ave/dia)
77 58,30 57,44 58,44 59,75 58,48
154 57,10 58,70 56,03 54,51 56,58 0,921 0,093 0,228 5,33
Média 57,70 58,07 57,23 57,12
Conversdo Alimentar (kg racdo/kg ovo)
77 1,92 1,93 1,89 1,93 1,91
154 2,08 1,92 2,01 1,92 1,98 0,528 0,108 0,304 581
Média 2,00 1,93 1,95 1,92

'Médias na mesma coluna, seguidas de letras minGsculas distintas indicam diferenca significativa nos

niveis de manganés.

?Efeito Linear (P<0,05) dos niveis de Tre dentro do nivel 154 de Mn: y= 142,3625 + (— 42,7500) x

(r*=0,95)
CV= Coeficiente de Variacao.
Fonte: Proprio autor
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Com relacdo ao consumo de ragdo, para o nivel de 77 mg de Mn/ kg de ra¢do nao houve
efeito da treonina. Para o nivel de 154 mg de Mn observou-se um efeito linear decrescente no
consumo de ra¢do (P<0,01) a medida em que aumentou 0s niveis de treonina na racao.

A ingestéo cronica de quantidade diaria de Mn superior a 3mg, para humanos, comumente
leva a um quadro de intoxicagcdo chamado de manganismo (HERNANDEZ, 2016). Martins
(2003) alega que na intoxicacdo manganica as principais alteracbes histopatoldgicas se
localizam no ganglio basal, onde ocorre a degeneracdo de neur6nios, células satélites e gliais,
porém, segundo Trafton (2016), esta Gltima desempenha um papel importante no controle do
apetite e do comportamento alimentar, pois quando essas células sdo suprimidas, o apetite
também é suprimido.

Também foi constatado a diminuicdo dos teores de dopamina no corpo estriado e na
substancia negra em individuos com manganismo e animais de laboratorio expostos ao Mn por
longo tempo (MARTINS, 2003). Os receptores de dopamina séo divididos em duas classes de
acordo com o seu efeito sobre a formagdo do AMP ciclico, que € um segundo mensageiro
celular, o qual receptores D1 levam a um aumento do AMP ciclico e o D2 inibe a sua producéo.
O equilibrio entre vias direta e indireta regula 0 movimento, sendo a via direta formada por
neurdnios estriatais que expressdo primariamente receptores D1, e via indireta cuja expressao
é primariamente realizada pelos receptores D2. Em um estado de deficiéncia da dopamina, a
via direta D1 apresenta uma reducdo de atividade, enquanto a via indireta D2 encontra-se
hiperativada, resultando em reducdo do movimento (STANDAERT & GALANTER, 2009) e
potencial inibicdo do consumo, pois os receptores D2 parecem inibir o consumo de alimentos,
estando relacionados a saciedade e ndo a motivacdo do apetite que leva o individuo a ingerir
mais alimento, que é o caso dos receptores D1 (BEAULIEU & GAINETDINOV, 2011 e

ROBINSON et al., 2005).
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Outro fator que pode ter contribuido para a diminuigdo no consumo € que 0 manganés se
acumula em dois locais no organismo que sdo responsaveis pelo controle do apetite. Segundo
Martins (2003), o Mn se concentra em regifes de maior atividade metabolica, como o pancreas
e 0 hipotdlamo. No péncreas é onde ocorre a producdo do horménio insulina, que ao ser
transportada através da barreira hematoencefalica vai agir em receptores expressos
predominantemente em neurdnios no nicleo arqueado do hipotalamo, permitindo avaliar o depdsito
de energia e ajuste do apetite (VARELLA, 2011; SANDE-LEE & VELLOSO, 2012). O
manganés apos atravessar a barreira hematoencefalica se acumula no hipotalamo, que mostrou
ser 0 local de maior acimulo do metal quando ratos foram expostos por um longo tempo ao Mn
(MARTINS, 2003). O hipotadlamo é a regido onde predominantemente agem os hormonios
controladores do apetite, podendo causar a estimulacdo ou inibicdo do apetite (VARELLA,
2011).

Comrelacdo ao efeito dos diferentes niveis de treonina, Bertechini (2012) alega que dietas
com contetido de aminodacidos desproporcionais as reais necessidades metabolicas dos animais
provocam alteragdes fisioldgicas com efeitos metabolicos que influenciam no comportamento
alimentar, esse imbalanco da dieta altera a concentracdo dos aminoacidos do plasma, e um
mecanismo cerebral na regido pré-piriforme cortex, que é sensivel a variacdo de pool de
aminodcidos plasmaticos, ao ser estimulada, provoca diminui¢do do consumo.

