UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

Programa de P0s-Graduacédo em Zootecnia
Area de Concentracio:

Nutricao e Producédo Animal

ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DO TECIDO OSSEO DE
MATRIZES PESADAS POR MEIO DA TECNICA DE DENSITOMETRIA
OPTICA EM IMAGENS RADIOGRAFICAS, QUALIDADE OSSEA E

PRODUCAO DE OVOS

Tese apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em Zootecnia como
parte das exigéncias para obtencao
do Titulo de Doutora em Zootecnia.

Ibiara Correia de Lima Almeida Paz

Orientador: Prof. Dr. Ariel Antonio Mendes

Botucatu — SP
Fevereiro de 2006



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

CAMPUS DE BOTUCATU

Programa de PO0s-Graduacédo em Zootecnia

Area de Concentrac&o: Nutri¢cdo e Producdo Animal

ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DO TECIDO OSSEO DE

MATRIZES PESADAS POR MEIO DA TECNICA DE DENSITOMETRIA

OPTICA EM IMAGENS RADIOGRAFICAS, QUALIDADE OSSEA E

PRODUCAO DE OVOS

Tese apresentada ao Programa de
Pés-Graduacdo em Zootecnia
como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de Doutor em
Zootecnia.

P6s-Graduanda: Ibiara Correia de Lima Almeida Paz
Orientador: Prof. Dr. Ariel Antonio Mendes
Colaboradores: Prof. Dr. Luiz Carlos Vulcano

Prof. Dr. Adriano Wagner Ballarin

Dr.
Dr.
Ms.
Ms.
Ms.
Ms.
Ms.

Paulo Sérgio de Oliveira Scudeller
Rodrigo Garofallo Garcia

Renata Rangel Quinteiro Arbex
Sabrina Endo Takahashi
Adriana Piccinin

José Antonio Dalanezi

Kleber Pelicia

Claudia Marie Komiyama
Augusto Balog Neto

Botucatu - SP
Fevereiro de 2006



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA,SECAO TECNICA DE AQUISIGAO E -
TRATAMENTO DA INFORMACAO — SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO
UNESP - FCA - LAGEADO - BOTUCATU (SP)

A448a

Almeida Paz, lbiara Correia de Lima ,1978-

Avaliacédo da densidade mineral 6ssea em matrizes pesadas

por meio da técnica de densitometria Optica em imagens
radiograficas / lbiara Correia de Lima Almeida Paz. —
Botucatu : [s.-n.], 2006.

xv, 81 f. : il. color., grafs., tabs.

Tese (Doutorado) -Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu, 2006

Orientador: Ariel Antonio Mendes

Inclui bibliografia.

1. Ave doméstica - Criacdo. 2. Ossos - Radiografia. 3. Ovos -

Producdo. 4. Qualidade. 5. Radiografia — Qualidade de imagem.

I._Mendes, Ariel Antonio. Il. Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. Il11. Titulo.




APRESENTACAO

Ibiara Correia de Lima Almeida Paz, nascida aos vinte e trés dias do més
de setembro do ano de mil novecentos e setenta e oito, na cidade de Tieté,
no estado de Sao Paulo, Brasil.

Filha de Luiz Carlos de Almeida e Marlene Beluci Correia de Almeida

Graduada em Zootecnia, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Estadual Paulista, aos seis dias do més de dezembro do

ano de dois mil.

Mestre em Zootecnia, com area de concentracdo em Nutri¢cdo e Producéo
animal, do curso de Pés-Graduacédo da Faculdade de Medicina Veterinéaria
e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista. Titulo obtido aos dezessete

dias do més de fevereiro do ano de dois mil e trés.

Doutora em Zootecnia, com area de concentracdo em Nutri¢cdo e Producao
animal, do curso de Pés-Graduacédo da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista. Titulo obtido aos vinte e

quatro dias do més de fevereiro do ano de dois mil e seis.



“Se vocé cometeu algum erro, iSso
significa tempo de aprender e nao de

desistir.”

André Luiz

“Nao sopram ventos favoraveis para

guem n&o sabe onde quer ir.”

Séneca



Ao meu marido Flavio Henrique, que este ao meu lado. Sempre. Apoiando-
me nos momentos mais dificeis, fazendo-me recobrar a esperanca e forca

para continuar.

A minha querida filha Mariah, uma benc&o que recebi e sem a qual n&o

saberia mais viver...

DEDICO

A minha mae, Marlene, meus irm&os Inaia, Acaui e lané, que me

acompanham e apodiam, sempre.

Aos meus sobrinhos Luiz Antonio e Joao Carlos, por toda alegria que me

oferecem, sem nada pedir em troca.

Mesmo quando distantes fisicamente, estamos juntos em pensamento.

OFERECO

A Deus, por me dar uma familia linda, amigos sinceros e conquistas que

me fizeram crescer.

AGRADECO



HOMENAGEM ESPECIAL

Ao meu pai, Luiz Carlos de Almeida (in memorian), pelo exemplo de vida e
pelo amor que me deu durante todo o tempo em que permaneceu entre

nos.

“Quero olhar hoje o mundo com olhos
cheios de amor. Ser paciente,
compreensivo e prudente. Ver além
das aparéncias, e assim, ver somente

o lado bom de cada pessoa...”



AGRADECIMENTO ESPECIAL
Ao Prof. Dr. Ariel Antonio Mendes, pela amizade e confianga em mim
depositadas.
Por ter compartilhado comigo seus ensinamentos, ajudando-me a
compreender o funcionamento de muitos processos aparentemente

simples, mais que demandam muito trabalho e dedicacéo.

Pela orientacdo durante a realizacdo deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), pela
concessdo de bolsa de mestrado, permitindo que este projeto fosse

concretizado.

A Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual

Paulista, pela oportunidade de realizacdo deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Luiz Carlos Vulcano por ceder o programa ATHENA - SIA para
as analises de densitometria Optica radiografica e, principalmente, pelos

ensinamentos.

Ao Prof. Adriano Wagner Ballarin, pelo auxilio e ensinamentos durante as

analises de resisténcia 6ssea.

Ao Prof. Dr. Edivaldo Antonio Garcia pela colaboracdo nas analises de

gualidade de ovos e pela amizade.

Ao Prof. Egladson Jodo Campos, pela colaboracdo e auxilio durante a

defesa da tese.

Aos amigos Renata Rangel Quinteiro Arbex, Rodrigo Garéfallo Garcia,
Sabrina Endo Takahashi, Claudia Marie Komiyama e Augusto Balog Neto,
pelo grande apoio e colaboracdo durante todas as etapas deste trabalho e
principalmente pela amizade, momentos divertidos e conversas

descontraidas que tivemos, tornando o ambiente de trabalho muito



Vi

agradavel. Permitindo que todos nés fossemos uma grande familia.

Ao amigo Paulo Sérgio Oliveira Scudeller pelo auxilio durante as analises,
pela troca de conhecimento e idéias sobre diversos assuntos e, acima de

tudo, pela amizade.

A amiga Adriana Piccinin, pela amizade e colaboracdo nas analises

estatisticas.

Aos colegas Kleber Pelicia, José Antonio Dalanezi, Sirlei Aparecida Maest4,
Waldmaryan Bianchini, Janaina Conte Hadlic, Jane Cristina Goncalves e

Fernanda Sampaio, pela amizade, colaboragao e convivio.

Aos funcionarios do Departamento de Producé&o e Exploragcdo Animal,
Solange Aparecida Ferreira e José Luiz Barbosa de Souza, pelo convivio e

amizade.

As secretarias da Pos-Graduacdo em Zootecnia, Carmem Silva de Oliveira

Pdlo e Seila Cristina Cassinelli Vieira, pela amizade e colaboracéo.

Aos funcionéarios da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Jodo
Borioli Cassettari, Paulo Inacio Primo, Carolina Batista de Andrade, Irene
Francisca de Arruda, Rodrigo Martin, Renato Agostinho de Arruda, Renato
Monteiro Diniz, Maria da Concei¢cdo Tenore do Carmo, Pedro Cordeiro,
Edivaldo Gomes Torquato, José Ramos Martin e Nanci Vieira Lapostte,

pela colaboracéo.



Vil
Ao grande amigo Robson Rogério Ribeiro do Prado, por sua compreensao,

amizade e, principalmente, por meus lindos sobrinhos.

A Flavio Antonio, Maria de Lourdes e Camila, pela enorme colaboracéo e

apoio.

A Raquel, Gustavo, Rafael, Luiz Henrique, Pedrina, Benedicto, Glaucia,

Michel José, Luiz Satyro e Aline, pelo apoio em todos 0os momentos.

A empresa Agroceres Ross, pela doagdo das aves utilizadas neste estudo.

A empresa Coopers Shering-Plough, em especial ao colega Mauricio

Hisano, pela doac&o das vacinas utilizadas neste estudo.