A treonina é um dos aminoacidos mais importantes a ha manutencdo intestinal, usada
principalmente na sintese de mucina, que é responsavel pela manutencdo da camada de muco,
e este por sua vez influencia na absor¢do de nutrientes no limen (BAURHOO et al., 2009;
CORZO et al., 2007; SPECIAN & OLIVER, 1991). Portanto, os maiores niveis de treonina na
dieta podem ter proporcionado uma melhor absorcdo do manganés, que quando fornecidos em
altos niveis ocasionaram um imbalanco de aminoacidos e minerais na corrente sanguinea,

atuando nos mecanismos cerebrais, e como resposta houve uma diminui¢do do consumo animal.
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Considerando somente os niveis de Mn, ndo foi observado efeito sobre o consumo de
racdo, assim como Fassani et al. (2000), Faria et al. (1999) e Stefanello (2012) que ao avaliarem
niveis de manganés, entre 0 a 210 mg Mn/ kg de racdo em dietas de galinhas poedeiras, ndo
encontraram diferengas no consumo das aves.

Ao utilizar 154 mg de Mn/ kg de ragdo na dieta das galinhas poedeiras, houve diminuicéo
na porcentagem de postura, semelhante aos resultados encontrados por Fassani et al. (2000),
que observaram a diminui¢éo linear da producdo de ovos a medida que 0s niveis de manganés
na dieta de poedeiras foram aumentados.

O sistema reprodutivo é basicamente regulado pelo eixo hipotaldamico-hipofisiario-
gonadal, em que o principal ponto de tradugéo de sinais neurais de controle hormonal ocorrem
no hipotalamo (RUTZ, et al. 2007). Essa regido também mostrou ser o local de maior acimulo
do Mn apds atravessar a barreira hematoencefalica (MARTINS, 2003).

Kim et al. (2012), ao avaliarem o efeito do Mn sobre os 6rgédos reprodutivos de ratas,
observaram que este é capaz de induzir o desenvolvimento anormal de tecidos reprodutivos,
em algumas extensdes e provocar mudancas significativas nos niveis de FSH e LH (horménio
foliculo estimulante e luteinizante, respectivamente). Prestifilippo et al. (2008) constataram a
acdo do MnClz em estimular a secrecdo do hormdnio liberador de horménio luteinizante
(LHRH) induzido por dopamina, porém também foi descoberto uma acdo do metal no aumento
do acido y-aminobutirico (GABA), um inibidor do LHRH, o que pode contribuir para a fungéo
reprodutiva suprimida observada em animais adultos apds exposicédo a altos niveis cromicos de
Mn, pois o0 LHRH tem a funcéo de estimular as secrecdo de gonadotrofinas necessarias para a
ovulacdo (FREY, 2007).

Martins (2003) também relata que ratos tratados por longo periodo com Mn tém aumento
do GABA no nucleo caudado, porém ainda é desconhecido se essas alteracfes do teores de

GABA sédo consequéncias diretas da administragdo do Mn ou se é secundério as alteracfes
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degenerativas produzidas pelo metal nos neurénios dopaminérgicos. Portanto, o fornecimento
diério de alto nivel de Mn pode ter propiciado um aumento nos teores de GABA, que por sua
vez agiram como inibidor na liberagdo do LHRH, alterando os niveis de LH e FSH que atuam
na ovulacdo, proporcionando uma menor produtividade das galinhas poedeiras.

Ao avaliar os parametros para a qualidade interna dos ovos (Tabela 3), ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos para Unidade Haugh, pH do albimen, indice de
gema e porcentagem de alblmen e gema.

Tabela 3- Efeito dos niveis de treonina (Tre) e manganés (Mn) sobre a qualidade interna dos
ovos, considerando todo o periodo experimental.

. Niveis de Treonina (%) p-valor
Niveis Mn cV
(mg/kg) 0,55 0,65 0,75 0,85 Meédia Tre Mn Tre x Mn (%)
Unidade Haugh
77 91,64 92,78 92,51 91,40 92,08
154 9350 9258 9309 8959 9221 0% 089 0251 199
Média 92,61 92,68 92,80 90,49
pH Albumen
77 8,71 8,68 8,73 8,74 8,72
154 8,72 8,75 8,74 8,79 8,75 0,083 0,058 0,535 0,50
Média 8,71 8,71 8,74 8,77
pH Gema
77 6,02 6,05 6,06 6,08 6,05 1
154 604 607 609 608 607 0001 0065 0559 035
Média 6,03 6,06 6,07 6,08
Porcentagem AlbUmen
77 63,57 63,29 63,33 63,10 63,32
154 6315 6290 6353 6322 6320 7% 0624 0723 1,09
Média 63,36 63,09 63,43 63,16
Porcentagem Gema
77 27,32 27,78 27,57 27,77 27,61
154 27,73 27,86 27,39 27,65 27,66 0,595 0,805 0,712 2,02
Média 27,52 27,82 27,48 27,71
indice de Gema
77 0,42 0,43 0,42 0,43 0,42
154 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,588 0121 0,182 1,30
Média 0,42 0,42 0,42 0,42
Cor da Gema
77 5,83 5,97 6,30 6,20 6,07 2
154 6,12 6,28 6,21 6,39 6,25 0,001 0,002 0,041 2,37
Média 5,98 6,12 6,26 6,29

TEfeito Linear (P<0,05): y= 5,9451+0,1638x (r%= 0,90).
*Efeito Linear (P<0,05) dos niveis de Tre dentro do nivel 77 de Mn: y= 5,081+1,420x (r*= 0,74).
CV = Coeficiente de Variagdo. Fonte: Préprio autor.
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Para os valores de pH da gema, foi observado um aumento linear crescente (P<0,01) a
medida que os niveis de treonina na dieta foram aumentando. Souza (2017), ao avaliar a
composi¢do quimica dos ovos de poedeiras que receberam diferentes niveis treonina na ragéo,
observou efeito da treonina sobre a porcentagem de extrato etéreo, nitrogénio e cinzas na gema,
portanto, essas alteragdes que ocorrem na composi¢do da gema com o uso da treonina, podem
ser responsaveis pela variacdo do pH da mesma.

Com relacdo a cor da gema, para o nivel de 154 mg Mn/ kg de racdo ndo houve efeito da
treonina. Para o nivel de 77 mg Mn foi observado um efeito linear crescente na intensidade da
cor da gema (P<0,05) a medida em que aumentou o0s niveis de treonina na racdo. Essa maior
intensidade na cor da gema € uma caracteristica positiva para a qualidade do ovo. Segundo
Alcéntara (2012), é a caracteristica mais observada pelo consumidor, apesar de ser uma medida
subjetiva, os consumidores preferem as gemas de cores mais escuras (ALCANTARA, 2012).

O aumento na intensidade da cor pode ser explicado pelo fato de que a treonina é um dos
aminoacidos mais importantes a nivel de manutencdo intestinal, € usada principalmente na
sintese de mucina, que é responsavel pela manutencdo da camada de muco que é importante na
lubrificacdo do trato intestinal, transporte de nutrientes entre o conteddo luminal e revestimento
epitelial, ou seja, contribui para o funcionamento e protecdo do trato intestinal e influencia na
absorcdo de nutrientes no lumen (BAURHOO et al., 2009; CORZO et al., 2007; SPECIAN &
OLIVER, 1991), portanto, ao influenciar na absorcéo de outros nutrientes, melhorou a absorcao
dos pigmentos carotenoides presentes na dieta das aves, que, segundo Galobart et al. (2004),
sdo estes pigmentos que definem a cor da gema, e sendo que 0 manganés é um importante
pigmentante, muito utilizado como pigmento industrial (ROCHA & AFONSO, 2012).

Com relacdo ao resultados obtidos sobre a qualidade da casca do ovo (Tabela 4), nao foi
observado efeito dos diferentes niveis de treonina e manganés para espessura, porcentagem de

casca e quantidade de ovos quebrados e trincados.
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Tabela 4- Efeito dos niveis de treonina (Tre) e manganés (Mn) sobre a qualidade externa dos
ovos considerando todo o periodo experimental.

Lo Niveis de Treonina (%) p-valor
Niveis Mn cV
(mg/kg) 0,55 0,65 0,75 0,85 Meédia Tre Mn Tre X Mn (%)
Gravidade Especifica (g/ml H.0)
77 1.089 1.091 1.092 1.093 1.091 1
154 1.090 1.092 1.092 1.092 1.091 0,001 0,166 0,644 0,10
Média 1.090 1.091 1.092 1.092
Espessura da Casca (mm)
77 0,355 0,350 0,353 0,354 0,353
154 0353 0357 035 0356 04355 96 0324 0667 189
Média 0,354 0,353 0,354 0,355
Porcentagem Casca (%)
77 9,12 8,93 9,11 9,14 9,07
154 012 925 909 913 915 0975 0318 03l7 225
Média 9,11 9,09 9,10 9,13
Quebrados/Trincados (%)
77 0,37 1,29 0,71 0,90 0,82
154 068 128  07. 153 105 0% 0301 0693 5644
Média 0,52 1,29 0,71 1,21

Efeito Linear (P<0,05): y= 1085,419+8,375x (r’= 0,93)
C.V. = Coeficiente de Variacao.
Fonte: Préprio autor

Para gravidade especifica foi observado um efeito linear positivo (P<0,01) para 0s niveis
de treonina, o que corrobora com os resultados encontrados por Agustini et al. (2014) e Matos
(2009) que observaram efeito da treonina sobre a gravidade especifica do ovo. Segundo Lima
(2014), o aumento do nivel de treonina nas racdes de poedeiras proporciona um aumento na
quantidade de dobras secundérias do Utero, especialmente no nivel de 0,82%. As dobras uterinas
demonstram a capacidade que o Utero tem em depositar carbonato de célcio na formacéo da
casca do ovo e atua na agilidade deste processo, portanto, esse desenvolvimento do Utero
proporciona uma maior eficiéncia na deposicdo de sais de célcio na casca do ovo tornando-lhes
mais resistente (LIMA, 2018).

E durante a calcificacio da casca que ocorre a formag&o dos poros, que correspondem as
areas de cristalizacdo incompleta (GONZALES, 2000). Segundo Rovaris (2014), ovos que
possuem maior porosidade na casca apresentam menor densidade. Portanto, 0s maiores niveis

de treonina podem proporcionar o aumento no nimero de dobras secundéarias no Utero, e estas
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proporcionam uma maior eficiéncia na deposicdo de sais de calcio na casca do ovo,
promovendo assim uma cristalizacdo mais completa com menor quantidade de poros,
consequentemente 0s 0vos apresentam uma maior gravidade especifica.