A todos que de alguma forma colaboraram com a realizacdo deste sonho.



viii

INDICE
Pagina
CAPITULO L oottt 1
Consideragies GeraiS .....cuuvuviiiiiiei e 1
S S0S ettt 2
Matrizes pesadas .......cccoeeeiiiiiiiiiii e 3
Produca@o de OVOS ......c.oeviniiiiiiiiiiieieeeee e 4
Densidade mineral 6ssea ..........c.coeeveivnvenennnnn. 5
Proposta do estudo .........c.coviieiiiiiiiiiiieeen 6
Referéncias bibliograficas .................c.coonn. 7
CAPITULO 2 .ttt ettt 11
Densidade mineral 6ssea, desenvolvimento 6sseo,
producéo de ovos e qualidade da casca de ovos de
MALIIZES PESATAS. .....evveeeeeeieeeeeeeeeee e e e 11
RESUMO ..o e 12
ADSTracCt ... 13
INTrOdUGAD ....evviiii e 14
Material € Métodos ........covvviiviiiiiiiiiiieieeeeene, 16
Aves experimentais e manejo............... 16
Debicagem ..o 18
RACOES ...vieieiiie e 20
Arragcoamento .......cocveeiiiiiiiiiiieens 21
Controle de peso corporal e
uniformidade .............ooevvvvivivivirininnnnnn. 21
Densidade 6ptica em imagens
radiografiCas .........cceeeeeeeeeeieeeiieeeeeennn. 22
Curva de crescimento corporal (aves
do grupo de estudo)..........coeeeevunreennnnnnn. 26
Curva de producédo de ovos ................. 26
Qualidade da casca dos ovos ............... 27
Analise estatistica .........c..coceeeiiniiiinenns 30
Resultados € DISCUSS80 .....ccveveeininininieanenen. 30

CONCIUSOES ..o e 41



CAPITULO 3

Qualidade 6ssea e qualidade de casca de ovos de
MALriZeS PESAUAS ...ucuvnieiiiiiieee e eeaas

RESUMO ..
ADSEract ..o
Introducéao
Material e Métodos.........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiee

Densitometria Optica em imagens
radiograficas ..........cccoeeviiiiiiiiiiiinn

Indice Seedor ........cooeviiiiiiiiiii
Resisténcia 0SSea .........ccccvevvveeienenennnnn.
Matéria seca e cinzas 6sseas ...............
Porcentagem de célcio e fosforo 6sseos

Qualidade da casca dos ovos — peso

47

48
49
50
52
52
53

54

56
56
59
60

60
61
61
71
72

especifico e porcentagem de casca .......

Analise estatistica ............coceveiiniiiinenns

Resultados € DiSCUSS80 ........ocoveenieiiniininiinnne.

CoNCIUSA0. ...eveiii

Referéncias Bibliograficas ............coceevviiiiinnin

CAPITULO 4 ettt e e
IMPLICAGOES ...eeeeiee e

APENDICE | - Padronizacio da técnica radiografica utilizada —
experimento piloto........cccoviiiiiiiii

APENDICE Il - Avaliacéo de discondroplasia tibial em machos
MNATFIZES. ..t



INDICE DE TABELAS

Capitulo 2
Pagina
Tabela 1. Niveis nutricionais e composicao calculada das racoes. 20
Tabela 2. Peso médio das fémeas e dos machos do estudo........... 32
Tabela 3. Producao semanal de ovos, de matrizes pesadas.......... 33

Tabela 4. Valores de peso vivo (g) e densidade mineral 6ssea
(milimetros de aluminio) das tibias e féemures das aves que
compde o grupo estudado, divididas em idade de coleta e faixa de

peso corporal, de MatrizeS PESAAS. .......veeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereenns 35

Tabela 5. Valores de densidade mineral 6ssea (DMO) e
caracteristicas de qualidade da casca de ovos das aves do grupo
BSTUAO. .. et 38

Tabela 6. Correlagdes entre qualidade de casca e densidade
mineral 6ssea das aves que do grupo de estudo, que estavam

€1 Y0 16 14T 5 T [T 40



Xiii

INDICE DE TABELAS
Capitulo 3

Pagina
Tabela 1. Niveis nutricionais e composicdo calculada das
7= (001 PP 54
Tabela 2. Valores médios densidade mineral 6ssea (DMO),de
matéria seca desengordurada (MSd), porcentagem de cinzas,
porcentagem de calcio, porcentagem de fésforo, indice Seedor e
64

(I I] (2] g [ = W0 R 1Y =T VT

Tabela 3. Correlacdes entre qualidade éssea das tibias e

fémures e qualidade de casca de ovos, de matrizes pesadas....... 65



INCIDE DE GRAFICOS
Capitulo 2

Pagina
Grafico 1. Peso corporal das fémeas e machos do estudo.......... 31
Grafico 2. Producéo de ovos das aves estudadas, em
[ST0T g o7=T ) = o [T o o PR PP 32
Gréfico 3. Densidade mineral 6ssea (mm de Al) de tibias de
MALFIZES PESAUAS. .. ..t 37
Grafico 4. Peso especifico dos ovos das aves do grupo
ESTUTAAO. ... oot 38

Grafico 5. Valores de densidade mineral 6ssea e curva de

Producao de Matrizes PeSAUaS. .........c.uveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 41



INCIDE DE GRAFICOS
Capitulo 3

Grafico 1. Matéria Seca desengordurada de tibias de matrizes
0122572 T F= T PP
Grafico 2. Matéria Seca desengordurada de fémures de matrizes
012257z T F= TP
Grafico 3. Porcentagem de cinzas de tibias de matrizes pesadas.
Grafico 4. Porcentagem de cinzas de fémures de matrizes
0122572 T F= TP
Grafico 5. Indice Seedor de tibias de matrizes pesadas...............
Grafico 6. Indice Seedor de fémures de matrizes pesadas...........
Grafico 7. Porcentagem de calcio de tibias de matrizes pesadas..
Grafico 8. Porcentagem de fosforo de tibias de matrizes

022572 T F= TP
Grafico 9. Porcentagem de calcio de fémures de matrizes
PESAUAS. ..ttt et
Grafico 10. Porcentagem de fosforo de fémures de matrizes
PESAAS. ... e eeeeei ettt e
Grafico 11. Resisténcia 0ssea de tibias de matrizes pesadas.......

Grafico 12. Resisténcia 6ssea de fémures de matrizes pesadas...

Pagina

66

66
67

67
68
68
69

69

70

70

71
71

Xiv



INCIDE DE FIGURAS
Capitulo 2

Figura 1. Vista geral de um boxe de criagdo, com comedouro

tubular, campéanula de luz infravermelha e aves com 10 dias

(0 (=3 To b= U [T

Figura 2. Ave sendo debicada...........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiicee,

Figura 3. Detalhe do bico da ave, apds a debicagem..................

Figura 4. Aves do estudo, transportadas ao Hospital

Veterinario da FMVZ, para coleta de imagens radiogréficas........

Figura 5. Aparelho de raio-X utilizado nas coletas de imagens
FAdiOgrafiCaS. ....vii e

Figura 6. Posicionamento da ave e do phanton para coleta de

imagem radiografica (vista lateral)........c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeen

Figura 7. Posicionamento da ave e do phanton para coleta de

imagem radiografica (vista frontal)................coooiiiiiiiiinnn.

Figura 8. Tela inicial do Programa Athena - SAI®, que realiza

as leituras de densitometria Optica em imagens radiograficas....

Figura 9. Calculo da densidade mineral 6ssea da tibia, com 0°
de inclinacéo do eixo de leitura e 10mm de abertura de janela

(o (o3 (511 (O ] = VT

Figura 10. Ninho algapéo, armado............c.cocveiiiiiiiiiiniiiiaenene.

Figura 11. Ninho alcap&o, com ave presa........c..cooveveieieeninnenanen.

Figura 12. Vista de um boxe do galp&o experimental, com

fémeas identificadas com tinta azul..........ccooeeeeiii i,

Figura 13. Vista geral do interior do galpao experimental..........

Pagina

18

19

19

23

23

24

24

25

26

28

28

29
29

Xii



INCIDE DE FIGURAS
Capitulo 3

Figura 1. Ossos dissecados e desengordurados utilizados no
215 10 o o T PP
Figura 2. Aparelho, utilizado nos ensaios de resisténcia 6ssea..
Figura 3. Peca em aco, confeccionada para apoio das pecas

0SSEA O ESTUAOD. .. euieiii e
Figura 4. Vista da peca 6ssea no momento da execucdo do

ensaio de resisténcia, com vao livre de 3CM......cocovviiiieiiineinnnnn.

XV

Pagina

57
58

58

59



Capitulo |

CONSIDERACOES GERAIS



1. Ossos

O o0sso é um tecido heterogéneo complexo, constituido por células em
varios estagios de diferenciacdo, com quatro funcdes principais, suportar a
musculatura, auxiliar na movimentacdo, promover o crescimento do animal
e servir como reserva mineral, que pode ser acessada durante disturbios na
homeostase mineral (Macari et al., 2001).

A ossificacdo € um processo no qual uma seqiéncia complexa de
eventos inter-relacionados espacial e temporalmente conduzem a formacao
dos o0ssos. Sao dois os processos de desenvolvimento 6sseo, a ossificacdo
intramembranosa e a ossificagdo endocondral. Os mecanismos celulares de
formagcdo do osso sao idénticos nos dois processos, a ossificagéo
intramembranosa é responséavel pela forma definitiva de um ndmero limitado
de o0ssos que nao sao pré-formados pela cartilagem. A ossificacao
endocondral engloba as atividades responsaveis pela formacéo dos ossos que
sustentam peso, sendo também responsavel pelo alongamento da maior
parte da massa esquelética durante o crescimento. A continua adicdo de
cartilagem e a sua posterior substituicdo pelo osso sdo a esséncia do
processo de alongamento (Howlet, 1980; Banks, 1991; Thorp, 1992; Almeida
Paz et al., 2005).

O crescimento e desenvolvimento do tecido 0sseo estdo ligados ao
crescimento global do corpo. O desencadeamento de doencas esqueléticas
pode ocorrer quando ha um aumento na taxa de crescimento de outros
tecidos, principalmente o tecido muscular, sem que ocorra um aumento
proporcional na taxa de crescimento do tecido 0sseo. Alguns autores como
Rennie et al. (1997), Kestin et al. (1999) e Rath et al. (1999) descrevem que
as praticas de manejo e selecdo com énfase em crescimento comprometem a
maturacdo, o vigor e a qualidade dos ossos das aves e podem ser
responsaveis por problemas como fadiga de gaiola, osteoporose, doencas
degenerativas dos ossos e fraqueza das pernas, em lotes de matrizes e
frangos de corte. Estes problemas podem resultar em queda de producao de

ovos, piora na qualidade da casca dos ovos, baixo desempenho e alta



mortalidade (McCoy & Reilly, 1996; Leeson & Summers, 2000; Vargas Jr. et
al., 2002).

2. Matrizes Pesadas

O desenvolvimento das matrizes pesadas pode ser divido em varias
etapas, que vao do inicio do desenvolvimento embrionario, nascimento,
periodo de cria, recria e producdo. Na primeira etapa pos-nascimento, que
vai do 1° até o 21° dia de idade, os sistemas imunoldgico, cardiovascular e
esquelético tém um desenvolvimento acentuado; em uma segunda fase que
compreende o periodo entre 22 a 70 dias de idade, existe desenvolvimento
esquelético acelerado, atingindo 85% das dimensdes totais aos 56 dias de
idade; ocorre ainda, um crescimento muito dindmico dos musculos, tenddes
e ligamentos, a partir de aproximadamente 42 dias de vida. Nas etapas
posteriores, além do desenvolvimento total do corpo ocorre o
desenvolvimento dos ovarios e, as 12 semanas aproximadamente, 95% do
potencial de crescimento 6sseo é atingido. Contudo, o sistema 6sseo ainda
sofrera influéncia da producédo de hormonios sexuais pelo sistema enddécrino
e do acelerado ganho de peso, que ocorre até aproximadamente 23 semanas
de criacdo, quando as aves atingem a maturidade sexual e a producdo de
ovos se inicia (Agroceres Ross, 2000).

Ao atingir 210 dias de idade, ou seja 30 semanas, as aves
apresentam maturidade fisiolégica e o crescimento para, porém, inicia-se o
periodo de pico de producao de ovos e a demanda de minerais ¢ aumentada,
com aproximadamente 34 semanas ocorre o pico de producado de massa de
ovos e a partir dai ha diminuicdo na producéao.

Associada a queda de producédo ha uma piora na qualidade da casca
dos ovos. Muitos sdo os fatores que acompanham esta diminuicdo na
gualidade, como a diminuicdo na espessura da casca e na porcentagem de
casca em relacdo ao tamanho total do ovo, podendo ocorrer rupturas ou
trincas nas cascas que promovem perdas no processo de incubacao, estas

alteracdes estdo relacionadas ao aumento do tamanho dos ovos e também a



uma menor absorcdo intestinal de minerais pelas aves (Qin & Klandorf,
1991; Leeson & Summers, 2000; Luquetti et al.,, 2002). Assim o0 sistema
O0sseo € utilizado para suprir as necessidades minerais do organismo,

garantindo um equilibrio entre a absorcéo e a demanda de calcio e fésforo.

3. Producéo de ovos

O ovo chega no utero em aproximadamente 6 horas apds a ovulacao e
permanece neste segmento durante 18 a 20 horas. A calcificagcdo ocorre de
uma maneira muito lenta. Logo no inicio da entrada do ovo em formacéo no
atero, ocorre a deposicdo de agua através das membranas para dentro do
albumem. A taxa de deposicdo de célcio para a formacgado da casca atinge um
maximo dentro de 14 horas de formacdo do ovo, reduzindo durante as duas
horas finais. A casca dos ovos € composta por carbonato de calcio (Austic &
Nesheim, 1990). O bicarbonato passa do sistema vascular para a glandula
da casca e precipita na forma de sais inorganicos de célcio na casca dos
ovos. Em torno de 2 a 3% das camadas calcificadas sado formadas por matriz
organica, principalmente de origem protéica. Poros estdo presentes para
permitirem a difusao de gases (Burley & Vadehra, 1989).

O ciclo ovulatorio em galinhas € caracterizado por uma sequéncia de
ovulos produzidos. Esta consiste em um numero de dias em que ocorre a
oviposicao, seguido por um dia de pausa. Assim, uma vez 0s mecanismos de
feedback entre ovario, pituitaria e hipotalamo alcancarem a maturidade de
desenvolvimento, a matriz é capaz de produzir ovos. Incluido neste processo
estd o desenvolvimento do oviduto e a disponibilidade de calcio para a
formacado da casca do ovo, sob acdo do horménio estrogénio. Comparando a
curva de producdo de aves Leghorn com matrizes pesadas expostas a
restricdo alimentar, observa-se que as matrizes pesadas apresentam menor
pico e persisténcia de postura (Robinson et al., 1993).

Por meio do melhoramento genético associado ao manejo, tém-se
obtido um bom ciclo de postura. A sequéncia é separada por um ou dois

dias, quando nao ocorre ovulacdo. A duracao da sequéncia em relagcado aos



dias em que a ave nao estd produzindo ovos determina a taxa maxima de
producédo de ovos. Logo que a ave entra em producdo, as sequéncias sdo, em
geral, longas. A sequéncia mais longa é de aproximadamente 25 ovos em
matrizes pesadas e 67 ovos em poedeiras Leghorn (Robinson et al., 1993).

Apés alguns meses de producéo, as sequéncias sdo mais curtas.

4. Densidade Mineral Ossea

A rigidez do tecido ésseo é resultante da deposicao de calcio e fosforo,
na forma de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo Ossea.
Esses dois minerais perfazem cerca de 70% da composi¢cdo 0ssea, 0s 30%
restantes sdo compostos de matéria organica, principalmente colageno
(Kalebo & Strid, 1988a; Field, 1999; Bruno, 2002).

A hidroxiapatita e o aluminio possuem densidades muito
semelhantes. Desta forma, muitos autores realizaram estudos com o objetivo
de relacionar o grau de mineralizacdo 0ssea e a densidade do aluminio e
concluiram que é possivel comparar, através de um estudo radioldgico, a
guantidade de célcio e fosforo depositados nos ossos com a quantidade de
aluminio encontrada em uma escala pré-definida (Loubel & Dubois, 1973;
Kéalebo & Strid, 1988a; Kalebo & Strid, 1988b). Esta técnica de determinacéao
do grau de mineralizacdo 6ssea é denominada Densitometria Optica em
Imagens Radiogréficas.

Esta técnica € uma area da Sensitometria a qual estuda a acao
fotoquimica da luz sobre as emulsbes sensiveis, fornecendo um meio para
medir esta acdo e determinar a relacdo existente entre a quantidade de luz
recebida por uma pelicula sensivel e a quantidade de sal de prata que se
reduzird por enegrecimento direto ou por um revelador Louzada (1994),
Garton et al. (1994) e Louzada (1997).

A densidade mineral Ossea pode, ainda, ser medida através de
técnicas como a composicdo mineral Ossea, resisténcia 6ssea a quebra,

indice Seedor, entre outras.



Algumas doencas como osteoporose, osteopenia e osteocondrose
foram estudadas utilizando técnicas de mensuracdes da densitometria 6ssea
em caes, coelhos, bovinos, equinos e também em humanos (Louzada et al.,
1990; Garton et al., 1994; Jeffcott & Henson, 1998, Bourrin et al., 2002;
Huang et al., 2002; Kastl et al, 2002), porém poucos sdo o0s estudos
realizados em aves. Louzada (1997) realizou um estudo utilizando frangos de
corte como modelo para padronizacdo metodoldgica e aplicagdo clinica da
técnica de densitometria 6ptica em imagens radiograficas e relatou que a
eficiéncia desta metodologia densitométrica pode ser evidenciada quando
comparam-se as médias dos valores expressos em milimetros de aluminio
com as médias dos percentuais de célcio das pecas 6sseas. Ao estudar a
discondroplasia tibial em frangos de corte, através da densitometria Optica
em imagens radiogréaficas, Almeida Paz et al. (2004) encontraram relacao
entre os valores de densitometria e a incidéncia desta doenca, sendo que o
aumento na densidade O6ptica radiografica correspondeu ao aumento na

gravidade das lesoes.

5. Proposta do Estudo

Durante toda a vida das aves o sistema 0sseo sofre influéncia dos
fatores endogenos e de fatores exdégenos, como producdo hormonal,
producdo de ovos, nutricdo e temperatura, estando sujeito a variacbes de
massa 0ssea, dependentes das demandas requeridas pelo organismo.

Sendo assim, surge a proposta do presente estudo, que tem por
objetivo estabelecer uma relacéo entre a qualidade éssea, producao de ovos,
gualidade da casca de matrizes pesadas, estudando todo o ciclo de vida
desta aves, considerando os seus estagios de desenvolvimento e utilizando
técnicas bastante modernas e de baixo custo, como a densitometria optica
em imagens radiograficas, composicdo mineral, resisténcia Ossea, indice
Seedor (Seedor, 1995), peso especifico, porcentagem de casca e curva de

producéo de ovos.
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Capitulo Il

DENSIDADE MINERAL OSSEA, DESENVOLVIMENTO OSSEO,
PRODUCAO DE OVOS E QUALIDADE DE CASCA DOS OVOS DE

MATRIZES PESADAS



12

1. RESUMO

O objetivo deste estudo foi o de acompanhar as variagcées no
desenvolvimento 0sseo, durante toda a vida das aves e associando-as com a
curva de producao de ovos. Para isto, realizou-se um estudo nas instalagoes
experimentais da FMVZ da UNESP, Botucatu. Foram utilizadas 23 grupos de
matrizes pesadas, da linhagem Ross, sendo cada grupo constituida por 13
fémeas e um macho, distribuidos em 23 boxes de 5,0m2 cada. O manejo de
criacdo utilizado foi aquele recomendado pelo manual da linhagem
(Agroceres Ross, 2003), com arracoamento diario até a 62 semana de criacéo,
entre a 72 e 172 semanas de idade o fornecimento de racao seguiu 0 esquema
5:2 (5 dias com racao para 2 dias sem racdo), voltando a ser diario a partir
da 182 semana de idade. As aves nao receberam suplementagao vespertina
de célcio. Na quarta semana de criacado foram tomadas, ao acaso, 84 fémeas
para as andlises O0sseas da tibia e do fémur direitos, através da densidade
optica radiografica. Estas analises foram realizadas sequencialmente as 4, 8,
12, 15, 20, 24, 30, 35, 42, 47 e 52 semanas de criacdo. A curva de producéao
das aves foi acompanhada e associadas aos resultados de densidade mineral
O0ssea. Apenas para a avaliacdo de densidade mineral 6ssea (DMO) as aves
foram divididas em categoriaS de peso, sendo elas leve (1), meédia (2) e
pesada (3), dentro de cada idade de coleta. Os valores de DMO das tibias nao
sofreram influéncia da faixa de peso, somente da idade de coleta. Ja para os
valores de DMO dos fémures, houve interacdo entre categoria de peso e
idade. Nao houve correlacdo entre porcentagem de casca, peso especifico e
peso dos ovos e DMO de fémures, havendo apenas correlacdo negativa baixa
(-0,15) entre DMO das tibias e porcentagem de casca de ovos. Foi possivel
concluir que a producdo de ovos pouco influenciou na densidade mineral
Ossea das aves. Provavelmente, porgue nao houve necessidade de
mobilizacdo de minerais 6sseos durante o periodo de producédo, ja que a

producdo de ovos foi bastante aquém daquela encontrada em matrizes
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pesadas criadas em condi¢des comerciais, onde o inicio da producao se da as

25 semanas e o pico de postura € de 84,5%.