Lima et al. (2012) também alegam que a capacidade absortiva do intestino e de secrecao
do albimen pelo magno e da casca pelo Utero sdo aumentados significativamente através do
uso de racdo formuladas em relacdo aos aminoécidos, pois estes possibilitam melhores
condi¢cdes metabdlicas para as aves.

Na determinacdo da quantidade de células caliciformes (Tabela 5) pode-se observar
que no duodeno houve efeito (P<0,05) somente para os niveis de manganés, em que o nivel de
154 mg de Mn/ kg de racdo proporcionou maior quantidade de células. Ja no jejuno observou-
se aumento linear (P<0,01) nas células caliciformes, conforme o0 aumento de treonina na racao.
Né&o foram observados efeitos da treonina no numero de células caliciformes no duodeno e no
ileo, enquanto que nao foram observados efeitos do manganés no jejuno e no ileo.

Tabela 5- Efeito dos niveis de treonina (Tre) e manganés (Mn) sobre a quantidade de células
caliciformes presentes no intestino delgado de galinhas poedeiras.

oo Niveis de Treonina (%) p-valor
Niveis Mn Tre x cvV
Adial
(mg/kg) 0,55 0,65 0,75 0,85 Meédia Tre Mn M %)
Células Caliciformes (n°/100um)
Duodeno
77 7,20 7,10 7,74 8,38 7,59b 1
154 8,20 8,00 8,41 9,28 846a 0133 0042° 0991 1437
Média 7,69 7,52 8,08 8,83
Jejuno
77 10,41 12,69 13,92 13,71 12,68 2
154 11,66 12,12 11,73 14,06 12,39 0,001% 0,530 0,070 10,14
Média 11,04 12,41 12,82 13,89
lleo
77 12,26 13,01 12,01 13,89 12,79
154 12,60 12,31 13,29 13,75 12,99 0141 0667 0464 981
Média 12,43 12,66 12,65 13,82

'Médias na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas distintas indicam diferenca significativa nos
niveis de manganés.

2Efeito Linear (P<0,05): y= 6,2626+8,9650x (r*= 0,96)

CV= Coeficiente de Variacao.

Fonte: Proprio autor
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O aumento de células caliciformes, devido ao manganés, ocorreu somente no duodeno,
pois provavelmente € nesta regido que chega a maior parte deste mineral, que em altas
concentragdes pode ser toxico, levando o organismo a responder a esta agressao. Segundo
Furlan et al. (2004), quando a mucosa sofre um processo de agressao ocorre aumento de células
caliciformes na vilosidade intestinal, pois a camada de muco tem um importante papel na
manutencgdo, desenvolvimento e protecdo do epitélio intestinal. Frunchi et al. (2011) também
corroboram que 0 muco intestinal protege o epitélio da acdo de toxinas, bactérias, autodigestdo
e abrasdo fisica, sendo um componente importante da barreira do intestino, atuando como
mecanismo primario de defesa contra patdgenos. Martins (2003) alega que estudos sobre a
distribuicdo do Mn no organismo mostram que os locais relacionados a eliminagdo, como 0s
rins e o intestino, e os locais de maior atividade metabdlica, sdo 0s que apresentam a maior
concentracdo do metal. Portanto, esse aumento no nimero de células caliciformes no duodeno
€ uma resposta do organismo para a promover a defesa contra os altos niveis de manganés.

O aumento de células caliciformes no jejuno devido aos niveis de treonina era esperado,
visto que este aminoacido é importante constituinte do muco glicoproteico, e sintetizado pelas
células caliciformes (CORFIELD et al., 2001; FERNANDEZ et al., 2000). Provavelmente o
efeito da treonina sobre a quantidade de células caliciformes ndo foi observado no duodeno,
pois segundo Gottardo (2014), dos segmentos intestinais o duodeno é o que tem menor nUmero
de células caliciformes e esse nUmero aumenta ao se aproximar do jejuno.

Maior altura de vilo na regido do duodeno (Tabela 6) foi observado nas galinhas
alimentadas com 154 mg de Mn/ kg de racdo. Pois, o alta quantidade de manganés presente no
duodeno, proporcionou um aumento na quantidade de células caliciformes, e segundo
Cunningham (2004), a medida que as células das glandulas intestinais se multiplicam e migram

das criptas para a base da vilosidade, empurram as células vilosas subsequentes, desta forma ha
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uma continua progressao de células migrando para cima da vilosidade. Portanto, esse aumento

na producdo de células caliciformes levou a um aumento na altura das vilosidades.

Tabela 6- Efeito dos niveis de treonina (Tre) e manganés (Mn) sobre a morfologia intestinal de
galinhas poedeiras.