2. ABSTRACT

The aim of this study was to follow-up the physiological variations in
the development of the bone tissue, associating them with the egg
production curve. This study was carried through in the facilities of the
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia of the UNESP, Botucatu,
Brazil. Twenty three group of Ross broiler breeders were used, each group
consisting of 13 females and 1 male, distributed in 23 pens of 5,0m? each.
The management used was that recommended by the genetic company
manual (Agroceres Ross, 2003), with daily feeding until 6t week of age;
between 7 and 17 weeks of age, birds were fed according to a 5:2 schedule (5
days fed, 2 days of fasting), and return to daily feeding starting at 18 weeks
of age. The birds did not receive afternoon calcium supplementation. On the
fourth week of rearing, 84 females removed for bone analyses of the right
tibia and femur, using the technique of optical densitometry in radiographic
images. These analyses were sequentially carried out in 4, 8, 12, 15, 20, 24,
30, 35, 42, 47, and 52 week-old birds. .The egg production curve of
production of the birds was followed-up and associated to bone mineral
density results. For bone mineral density evaluation (DMO) birds were
divided by weight categories. DMO values of the tibias were not influenced by
weight range, but by the age at collection. On the other hand, interactions
were found among femur DMO values and weight and age categories. There
was no correlation between eggshell quality and femur DMO. A negative
correlation (-0.15) was observed between tibia DMO and eggshell percentage.
It was possible to conclude that the egg production has little influence in
bone mineral density of the birds, probably, because there was no need of
bone mineral mobilization during the production period, since the observed

egg production was similar to that observed under commercial conditions.
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3. INTRODUCAO

A induastria avicola brasileira tem crescido em ritmo superior ao do
restante da economia, apresentando grandes evolucdes no aspecto genético e
nutricional visando a melhoria da produtividade. O motivo apontado para o
ganho de espaco no mercado frente a outras carnes é a forma verticalizada
de organizacdo da cadeia produtiva, com a coordenacdo do processo
assumido pelas grandes agroindudstrias, as quais detém as informacdes e
tecnologia proporcionando ganhos de qualidade e produtividade (Nicolau,
1996).

Neste contexto a producao de matrizes pesadas destaca-se por ser o
ramo da cadeia que tem por objetivo a producéo de ovos férteis de qualidade,
a custos cada vez mais reduzidos. Sendo assim, a nutricdo correta €
essencial para permitir que as aves expressem todo o seu potencial genético.
As exigéncias nutricionais para a maioria dos nutrientes séo estabelecidas
com base nas respostas produtivas mas, em alguns casos, a saude é o
critério principal. Verifica-se que uma dieta deficiente em vitaminas e
minerais pode resultar em lesdes caracteristicas, ainda que 0s primeiros
efeitos da deficiéncia destes nutrientes sejam também acompanhados pela
reducdo dos parametros produtivos (Calderén, 1994; Brum et al., 1998;
Hudson et al., 2000).

A exigéncia de calcio pela matriz é muito elevada, particularmente
durante o periodo ativo de formacdo da casca. O calcio utilizado para a
formacdo da casca € oriundo diretamente do duodeno e jejuno e
indiretamente do osso medular, através de um processo de reabsorcéo 6ssea
(Kienholz et al., 1961; Landauer, 1967; Wilson et al., 1980; Wilson, 1983;
Luquetti et al.,, 2002; Julian, 2005). A proporcdo de calcio derivada destas
duas fontes varia conforme o periodo do dia. Durante a noite, quando fontes
dietéticas de calcio nédo estdo disponiveis, a ave mobiliza calcio dos 0ssos,
enquanto que durante o dia, a maior parte do célcio é oriundo da dieta.
Sabe-se que quanto maior a contribuicdo do calcio do esqueleto para a

formacé&o da casca do ovo, pior € a qualidade da casca.
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O osso medular passa por periodos de deposicao e reabsorcdo éssea.
A reabsorcdo Ossea pode ser amenizada ao fornecer particulas de maior
granulometria, tal como de farinha de ostras, que é digerida mais lentamente
durante o periodo noturno, prolongando o suprimento de céalcio diretamente
do trato gastrintestinal. Segundo Julian (2005) o uso de calcio em
granulometria alta (particula maior que 0,75mm) € um meio interessante de
manter a qualidade da casca dos ovos, pois estas particulas sdo retidas na
moela e garantem que o calcio esteja presente no trato digestivo durante a
formacéo da casca.

Porém, existem controvérsias sobre a efichcia de se fornecer
suplementacdo de cdlcio a tarde, alguns autores realizaram trabalhos sobre
este tema, utilizando diversas granulometrias, formas e horarios de
disponibilidade das particulas de calcio. Sendo que, em alguns casos nao foi
observada melhora na peso especifico e resisténcia da casca dos ovos ou na
eclodibilidade e na viabilidade dos pintos (Robinson et al., 1993; Reis et al.,
1995; Novo et al., 1997; Zhang & Coon, 1997; Maggioni, 1998).

J4& o fésforo apresenta um papel importante no desenvolvimento do
sistema 0sseo normal das matrizes e do embrido e na eclodibilidade dos ovos
(Harms et al., 1964; Julian, 2005). Singsen et al. (1962) sugeriram que um
nivel de 0,4% de fosforo disponivel era necessario para maxima
eclodibilidade em aves mantidas em gaiolas. Algum tempo depois, Wilson et
al. (1980) determinaram que matrizes pesadas necessitavam 0,31% de
fosforo para uma eclodibilidade normal. As recomendacdes atuais variam
entre 0,35 a 045% de fosforo disponivel, dependendo da fase de criacdo em
gue as matrizes se encontram (Agroceres Ross, 2003). Um excesso de
consumo de fosforo, através de uma combinacdo entre fésforo da dieta e
outras fontes pode resultar em ma qualidade da casca e, indiretamente, em
piora na eclodibilidade (Wilson et al., 1980).

A qualidade da casca dos ovos pode ser definida pela peso especifico
e a sua relagdo com a porosidade da casca, uma vez que apresenta
correlacdo positiva com a espessura e negativa com a concentragdo de poros

(Peebles & Brake, 1987). Assim, a peso especifico representa um método facil
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de avaliar a espessura da casca e tem sido amplamente utilizada para
determinar a relacdo com a eclodibilidade em matrizes pesadas. Ovos de
matrizes velhas com boa qualidade da casca apresentam eclosdo semelhante
a de matrizes jovens (North & Bell, 1990).

Ao avancar o periodo de postura, o peso do ovo aumenta, a casca
torna-se mais fina e piora a qualidade interna, ocorre também, uma alta
incidéncia de ovos sem casca. Em um determinado momento, a galinha para
de produzir ovos, associada a queda de producdo hd uma piora na qualidade
da casca dos ovos. As alteragdes estdo relacionadas com o aumento no
tamanho dos ovos e também com uma menor absorgcdo intestinal de
minerais pelas aves (Qin & Klandorf, 1991; Leeson & Summers, 2000;
Luquetti et al., 2002). Assim o0 sistema 0sseo € utilizado para suprir as
necessidades minerais do organismo, garantindo um equilibrio entre a
absorcao e a demanda de calcio e fosforo.

A rigidez do tecido 6sseo é resultante da deposicao de calcio e fésforo,
na forma de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo éssea
(Kalebo & Strid, 1988a; Field, 1999; Bruno, 2002).

Com o auxilio da densitometria mineral éssea e outras analises
utilizadas no presente estudo buscou-se compreender melhor o
desenvolvimento 0sseo das matrizes pesadas durante a cria, recria e
producdo. O objetivo deste estudo foi estabelecer uma relacdo entre
densidade mineral 6ssea, desenvolvimento 6sseo, a producdo de ovos e

gualidade da casca de matrizes pesadas.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Aves experimentais e manejo

Para a conducédo deste estudo foram utilizadas 280 fémeas e 40
machos da linhagem Ross 308. O alojamento das aves foi realizado nas

instalacfes experimentais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
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da UNESP-Botucatu, em um galpao de alvenaria com 23m de comprimento e
8m de largura, dividido em 24 boxes de 5m2 cada, com densidade
populacional média de 2,6 aves/mz2. Este galpdo era uma antiga instalacao
para frangos de corte e houve a necessidade de adaptacédo para que fosse
utilizado para matrizes pesadas, o aviario foi escurecido com o auxilio de
sombrite com capacidade de retencdo de luz de 80% e cortinas escuras
especiais (do tipo “black-out”).

A partir da 182 semana de criagcdo as aves receberam luz natural e
artificial, totalizando 17 horas de luz por dia, para isto as cortinas foram
abertas durante o dia e o sombrite foi retirado do galpao.

Até a 32 semana de criacdo as aves tiveram aquecimento adicional
proporcionado por campanulas de luz infravermelhas e receberam racdo em
comedouros tubulares infantis (Figura 1); a partir desta idade, as
campanulas foram retiradas e as aves receberam ragcdo em comedouros do
tipo pendular adulto (machos) e do tipo calha (fémeas), com 80cm de
comprimento, disponibilizando cerca de 15cm de comedouro/ave.

Durante o periodo de cria e recria os machos foram mantidos em
boxes separados das fémeas. A partir da 182 semana de idade em num total
de 14 aves/boxe, sendo que 22 boxes foram destinados as grupos de
matrizes e os dois boxes restantes foram destinados aos machos de
reposicao.

As aves receberam no incubatorio, vacinas contra as doencas de
Marek, Bouba Aviaria e Gumboro. Aos 14, 28 e 42 dias de idade estas aves
foram vacinadas contra a Gumboro, Bouba Aviaria e Bronquite, sendo que a
via de vacinacdo utilizada foi a ocular, tal método foi escolhido por permitir
uma maior eficiéncia na vacinacéo. As 14 semanas de idade as aves foram
vacinadas, via inoculacdo na membrana da asa, contra Bouba Aviaria.

Optou-se por ndo administrar outras vacinas usualmente utilizadas
em criacdes comerciais de matrizes pesadas, pois as aves estavam em um
local livre destas moléstias e com grande isolamento sanitario, evitando-se
disseminar tais doencas no local, uma vez que grande parte das vacinas sao

fabricadas com virus atenuados.
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Figura 1. Vista geral de um boxe de criacdo, com comedouro tubular,

campanula de luz infravermelha e aves com 10 dias de idade.

4.2. Debicagem

Aos 10 dias de idade todas as aves foram debicadas, com debicador
padréo (Figuras 2 e 3). Este manejo foi realizado por apenas uma pessoa,
permitindo a uniformidade dos cortes, que ndo foram severos e permitiram
retirar cerca de 33% do bico das aves. Para diminuir o estresse causado por
este manejo, foi administrado um suplemento vitaminico, via agua de
bebida, nos trés dias que antecederam a debicagem e nos 3 dias que a
sucederam. Nao houve a necessidade de realizar debicagem corretiva entre
10 e 15 semanas de idade, ja que as aves ndo apresentaram deformidade

nos bicos.



Figura 2. Ave sendo debicada.

Figura 3. Detalhe do bico da ave, apos a debicagem.
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4.3. Racoes

Na Tabela 1 € mostrada a composicdo porcentual e calculada das
racbes utilizadas no estudo, segundo as fases de criacdo. Os niveis
nutricionais e as fases de criacdo das aves foram determinados seguindo as

recomendacfes do manual da linhagem (Agroceres Ross, 2003).

Tabela 1. Niveis nutricionais e composicao calculada das racgdes.

Cria Recrial Recriall Pre- Postura  Postura ¢

Ingredientes Postura  Inicial Final

0-5 sem. 6-13 sem.14-19 sem 20-24 sem?25-45 sem. >46 sem.

Milho Moido 62,00 29,81 31,75 31,25 27,00 46,55 38,00
Farelo de Soja 34,18 21,27 17,80 19,12 21,20 17,80 10,50
Sorgo Moido - 36,00 37,80 37,50 36,26 - 31,00
Farelo de Trigo - 9,00 9,20 7,00 5,00 21,67 13,80
Metionina 0,19 0,09 0,05 0,06 0,13 0,10 0,05

Lisina - - - - - - 0,02

Fosfato Bicalcico 1,98 1,90 1,50 1,87 1,98 1,80 1,84
Calcério Calcitico 1,05 1,30 1,47 2,57 6,53 7,20 1,30
Suplemento 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Vitaminico e Mineral

Oleo de Soja - - - - 1,30 4,25 2,86

Sal 0,30 0,33 0,33 0,33 0,30 0,33 0,33
Total 100 100 100 100 100 100 100

Composicdo Calculada

EM (kcal/kg) 2900 2730 2750 2750 2750 2700 2800
Proteina Bruta (%) 21,00 17,00 15,00 16,00 16,00 15,00 12,50
Metionina (%) 0,47 0,30 0,30 0,31 0,35 0,33 0,26
AAS (%) 0,86 0,54 0,54 0,56 0,64 0,60 0,48
Lisina (%) 1,10 0,65 0,65 0,70 0,80 0,75 0,55
Calcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 1,00
Fésforo disp. (%) 0,45 0,40 0,35 0,45 0,45 0,40 0,45

Niveis de garantia por kg ragdo (Multinsumos): Vitamina A: 9KUI; Vitamina D3: 2,4KUl; Vitamina E: 19,98UlI;
Vitamina K3: 2,4mg; Vitamina B1: 1,38mg; Vitamina B2: 6mg; Vitamina B6: 2,46mg; Vitamina B12: 15mg; Acido
Nicético: 30mg; Acido Pantoténico: 10,80mg; Biotina: 0,06mg; Acido Félico: 0,72mg; Colina: 360mg; Ferro: 53,55mg;
Cobre: 9,78mg; Zinco: 49,95mg; Manganés: 87,3mg; Selénio: 0,25mg; lodo: 1,04mg; Cobalto: 10,05mg; Promotor de
crescimento: 60mg; Veiculo g.s.p.: 1.000g.



21

A criacdo das aves foi dividida em 6 fases: cria (de O a 5 semanas),
recria | (de 6 a 13 semanas), recria Il (de 14 a 19 semanas), pré-postura (de
20 a 24 semanas), postura inicial (de 25 a 45 semanas), postura final (de 46
a 52 semanas), sendo que o0s galos receberam racdo especialmente
formulada para os mesmaos.

As racbes foram preparadas na fabrica de racbes da FMVZ-UNESP,
campus de Botucatu, em misturador automatico com capacidade para
500kg. Para a conservacao das racoes foi utilizado conservante BHT, que foi

adicionado na proporc¢éao de 100g de BHT/1000kg de ragcao

4.4. Arragcoamento

Para a alimentacédo das aves e controle de peso corporal, o manual
da linhagem foi adotado como base. O arracoamento foi diario da 12 a 62
semana de criacao, sendo administrada alimentacéo ad libtum durante a 12
semana e a partir dai o fornecimento de racéo foi controlado. Ao iniciar a 72
semana de idade adotou-se o esquema 5:2 (5 dias com racao e 2 dias sem
racdo) de alimentacao, voltando a ser diario a partir da 182 semana de idade.
N&o houve suplementacdo vespertina de calcio e a granulometria do célcio

utilizado foi aquela utilizada para frangos de corte (menor que 0,60mm).

4.5. Controle de peso corporal e uniformidade

O controle de peso corporal e uniformidade foi realizado com
pesagens semanais de todas as aves em todos os boxes até a 62 semana de
idade, para isto as aves foram colocadas em caixas especiais de transporte e
pesadas em balanca com precisédo de 20g, sendo que o peso de todas as aves
e a média de peso foram anotados em uma ficha. Entre a 82 e 182 semanas
as pesagens foram quinzenais, sendo que as aves foram pesadas
individualmente. O manejo adotado para controle de uniformidade do lote foi
aquele recomendado pelo manual da linhagem, extraindo a média de peso do

lote e estipulando um intervalo médio para o peso, sendo destinados boxes
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para as aves com peso 10% acima da média e boxes para as aves com peso
10% abaixo da média. A partir da 202 semanas as pesagens foram realizadas
guinzenalmente, porém, apenas 4 fémeas e o macho em cada boxe foram

pesados, individualmente, evitando o estresse das aves.

4.6. Densidade 6ptica em imagens radiograficas

Foram realizadas 11 coletas de dados para avaliacdo da densidade
Optica em imagens radiograficas em tibias e fémures de matrizes pesadas. As
coletas foram feitas as 4, 8, 12, 15, 20, 24, 30, 35, 42, 47 e 52 semanas de
criagdo, respeitando as idades criticas de desenvolvimento fisiolégico e
producéo de ovos.

Na quarta semana de criacdo, 84 fémeas foram tomadas ao acaso,
para formar o grupo de analise. Estas aves foram pesadas individualmente,
em balanca semi-analitica com precisdo de 2g, e seu peso foi anotado em
ficha prépria. As aves do grupo de andlise foram transportadas ao Hospital
Veterinario da FMVZ (Figuras 4, 5, 6 e 7), onde foram radiografadas com o
auxilio de um aparelho portatil de raio-X, calibrado e com distancia foco-
filme de 63cm, a técnica radiogréfica utilizada foi 47kVp X 2mAs, nas coletas
as 4, 8, 12 semanas e posteriormente a técnica foi alteradas para 47kVp X
4mAs (15, 20, 24, 30, 35, 42, 47 e 52 semanas), conforme descrito no
APENDICE 1.

Todos os filmes radiograficos utilizados foram da mesma marca, de
base verde e chassi de 18 x 24cm equipados com ecrans de terras-raras.
Paralelamente, e distante 3,0 cm da regido radiografada, foi colocada, na
regido central do chassi uma escala de aluminio (phantom) que foi utilizada
como referencial densitométrico. O phanton é constituido por 20 degraus,
sendo que o primeiro degrau possui 0,5mm de espessura, variando a seguir
de 0,5 em 0,5 mm até o vigésimo degrau, cada degrau com area de 15mm X

5mm.
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Os procedimentos radiolégicos utilizados foram os de rotina clinica e
o processo de revelacdo e fixacdo foram realizados em uma processadora

automatica padrao.

Figura 4. Aves do estudo, transportadas ao Hospital Veterinario da FMVZ,

para coleta de imagens radiogréficas.

Figura 5. Aparelho de raio-X utilizado nas coletas de imagens radiogréficas.
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Figura 6. Posicionamento da ave e do phanton para coleta de imagem

radiogréfica (vista lateral).