. Niveis de Treonina (%) p-valor
Niveis Mn cvV
(mg/kg) 0,55 0,65 0,75 0,85 Média® Tre Mn Tre X Mn (%)
Duodeno
Altura dos Vilos (um)
77 1146,0  1065,2  1143,6 12059 1140.2b 1
154 1196,6  1332,3  1216,1 13129 1264,5a 0,574 0,020 0,400 9,78
Média 1171,3 1198,7 1179,9 1259,4
Profundidade Criptas (um)
77 233,9 238,8 233,3 245,1 237,8
154 232,7 2445 257,9 256,0 247,8 0,923 0,594 0,966 18,55
Média 233,3 241,7 245,6 250,6
Relagdo Vilo;Cripta (um)
77 45 4.4 49 4,8 4,7
154 55 51 4.4 5.2 51 0,843 0,252 0,465 16,50
Média 5,0 4,8 4,7 5,0
Jejuno
Altura dos Vilos (um)
77 870,0 1007,7 1011,0 1111,2 1000,0 2
154 10859 8860 10368 10408 10124 109 0738 00247 892
Meédia 977,9 946,85  1023,9  1076,0
Profundidade Criptas (um)
77 182,6 185,2 162,1 192,5 180,6
154 2258 1607 1634 1864 1863  1°8  0.6% 0390 1673
Média 204,2 177,4 162,7 189,4
Relacgdo Vilo;Cripta (um)
77 4,8 55 6,3 5,7 5,6
154 4.9 53 67 57 5.6 0,173 0,908 0,979 21,61
Média 4,8 54 6,5 5,7
lleo
Altura dos Vilos (um)
77 754,8 763,9 723,5 790,5 758,2
154 819,9 753,1 782,7 807,7 790,8 0,547 0,227 0,701 8,22
Média 787,3 758,5 753,1 799,1
Profundidade Criptas (um)
77 166,4 141,2 146,2 144,1 149,5
154 160,1 151,0 130,3 178,1 154,9 0,374 0,643 0,457 18,38
Média 163,2 146,1 138,2 161,1
Relacéo Vilo:Cripta (um)
77 4,5 5,4 51 55 5,15
154 5.2 5.2 6.1 456 5.32 0,538 0,667 0,351 17,80
Média 4,9 53 5,6 5,1

'Médias na mesma coluna, seguidas de letras minGsculas distintas indicam diferenca significativa nos
niveis de manganés.

%Efeito Linear (P<0,05) dos niveis de Tre dentro do nivel 77 Mn: y= 491,1300+726,9333 x (r*=0,90)
CV= Coeficiente de Variacio.

Fonte: Proprio autor
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No jejuno, para o nivel de 154 mg de Mn, ndo houve efeito da treonina, porém para
0 nivel de 77 mg de Mn observou-se um efeito linear crescente da altura das vilosidades
(P<0,05) a medida que aumentou os niveis de treonina na racao, que pode ser explicado pelo
fato do Mn em concentragdes baixas ser um cofator essencial no citoplasma e complexo de
Golgi (COTTRELL et al., 2000; LOUKIN & KUNG, 1995), e as células caliciformes por serem
células secretoras de muco apresentam abundante complexo de Golgi, em que ocorre a sintese
de carboidratos associados as proteinas (OLIVEIRA et al. 2014), e a treonina tem acdo por ser
um importante constituinte do muco glicoproteico (CORFIELD et al., 2001; FERNANDEZ et
al., 2000), portanto esses fatores podem aumentar a produ¢do de muco no intestino e promover
uma maior protecdo das vilosidades proporcionando uma menor esfoliacao e consequentemente
uma maior altura das vilosidades. Nas demais regides do intestino os tratamentos nao
influenciaram na morfologia intestinal.

Portanto, ao contrario dos resultados encontrados por Azzam et al. (2014) e Gomes
e Angeles (2009), neste experimento 0s maiores niveis de treonina ndo proporcionaram uma
maior porcentagem de postura, porém, a qualidade da casca dos ovos ndo foram afetadas.
Também néo foi observado o efeito do manganés no aumento da espessura da casca, diferindo
dos resultados encontrados por Fassani et al. (2000). Esses autores realizaram 0s experimentos
com aves mais velhas, as quais, ja apresentavam uma menor produtividade e ovos com menor
espessura de casca, provavelmente esses foram 0os motivos para 0s maiores niveis de treonina e
manganés utilizados na dieta apresentarem tais efeitos.

Um novo experimento com o uso de minerais quelatados, pode proporcionar
melhores resultados, pois devido a sua estabilidade e tamanho, a maioria dos minerais quelados
ndo sdo alterados durante a passagem pelo sistema digestério, e sdo completamente absorvidos
sem degradacdo de seus aminoacidos e a separagdo final do metal e do amino&cido é esperada

apenas quando o local fisiologico final é atingido (VIEIRA, 2008).
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CONCLUSAO

A racdo formulada com os menores niveis de treonina e manganés, se mostrou
suficiente para garantir adequado desempenho produtivo e de qualidade de ovos das galinhas
poedeiras ap0s o pico de postura, ja que as ragdes contendo 0s maiores niveis ndo apresentaram
efeitos satisfatorios para esses parametros. No entanto, as ragdes com maiores niveis de treonina
proporcionaram um aumento na gravidade especifica do ovo, o qual é um indicativo da

qualidade da casca.
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5 CONCLUSAO GERAL