Figura 7. Posicionamento da ave e do phanton para coleta de imagem

radiogréfica (vista frontal).
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A regido padronizada para a realizacdo da leitura foi a epifise
proximal da tibia e distal do fémur direitos das aves. As leituras de
densidade 6ptica em imagens radiograficas (densidade mineral 6ssea) foram
realizadas por meio do Programa CROMOX® ATHENA 3.1 (Figura 8) e todas
as leituras seguiram 0 mesmo padrao. Para tal, as radiografias foram
escaneadas e as imagens analisadas utilizando-se janela de leitura com
abertura de 10mm de altura e largura variando entre 35 e 55 mm,
dependendo do tamanho do osso (Figura 9). Nas leituras de densidade 6ssea
das tibias o eixo de leitura teve inclinacdo de 0°, ja para as leituras de
densidade 6ssea dos fémures este eixo de leitura acompanhou a inclinacao
da diafise 0ssea, podendo variar entre —-27° a 32° de inclinagdo, a partir de
um eixo horizontal com 0° de inclinagdo. As aves permaneceram em jejum

até o final de cada uma das coletas radiogréaficas.

Figura 8. Tela inicial do Programa Athena — SAI®, que realiza as leituras de

densitometria éptica em imagens radiograficas

CROMOX v 31 Vet

DENSITOMETRIA OSSEA

ATHENA

SISTEMAS DE INTELIGENCIA AVANCADA — (c) 2001

Hinero Eerial 1
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Figura 9. Calculo da densidade mineral 6ssea da tibia, com 0° de inclinacéo

do eixo de leitura e 10mm de abertura de janela de leitura.

DEMSITOMETRIA OSSEA — FELINOS & CANINOS PEOQUEHOS - Prof LUIZ CARLOS UULCAMO
FACIENTE: II, DATA: 12.03n.2002
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4.6. Curva de crescimento corporal (aves do grupo de analise)

Para a realizacdo do acompanhamento da curva de crescimento
corporal das matrizes foram realizadas pesagens individuais das mesmas
aves utilizadas nas analises de qualidade o6ssea, producdo de ovos e
gualidade de casca de ovos. As matrizes, devidamente identificadas, foram
pesadas em balancas semi-analiticas, no galpéo experimental, sendo que as
datas de pesagens foram aquelas utilizadas para a realizacdo da avaliacdo da

densidade 6ptica radiografica.
4.7. Curva de producao de ovos
Para que fosse possivel realizar o acompanhamento da curva de

producdo e associa-la ao desenvolvimento 06sseo, foram realizadas cinco

coletas diarias de ovos. Calculou-se as médias semanais e a producdo de
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ovos foi expressa em porcentagem, em relacdo ao numero total de aves
presentes no galpdo na semana de coleta. A coleta dos ovos utilizados para
analises de qualidade da casca (peso especifico e porcentagem de casca), foi
realizada com o auxilio de ninhos tipo alcapdo. Para isto os ninhos eram
armados durante os dois dias anteriores e dois dias posteriores a data das
coletas das imagens radiograficas. Todos os ovos postos pelas aves do grupo
estudado foram analisados, desta forma o numero de ovos analisados por
coleta foi variavel. Nas Figuras 10 e 11, é possivel verificar tais ninhos. Nas
Figuras 12 e 13 é possivel verificar a divisdo, em boxes, do galpao utilizado
no estudo, assim como as aves do grupo estudado, identificadas com tinta

azul.

4.8. Qualidade da casca dos ovos

Os ovos devidamente identificados foram submetidos a analise de
peso especifico e porcentagem de casca para que fosse possivel o
estabelecimento de uma relagcéo entre estas medidas e o desenvolvimento
0sseo das aves.

Para obtencdo da peso especifico a metodologia adotada foi adaptada
de Castell6 et al. (1989). Para isto foram elaboradas cinco solucfes salinas
com densidades de 1,060, 1,070, 1,080, 1,090 e 1,100 e colocadas em ordem
crescente em recipientes identificados. Primeiramente os ovos foram
colocados no recipiente de 1,060, e assim sucessivamente, até que 0S ovos
flutuassem na solucdo. A peso especifico do ovo foi representada pela
solucédo de menor densidade onde este emergiu.

A porcentagem de casca foi obtida considerando-se o peso total do
ovo e 0 peso da casca, o qual foi medido apds as cascas serem secas em
estufa a 60°C por 3 dias, conforme metodologia descrita por Castell6 et al.
(1989).

Pcasca
Povo

%C = %100




Figura 10. Ninho al¢capéo, armado.

Figura 11. Ninho alcapdo, com ave presa.
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Figura 12. Vista de um boxe do galpdo experimental, com fémeas
identificadas com tinta azul.

Figura 13. Vista geral do interior do galpéo experimental.
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4.9. Anélise estatistica

Para a avaliacdo de densidade mineral dssea de tibias e fémures, a
categoria de peso e idade da ave foram considerados como tratamento, sendo
um experimento inteiramente casualizado, com 33 tratamentos, sendo 3
categorias de peso e 11 idades.

A analise estatistica dos resultados foi realizada através da analise de
variancia para medidas repetidas, com o auxilio do pacote estatistico SAEG
(1998). As curvas de crescimento, postura e qualidade de ossos e cascas
foram ajustadas por equacdes de regressdo. As correlagcdes entre estas
caracteristicas e as medidas de densidade mineral 6ssea foram realizadas

através do teste de Pearson (Gomes, 1982), ao nivel de 5% de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados de peso corporal, é possivel verificar que as
fémeas encontraram-se, cerca de 10% abaixo do peso preconizado pelo
manual da linhagem (Agroceres Ross, 2003), desta forma, foi realizada uma
curva de crescimento propria para o lote, seguindo a tendéncia de
crescimento, evitando aumento brusco de peso e problemas de producado. Ja
0 peso dos machos, em média, manteve-se acima daquele preconizado pelo
mesmo manual, provavelmente porque as aves foram criadas em boxes
pequenos, facilitando a dominancia dos machos, que nao sofreram estresse
de disputa com outros. No Grafico 1 é possivel verificar a curva de
crescimento das aves.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de peso corporal de todas
as aves do estudo, segundo as semanas de idade.
O Gréfico 2 mostra a producéao total de ovos em porcentagem de ovos

por ave existente no galpdo experimental, na semana da coleta,
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Na Tabela 3 sdo encontrados os valores da producao semanal de ovos,
expressos em porcentagem por namero de aves semanal e em numero total
na semana.

E importante ressaltar que a producdo de ovos das aves estudadas
nao deve ser comparada a producdo de um lote comercial, pois tais aves
sofreram um estresse bastante grande, ja que foram transportadas cerca de
12km, até o Hospital Veterinario da FMVZ-UNESP, campus de Botucatu,
para a coleta das imagens radiograficas. Outra fonte de estresse foram as
visitas de turmas de alunos dos cursos de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da FMVZ-UNESP, campus de Botucatu, os quais mesmo em absoluto
siléncio, influiram na queda de producéo das aves.

Sendo assim, verifica-se que a producao de ovos foi bastante aquém
daquela estimada pelo manual da linhagem (Agroceres Ross, 2003), a
comecar pela data de inicio de postura, que foi as 27 semanas e nao as 25
semanas. O pico de postura também foi baixo (71,00% e ndo 84,5% como
recomendado) e com pouca persisténcia. Porém, considerando todo o

estresse sofrido pelas aves, a producéao foi aceitavel.

Grafico 1. Peso corporal das fémeas e machos do estudo.
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Tabela 2. Peso médio das fémeas e dos machos do estudo.
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Idade (semanas)

Peso médio fémeas (Q)

Peso médio machos (g)

0

4

8
12
15
20
24
30
35
42
47
52

44,4
754,3
1069,9
1459,6
1595,2
1852,4
2656,9
3168,3
3391,2
3395,4
3573,5
3577,6

44,1
586,7
1196,3
1520,5
1912,5
2460,0
3074,7
3980,3
4738,0
5001,2
5203,4
5212,9

Grafico 2. Producao de ovos das aves estudadas, em porcentagem.
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Tabela 3. Producéo semanal de ovos das aves do estudo e producao

sugerida pelo manual da linhagem.

Idade Semana de Producéao Producéao
(semanas) producao encontrada (%) sugerida (%)

25 - - 3,00

26 - - 15,00
27 1 0,43 43,00
28 2 4,20 71,00
29 3 9,70 80,00
30 4 19,98 83,50
31 5 29,33 84,50
32 6 39,54 84,00
33 7 47,74 83,50
34 8 45,29 82,50
35 9 60,74 81,00
36 10 71,26 80,00
37 11 66,05 78,50
38 12 68,86 77,00
39 13 58,96 76,00
40 14 56,63 75,00
41 15 45,36 74,00
42 16 43,46 73,00
43 17 37,73 72,00
44 18 31,24 71,00
45 19 30,86 70,00
46 20 42,55 69,00
47 21 51,94 68,00
48 22 49,27 67,00
49 23 47,13 66,00
50 24 46,29 65,00
51 25 44,91 64,00
52 26 43,31 63,00
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Para a avaliacdo dos resultados de densidade mineral 6ssea, por meio
da técnica de densitometria 6ptica em imagens radiograficas, as aves foram
divididas em categorias de peso, sendo elas leve (1), média (2) e pesada (3),
dentro de cada idade de coleta. Os resultados estdo na Tabela 4.

Foi possivel verificar que houve interacéo (p<0,05) entre 0 peso vivo e
a idade de coleta, sendo que houve aumento no peso com o0 aumento da
idade, dentro de cada faixa de peso.

Os valores de densidade mineral 6ssea (DMO) das tibias néo
sofreram efeito da categoria de peso, ocorrendo apenas efeito de idade de
coleta. Os valores mais baixos foram encontrados as 4 semanas de idade,
porém, tais valores néo diferiram estatisticamente daqueles encontrados até
30 semanas de idade. Periodo este em que as aves estavam em inicio de
producédo (19,98%). A DMO das tibias, entre 35 e 52 semanas de idade
também néao diferiram significativamente, havendo apenas uma tendéncia de
maiores valores para as idades de 35 e 52 semanas. As 35 semanas as aves
estavam entrando em pico de producédo (60,74%), o que pode indicar um
aumento de deposicao de célcio nas tibias para suprir a demanda de postura
e as 52 semanas a producédo era de 43,31%, o0 que pode indicar que as aves
estavam depositando célcio nas tibias pois a producéo estava em declinio.

Quando comparados aos valores de DMO das tibias de frangos de
corte, os valores encontrados para as matrizes pesadas sdo um pouco
elevados. Em um estudo realizado por Almeida Paz et al. (2004), os valores
de DMO encontrados para tibia de frangos de corte variaram entre 1,46 e
1,77 mm de Al. Ao estudar a DMO de tibias de frangos de corte aos 53 dias
de idade, Louzada (1997) encontrou valores variando entre 1,77 e 1,96mm
de Al. Estes valores se equiparam aqueles encontrados para as fémeas entre
4 a 15 semanas de idade. Porém, em um experimento realizado por Oliveira
et al. (2005), os valores de densidade déssea encontrados para as tibias de
frangos de corte aos 42 dias de idade foram semelhantes aos encontrados no
presente estudo, sendo que variaram entre 2,47 e 3,50mm de Al.

A categoria de peso influenciou apenas a densidade mineral éssea

(DMO) dos fémures, havendo interacdo (p<0,05) entre idade de coleta, peso
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vivo e DMO. Sendo que, com o0 aumento da idade, o peso também foi maior,
porém, o peso nao influenciou a DMO até 24 semanas de idade (periodo pré-
postura). A partir de 30 semanas de idade (aves em producéo) houve efeito
do peso sobre a DMO, sendo que os maiores valores sdo encontrados para 0s
maiores pesos. Uma excecdo ocorre as 47 semanas, quando a faixa de peso
ndo tem efeito sobre os valores de DMO, nesta idade ocorre um subito
aumento na producado de ovos (passando de 42,55% na semana anterior
para 51,94% nesta semana), ocorre também uma queda nos valores médios
de DMO nesta semana.

Conforme ja demonstrado, as fémeas deste estudo permaneceram
abaixo do peso médio recomendado pelo manual da linhagem.
Considerando-se que apenas a coleta as 30 semanas de idade, representa o
periodo de postura, na qual a taxa de producao foi de 19,98%, e que as aves
muito leves nao estavam produzindo, é possivel que este aumento nos
valores de DMO dos fémures, nesta idade e faixa de peso, sejam provocados
por uma maior mobilizacdo de calcio para formacédo da casca (Wilson et al.,
1980; Wilson, 1991), sendo um indicador da possivel queda dos valores de
DMO as 47 semanas, quando ocorre um aumento de 9,34% na producao em

apenas uma semana.
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No Gréafico 3 é possivel verificar o comportamento dos valores de
DMO de tibias, das idades de coletas avaliadas. Sendo que estes valores de
DMO seguiram uma tendéncia linear. Como houve interacdo entre idade de
coleta e categoria de peso, para DMO de fémures, esta regressdo nao foi
avaliada.

E possivel verificar que os valores de DMO das tibias sofreram
oscilacbes menos bruscas que aqueles encontrados para os fémures. Isto
pode ser uma indicacdo de que os fémures depositam mais minerais,
disponibilizando-os mais facilmente quando necessario. Segundo Julian
(2005), o fémur de poedeiras é o principal osso responsavel pelo suprimento
de calcio para a formacado da casca do ovo, quando o célcio dietético ndo esta
disponivel, segundo o autor os fémures de aves com deficiéncia deste

mineral encontram-se frageis e porosos.

Grafico 3. Densidade mineral 6ssea (mm de Al) de tibias de matrizes

pesadas.
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Na Tabela 5 sdo demonstrados os resultados dos valores encontrados
para as caracteristicas de qualidade da casca dos ovos, durante todo o

periodo de producéao.

Tabela 5. Valores de densidade mineral 6ssea (DMO) e caracteristicas de

qualidade da casca de ovos das aves do grupo estudado.

Idade Peso do Peso Casca (%) DMO DMO
(semanas) ovo (g) especifico tibia fémures
30 61,71B 1083,89A 8,90 B 3,38 8,23AB

35 64,11B 1078,13B 9,03B 3,71 10,33A
42 68,55A 1078,09B 9,44AB 3,61 7,14AB

47 69,22A 1079,42AB 9,49A 3,82 6,04B

52 71,89A 1082,60A 9,88A 4,55 9,94A

Médias seguidas por letras diferentes, nas colunas, indicam diferenca significativa
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

No Grafico 4 encontram-se os valores de peso especifico dos ovos das
aves do grupo estudado, obtidos as 30, 35, 42, 47 e 52 semanas de idade.

Grafico 4. Peso especifico dos ovos das aves do grupo estudado.

Gravidade Especifica

1086 -
1084 -
1082 -
1080 -
1078 -

1076 —— GE ajustada
1074

y =1,375x2 - 8,379x + 1090,4
R2 = 0,9357

Garvidade

—e— GE encontrada

30 35 42 a7 52

Idade (semanas)




39

A porcentagem de casca apresentou comportamento semelhante
aquele encontrado para o peso do ovo, com aumento gradativo nos valores
em funcdo da idade de coleta. Resultados semelhantes foram encontrados
por Luquetti et al. (2002), ao estudarem o efeito da idade da matriz na
gualidade da casca dos ovos.

Em um estudo realizado por Pedroso et al. (2005), também foi
encontrado aumento no peso do ovo e porcentagem de casca com 0 aumento
da idade da matriz, no entanto, os valores de porcentagem de casca sao
bastante inferiores aos encontrados no presente estudo, variando entre 5,88
a 6,30%. Ja Ferreira et al. (2005), em um experimento sobre a influéncia da
idade da matriz sobre a qualidade do ovo, também encontraram aumento no
peso do ovo, porém, houve menor porcentagem de casca, com 0 aumento da
idade. Estes autores encontraram valores para porcentagem de casca,
variando entre 8,85% e 9,22%, sendo bastante semelhante aos encontrados
no presente estudo. Brito et al. (2004) também encontraram porcentagem de
casca variando entre 9,40 e 9,48%, em um experimento testando diferentes
tipos de racbes para poedeiras comerciais

A peso especifico apresentou comportamento quadratico (Grafico 6),
com valores maiores na primeira e ultima coleta (30 e 52 semanas), sendo
gue as 35 e 42 semanas apresentaram os menores valores e a coleta as 47
semanas nédo diferiu das demais. Resultados semelhantes a estes foram
encontrados por Gomes et al. (2005), em um estudo sobre efeito de linhagem
e idade de reprodutoras pesadas na qualidade dos ovos, neste experimento a
porcentagem de ovos com peso especifico acima de 1080 diminuiu com o
aumento da idade, porém as idades estudadas foram 30, 45 e 60 semanas.

Na Tabela 6 sdo demonstradas as correlacdes entre as caracteristicas
de qualidade externa dos ovos e densidade mineral 0ssea.
As correlagdes significativas encontradas, dizem respeito a qualidade da
casca dos ovos, sendo que aquela com maior valor foi entre a peso especifico
e a porcentagem de casca, isto era esperado, pois a peso especifico é
influenciada pelo peso da casca (Castell6 et al., 1989). Dados semelhantes a
estes foram encontrados Peebles & Brake (1987) e North & Bell (1990), que
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citam a influencia da porcentagem de casca e peso da casca sobre a peso

especifico.

Tabela 6. Correlactes entre qualidade de casca e densidade mineral 0ssea
das aves que do grupo de estudo, que estavam produzindo.

Peso ovo G. especifica Casca (%) DMO DMO
tibias fémures
Peso ovo 1,00
G. especifica 0,27 1,00
Casca (%) -0,45 0,69 1,00
DMO tibias -* - -0,15 1,00
DMO fémures - - - 0,67 1,00

Correlag6es de Pearson a 5% de significancia
* As correlacdes que ndo se apresentaram significativas foram representadas por “-“.

Segundo Hudson et al. (2000), deficiéncias nutricionais podem causar
gueda na producdo e qualidade dos ovos, aumentando a mobilizacdo de
calcio 6sseo. O que também ¢é afirmado por Calderdon (1994), em uma revisao
sobre o assunto. Porém, neste estudo nao possivel encontrar correlacdo
(p>0,05) entre as caracteristicas de qualidade de casca e DMO de fémures,
sendo que houve correlagdo negativa entre DMO de tibias e porcentagem de
casca, com um valor baixo. Estes dados reforcam a idéia de que as aves nao
utilizaram calcio e fésforo 6sseo para a formacéo da casca dos ovos.

Segundo Maggioni (1998) a utilizacdo do célcio 6sseo para formacao
da casca ocorre quando o calcio disponivel na dieta ndo supre as
necessidades da ave. Isto também é afirmado por Julian (2005), segundo o
autor, quando ndo ha célcio dietético disponivel, a ave comeca a retirar Ca
dos ossos medulares, podendo ocorrer, inclusive, morte da ave. As racgdes
utilizadas neste estudo seguiram as recomendacdes do manual da linhagem
(Agroceres Ross, 2003), sem suplementacdo vespertina de calcio. Os
resultados demonstram que as aves nao precisaram dispor do céalcio 6sseo

para a formacdo da casca dos ovos, ja que a densidade mineral 6ssea dos
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fémures e tibias ndo apresentaram correlacdes, ou apresentaram correlacdes
baixas, com a qualidade da casca dos ovos.

No Gréfico 5, é possivel verificar a curva de producdo de ovos e as
curvas de densidade mineral 6ssea das tibias e fémures das aves estudadas.
E possivel verificar que a curva de DMO das tibias acompanha a curva de
producdo de ovos, ja a curva de DMO dos fémures tém uma queda as 47
semanas de idade, quando ocorre um aumento nos valores de producdo de

OVvOsS.

Grafico 5. Valores de densidade mineral 0ssea e curva de producdo de

matrizes pesadas
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5. CONCLUSAO

Foi possivel concluir que a producdo de ovos pouco influenciou a
densidade mineral éssea das aves. Ndo havendo necessidade de mobilizacao
de minerais 6sseos durante o periodo de producao, ja que a producdo de

ovos foi aquém daquela encontrada em condi¢des comerciais de criacao.
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A densidade mineral O6ssea das aves sofreu uma tendéncia ao
aumento com o passar da idade, até 30 semanas, periodo em que as aves

estavam em inicio de producéao.