Os menores niveis de treonina e manganés se mostraram suficientes para garantir um
adequado desempenho produtivo e de qualidade dos ovos em galinhas poedeiras ap6s o pico de
postura, com excecdo da gravidade especifica que apresentou melhores resultados com o
aumento da treonina na dieta. Com relacdo a morfologia intestinal, os maiores niveis de
manganés proporcionaram 0 aumento no numero de células caliciformes e altura das
vilosidades no duodeno e os maiores niveis de treonina aumentaram o nimero de células

caliciformes no jejuno, porém, ndo se reverteram em melhores dados produtivos e de qualidade.
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éN EXO A- APROVAGAO DA COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — UEL

Universidade
Esiadual de Londrina

S e S S DI R SRR s e

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

OF. CIRC. CEUA N° 92/2017 Londrina, 12 de Julho de 2017.
Prezado (a) professor (a)

Certificamos que O projeto intitulado: “Efeito dos diferentes niveis de treonina e
manganés sobre a morfologia intestinal, desempenho e qualidade de ovos em poedeiras.”
protocolo CEUA n°12776.2017.29 sob a responsabilidade de Alexandre Oba, que envolve a
produgao, manuteng&o e/ou utilizagéo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata
(exceto 0 homem) para fins de pesquisa cientifica (ou ensino), encontra-se de acordo com 0S
preceitos da Lein® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacéo Animal (CONCEA),
foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina
(CEUAJUEL), em reunido realizada em 11/07/2017.

O objetivo € avaliar o efeito dos diferentes niveis de treonina & manganés sobre a morfologia
intestinal, desempenho e qualidade de ovos em poedeiras. Grau de invasividade=1

LA st e ¢ N C e T e T S
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Origem Galinhas poedeiras da Fazenda Escola (FAZESG)dalVEL o . =~ |

Amostras a serem coletadas | Intestino. =

M_/J/“

e s e L

Cumpre orientar que caso pretendam-se quaisquer alteragdes no protocolo experimental
aprovado, deve-se submeter o novo protocolo a apreciagéo da CEUA/UEL anteriormente @ execugao
das modificagoes.

Coloco-me a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessaria. Sem

mais para 0 momento, subscrevo, cordialmente

f
Profa. Dra Glaurqfs :a(g\tamburlo Alves Fernandes
Coordgnadora da CEUA/UEL

limo.(a) Sr.(a)

Prof. (a) Dr (a). Alexandre Oba
Responsavel pelo projeto
Departamento de Zootecnia

CIC para o Clinica Veterinaria CCA
CIC para a Chefia do Depto. de Zootecnia
CIC para a Diregéo de Centro do CCA
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ANEXO B- NORMAS PARA SUBMISSAO DO ARTIGO A PUBLICAGCAO NA REVISTA BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA.

Escopo e politica

A Revista Brasileira de Zootecnia (RBZ) é uma publicagdo mensal da Sociedade Brasileira
de Zootecnia (SBZ), com o objetivo de publicar artigos originais nas areas de Aquicultura;
Forragicultura; Melhoramento, Genética e Reproducdo; Nao-Ruminantes; Ruminantes; e
Sistemas de Producdo Animal e Agronegadcio.

No processo de publicacdo, os trabalhos técnico-cientificos sdo avaliados por revisores ad
hoc, indicados pelo Conselho Cientifico, composto por especialistas com doutorado nas
diferentes areas de interesse, e coordenados pela Comissdo Editorial da RBZ. A politica
editorial da RBZ consiste em manter o alto padrdo cientifico das publica¢des, por intermédio
de colaboradores de renomada conduta ética e elevado nivel técnico.

S&o aceitas somente submissfes de manuscritos em inglés (tanto no inglés norte-americano
como no inglés britanico).

Os trabalhos ja publicados ou sob consideragcdo em qualquer outra publicacdo ndo serdo
aceitos. Ressalta-se que esta norma néo € valida para resumos expandidos.

O conteudo dos artigos publicados na Revista Brasileira de Zootecnia € de exclusiva
responsabilidade de seus respectivos autores.

Encaminhamento de trabalhos

A RBZ publica artigos cientificos originais nas areas de Aquicultura, Forragicultura,
Melhoramento, Genética e Reproducdo, N&o-Ruminantes; Ruminantes; e Sistemas de
Producdo Animal e Agronegocio.

O envio dos manuscritos é feito exclusivamente pelo site da SBZ (http://www.sbz.org.br),
menu Revista (http://www.revista.sbz.org.br), juntamente com o termo de compromisso,
conforme instrugdes no link "Submissdo de manuscritos".

O pagamento da taxa de tramitacdo (pré-requisito para emissao do niamero de protocolo), no
valor de R$ 50,00 (cinquenta reais), deve ser realizado conforme instrugdes no site da SBZ
(http://www.sbz.org.br), link Pagamentos.

Uma vez aprovado o artigo, sera cobrada a taxa de publicacdo. InformacBes estdo
disponiveis na pagina da RBZ (http://www.revista.sbz.org.br), link "Instrucdes aos autores",
"Taxas".
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Forma e preparacéo de trabalhos
Idioma: inglés

S&o aceitas somente submissdes de manuscritos em inglés (tanto no inglés norte-americano
como no inglés britanico). Constitui prerrogativa do corpo editorial da RBZ solicitar aos autores
a revisdo de sua traducdo ou o cancelamento da tramitagdo do manuscrito, mesmo apds seu
aceite técnico-cientifico, quando a versdo em lingua inglesa apresentar limitacdes ortograficas
ou gramaticais que comprometam seu correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de um trabalho experimental. O texto deve
representar processo de investigacdo cientifica coeso e propiciar seu entendimento, com
explanacédo coerente das informacdes apresentadas.

Comunicagéo: constitui relato sucinto de resultados finais de um trabalho experimental, os
quais possuem plenas justificativas para publicacdo, embora com volume de informacdes
insuficiente para constituir artigo completo. Os resultados utilizados como base para a feitura
da comunicacdo ndo poderdo ser posteriormente utilizados parcial ou totalmente para
apresentacdo de artigo completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliacdo ou proposicao de método, procedimento ou técnica
que apresenta associacdo com o escopo da RBZ. Quando possivel, a nota técnica deve
apresentar as vantagens e desvantagens do novo método, procedimento ou técnica proposto,
bem como sua comparacdo com aqueles previamente ou atualmente utilizados. Deve apresentar
o devido rigor cientifico na analise, comparacéo e discussdo dos resultados.

Revisdo (a convite): constitui abordagem do estado da arte ou visdo critica de assuntos de
interesse e relevancia para a comunidade cientifica. Somente podera ser submetida a convite
do corpo editorial da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para esclarecimento e estabelecimento de diretrizes técnicas
e/ou filosoficas para estruturacao e feitura de artigos a ser submetidos e avaliados pela RBZ.
Sera redigida por ou a convite do corpo editorial da RBZ.
O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ e orientacdes disponiveis no link
"Instrugdes aos autores".

Formatacédo de texto

O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espaco duplo (exceto Resumo,
Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco 1,5), margens superior, inferior,
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

Pode conter até 25 paginas, numeradas seqlencialmente em algarismos arabicos.

As paginas devem apresentar linhas numeradas (a numeracéo é feita da seguinte forma: MENU

ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA../ NUMERAR
LINHAS), com paginacdo continua e centralizada no rodapé.
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Manuscritos com nimero de paginas superior a 25 (acatando-se 0 maximo de 30 péaginas)
poderdo ser submetidos acompanhados de carta encaminhada ao Editor Cientifico contendo
justificativa para o nimero de paginas excedentes. Em caso de aceite da justificativa, a
tramitacdo ocorrera normalmente e, uma vez aprovado o manuscrito, os autores deverdo arcar
com o custo adicional de publicacdo por péaginas excedentes. Caso ndao haja concordancia com
a justificativa por parte do Editor Cientifico, 0 manuscrito sera reencaminhado aos autores para
adequacao as normas, a qual deveré ser realizada no prazo maximo de 30 dias. Em caso do ndo-
recebimento da versdo neste prazo, proceder-se-a ao cancelamento da tramitagdo (ndo havera
devolucéo da taxa de tramitacéo).

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em secdes com cabecalho centralizado, em negrito, na seguinte
ordem:Abstract, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgments (opcional) e References.

N&o séo aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digita-lo em negrito e
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agUcar para bovinos. Indicar
sempre a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada de rodapé numerada.
Autores

Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser mailscula
(Ex.: Anacleto José Benevenutto). Néo lista-los apenas com as iniciais e o ultimo sobrenome

(Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na conducao do experimento e/ou preparacdo/ avaliacdo do
trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.

Abstract

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espaco. As informac6es do resumo devem ser
precisas e informativas. Abstracts extensos serdo devolvidos para adequacgédo as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusées. Nado deve conter
introducdo. Referéncias nunca devem ser citadas no abstract.

O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo Unico e espago 1,5, comecando por
ABSTRACT, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

Key Words
Apresentar até seis (6) Key Words imediatamente ap6s 0 ABSTRACT, respectivamente, em

ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o trabalho seja rapidamente resgatado
nas pesquisas bibliograficas. Ndo podem ser retiradas do titulo do artigo. Digita-las em letras
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mindsculas, com alinhamento justificado e separado por virgulas. N&o devem conter ponto
final.

Introducéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espaco, resumindo a contextualizacdo breve do
assunto, as justificativas para a realizacdo da pesquisa e 0s objetivos do trabalho. Evitar
discussao da literatura na introducdo. A comparacao de hipéteses e resultados deve ser feita na
discusséo.

Trabalhos com introducéo extensa serdo devolvidos para adequagdo as normas.

Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da se¢do que o trabalho foi conduzido de acordo com as
normas éticas e aprovado pela Comisséo de Etica e Biosseguranga da instituicao.

Descricao clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos bioldgicos,
analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser explicadas.

Resultados e Discussao

E facultada ao autor a feitura desta secdo combinando-se os resultados com a discussdo ou em
separado, redigindo duas sec¢fes, com separacdo de resultados e discussdo. Dados suficientes,
todos com algum indice de variacdo incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e concisamente
os resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para proporcionar ao leitor
uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar paragrafos soltos, citacdes pouco relacionadas ao assunto e cotejamentos extensos.
Conclusotes

Devem ser redigidas em paragrafo unico e conter no maximo 1.000 caracteres com espago.
Resuma claramente, sem abreviacdes ou citacdes, as inferéncias feitas com base nos resultados
obtidos pela pesquisa. O importante € buscar entender as generalizacdes que governam 0s
fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fendmenos.

As conclusdes sao apresentadas usando o presente do indicativo.

Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina da RBZ,
link "Instrucdes aos autores”, "Abreviaturas".

Deve-se evitar 0 uso de abrevia¢des ndo consagradas e de acrénimos, como por exemplo: "o
T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu do T5 e do T6". Este tipo de redacdo é muito comoda
para o autor, mas é de dificil compreensdo para o leitor.
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Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas regularmente pela RBZ quanto ao uso
de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacdo e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicacdo da natureza do manuscrito (Short Communication
or Technical Note) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicagdes e notas técnicas seguirdo as diretrizes definidas para os artigos
completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitacdo e de publicacdo aplicadas a comunicagfes e notas técnicas serdo as
mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se, porém, o limite de 4 paginas no
formato final. A partir deste, proceder-se-a a cobranca de taxa de publicacdo por pagina
adicional.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir Tabela",
em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo recurso ENTER ou
coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serdo devolvidas para
adequacao.

Devem ser numeradas sequiencialmente em algarismos arabicos e apresentadas logo apos a
chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a descricdo das variaveis
constantes no corpo da tabela.

A legenda das figuras (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura.
Nos gréaficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas e
unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas, que deve
ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacgdes que
comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw® (extensao
CDR), para possibilitar a edi¢do e possiveis corregoes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
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As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.
N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras dos manuscritos em inglés
devem conter ponto, e ndo virgula.

As férmulas matematicas e equacgdes devem ser digitadas no Microsoft Equation e inseridas no
texto como objeto.

CitacOes no texto

As citagBes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de publicacéo.
Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais autores, citar
apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Comunicagao pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias ao desenvolvimento ou
entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de referéncias, por isso sdo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o0 sobrenome do autor seguido da expresséo
"comunicacdo pessoal”, a data da comunicacéo, 0 nome, estado e pais da instituicdo a qual o
autor é vinculado.

Referéncias
Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas _ ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espaco simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a partir da
segunda linha da referéncia. Para formata-Ilas, siga as seguintes instru¢6es: no menu Formatar,
escolha a opcdo Paragrafo... RECUO especial, op¢cdo DESLOCAMENTO... 0,6 cm.

Em obras com dois e trés autores, mencionam-se 0s autores separados por ponto-e-virgula e,
naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros vém seguidos de et al. As iniciais dos
autores ndo podem conter espacos. O termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.

O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo sera negrito e, para 0s homes
cientificos, italico.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo Ultimo sobrenome seguido do(s) prenome(s)
abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em que entram os dois Ultimos
sobrenomes.

No caso de hombnimos de cidades, acrescenta-se 0 nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa,
AL; Vigosa, RJ).



69

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods of
analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
geneticas - SAEG. Versdo 8.0. Vicosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

LINDHAL, I.L. Nutricién y alimentacién de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.
Teses e dissertagoes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertacdes. Deve-se procurar referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periodicos indexados. Excepcionalmente, se necessario citar teses e
dissertagdes, indicar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do programa
de pds-graduacéo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacado do processo de digestdo do bagaco de cana-de-acucar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz"/Universidade de Séo Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaga, qualidade de carne e composicao lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de producdo caipira e convencional. 2004. 334f. Tese
(Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research division report,
175).

Artigos

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Distribuicdo de gorduras internas e
de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de gerac6es avangadas do cruzamento
rotativo entre as racas Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.338-345,
2009.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of Agriculture and
Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n (in print).

Congressos, reunides, seminarios etc.
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Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periodicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados
de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacdo de cultivares
de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... S0 Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999] (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrénicos

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava foliage. Livestock
Research  for  Rural  Development, v.15, n.7, 2003. Available at:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd15/7/nhan157.htm> Accessed on: Jul. 28, 2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes. Available
at: <http://www.ussoymeal.org/ruminant _s.pdf.> Accessed on: Oct. 12, 200212 out. 2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade total
na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996,
Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernambuco, 1996. Available at:
<http://www.propesqg.ufpe.br/anais/anais.htm> Accessed on: Jan. 21, 1997.

Citac0Oes de softwares estatisticos

A RBZ néo recomenda a citacdo bibliografica de softwares aplicados a analises estatisticas. A
utilizacdo de programas deve ser informada no texto (Material e Métodos) incluindo o
procedimento especifico e 0 nome do software com sua versao e/ou ano de lancamento.

"... 0s procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.2.)"
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