Na 472 semana de idade, ocorreu um aumento de 9,39% na
producdo de ovos, havendo uma queda bastante acentuada na densidade
mineral 6ssea dos fémures, 0 que indica que esse 0sso € o0 responsavel pelo

suprimento de minerais para formacédo da casca, quando necessario.
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Capitulo 111

QUALIDADE OSSEA E QUALIDADE DE CASCA DE OVOS DE
MATRIZES PESADAS



1. RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade éssea e de casca
de ovos de matrizes pesadas. Para isto, foi conduzido um estudo nas
instalacfes experimentais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da UNESP, Botucatu. Foram utilizadas 23 grupos de matrizes pesadas, da
linhagem Ross, sendo que ao inicio do estudo cada grupo foi constituida por
13 fémeas e um macho distribuidos em 23 boxes de 5,0m?2 cada, ao final do
estudo o numero médio de fémeas por boxe foi de 9,34. O manejo de criacao
utilizado foi aguele recomendado pelo manual da linhagem (Agroceres Ross,
2003), com arracoamento diario até a 52 semana de criacdo, entre a 72 e 172
semanas de idade o fornecimento de ragao seguiu o esquema 5:2 (5 dias com
racdo para 2 dias sem racao), voltando a ser diario a partir da 182 semana
de idade. Na quarta semana de criagcdo foram tomadas ao acaso, 84 fémeas
para as analises Osseas da tibia e do fémur direitos, por meio técnica de
densitometria Optica em imagens radiograficas, estas analises foram
realizadas sequencialmente as 4, 8, 12, 15, 20, 24, 30, 35, 42, 47 e 52
semanas de criacdo. Apdés cada coleta radiografica, cinco aves foram
abatidas e as tibias e fémures retirados para a realizacdo das andlises
matéria seca desengordurada, teor de cinzas, resisténcia Ossea, indice
Seedor e conteudo de calcio e fosforo. Também foi realizada, com auxilio de
ninhos alcapéo, a coleta de ovos das aves estudadas, na semana referente as
coletas radiograficas. Desta forma foi possivel estabelecer correlactes entre a
gualidade Ossea e a qualidade da casca dos ovos destas aves. As
caracteristicas de qualidade 6ssea apresentaram correlacdes elevadas entre
si, porém, estas correlacbes nao foram verificadas entre qualidade Ossea e
gualidade de externa de ovos. Sendo assim, concluiu-se que ndo houve efeito
da producdo de ovos sobre a qualidade dos ossos, provavelmente por que

nao houve necessidade de mobilizacdo dos minerais 6sseos estudados.
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2. ABSTRACT

This study was carried out at the facilities of the Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia of UNESP, Botucatu, Brazil, with the aim of
evaluating bone quality of broiler breeders. Twenty three Ross broiler breeder
group were used. In the beginning of the study each group consisted of 13
females and 1 male distributed in 23 pens of 5,0m2 each, and at the end of
the study the average number of females per pen was of 9.34. The
management used was that recommended by the genetic company
(Agroceres Ross, 2003). On the fourth week of rearing, 84 females were
removed at random for bone analyses of the right tibia and femur, using the
technique of optical densitometry in radiographic images. These analyses
were sequentially carried out in 4, 8, 12, 15, 20, 24, 30, 35, 42, 47, and 52
week-old birds. After each radiographic collection, five birds were
slaughtered, and the removed tibias and femurs were submitted to analyses
do determine fat-free dry matter, ash, bone strength, Seedor index (Seedor,
1993), and calcium and phosphorus content. Eggs were collected using traps
nest in the same week of radiographic collections. Therefore, it was possible
to establish correlations between bone quality and eggshell quality of these
birds. There were correlations among bone quality characteristics, but no
correlations were between bone quality and external egg quality. Therefore, it
was concluded there was no effect of egg production on bone quality,

probably because there was no need to mobilize the studied bone minerals.
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3. INTRODUCAO

A criacdo de aves em escala industrial tem-se destacado por um
excelente grau de tecnificacdo, gerando sempre conhecimentos em busca de
uma producdo cada vez mais saudavel e econémica. Varios sdo os fatores
gue contribuem para os avancos das tecnologias aplicadas nesta area. A
interacdo entre genética, nutricdo, sanidade e ambiéncia mostrou ser, ao
longo do tempo o caminho para a obtencdo de uma producdo altamente
viavel.

Os programas de melhoramento genético aos quais as matrizes de
corte vém sendo submetidas buscam obter aves com progénie de bom
desenvolvimento corporal e rapido ganho de peso, um dos motivos que
elevaram a avicultura de corte ao primeiro lugar em producdo de proteina
animal no mundo (Rios et al., 2002), porém, associado a isto se tem
observado o aumento no aparecimento de anormalidades no sistema 6sseo,
ocasionando prejuizos a cadeia produtiva.

Sendo assim, € de grande importancia o desenvolvimento de uma
técnica para analise sequencial de variacbes de massa Ossea, de maneira
mais precisa e de menor custo que outras técnicas. A densitometria Optica
em imagens radiograficas € um parametro biofisico de grande importancia
experimental e clinica que pode auxiliar na compreensédo e melhor avaliacéo
do processo de mineralizacdo 0ssea (Louzada, 1994), porém ainda encontra
resisténcia ao uso devido as dificuldades nas padronizacdes metodoldgicas
como técnica radioldgica apropriada, posicionamento especifico do material a
ser analisado e uso de padrdes de referéncias.

Os ossos fazem parte do sistema locomotor, com funcbes como
crescimento, estrutura de suporte e protecdo, forca de transmissdo para
contracdo muscular; movimento, depdsito mineral e hematopoese.
Anatomicamente, os 0ssos sao classificados como longos, curtos, chatos e
irregulares. Os o0ssos longos sdo constituidos por epifises (extremidades), fise
(cartilagem de conjuncéo, cartilagem epifisaria e disco epifisario), metafise e

diafise. O crescimento destes 0ssos € um processo que envolve, a0 mesmo



51

tempo o crescimento de epifise, o qual é radial, acompanhado por ossificacdo
endocondral e da diafise, este é intramembranoso e se da por aposicao de
tecido 6sseo por atividade osteogénica do disco epifisario. Para o estudo do
crescimento 0sseo poés-natal o disco epifisario é uma das estruturas mais
importantes, apos a puberdade, ocorre o desaparecimento da cartilagem de
conjuncado, cessando o crescimento 6sseo e permanecendo apenas o
aumento em sua espessura (Macari et al, 1996, Macari et al, 2001).

O osso medular passa por periodos de deposicéo e reabsorcdo déssea.
Em matrizes pesadas, a reabsorcdo 6ssea pode ser amenizada ao fornecer
particulas de calcario com maior granulometria (maior que 0,75mm), que é
digerida mais lentamente durante o periodo noturno, prolongando o
suprimento de calcio diretamente do trato gastrintestinal (Wilson et al.,
1983; Julian, 2005). Porém, quando a suplementacdo de cdlcio via racado é
suficiente, pode n&o ocorrer a reabsorcéo 6ssea.

Para matrizes pesadas ou mesmo poedeiras, a casca dos ovos deve
ser bem formada, pois esta protegera o conteudo existente em seu interior.
No caso de matrizes pesadas a casca representa a principal barreira contra
contaminacdo microbiana do embrido, garantindo pintinhos saudéaveis. A
gualidade da casca pode ser definida pela peso especifico e a sua relacdo
com a porosidade da casca, uma vez que apresenta correlacdo positiva com a
espessura e negativa com a concentracdo de poros (Leesson & Summers,
2000; Peebles & Brake, 1987).

O objetivo deste estudo foi acompanhar o desenvolvimento das
matrizes pesadas, originando dados sobre a qualidade 6ssea e qualidade da
casca dos ovos , durante seu periodo de producéo. Para isso foram utilizadas
técnicas bastante modernas e de baixo custo, como a densitometria éptica
em imagens radiograficas, teor de cinzas, matéria seca, resisténcia déssea e
indice Seedor. Sendo possivel associar a qualidade dos ossos a qualidade dos

ovos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Aves, Instalacdes e Manejo

Para a conducdo deste estudo foram utilizadas 280 fémeas e 40
machos da linhagem Ross 308. O alojamento das aves foi realizado nas
instalacfes experimentais da FMVZ - UNESP/Botucatu, em um galpdo de
alvenaria, dividido em 24 boxes de 5m2 cada, com densidade populacional
média de 2,6 aves/m2, sendo que o aviario foi escurecido com sombrite com
capacidade de retencédo de luz de 80% e cortinas escuras especiais (do tipo
black-out). A partir da 182 semana de criagao as aves receberam luz natural
com acréscimo de luz artificial totalizando 17 horas de luz e o sombrite foi
retirado do aviario.

Até a 32 semana de criacdo as aves receberam aquecimento por
campéanulas de luz infravermelhas e receberam ragcdo em comedouros
tubulares infantis. A partir desta idade, as campanulas foram retiradas e as
aves receberam racdo em comedouros do tipo pendular adulto e do tipo
calha, disponibilizando cerca de 15cm de comedouro por ave alojada. Aos 10
dias de idade todas as aves foram debicadas, com debicador padréo.

Para a alimentacao das aves e controle de peso corporal, o manual
da linhagem foi adotado como base (Agroceres Ross, 2003). O arracoamento
foi diario da 12 a 62 semana de criacao e da 182 a 522 semanas, no periodo
entre 72 e 172 semanas 0 arragoamento seguiu o esquema 5:2 (5 dias com
racdo e 2 dias sem racao) de alimentacdo. Nao havendo suplementacéao
vespertina de calcio para as aves.

O controle de peso corporal e uniformidade foi realizado com
pesagens semanais de todas as aves em todos os boxes até a 62 semana de
idade, para isto as aves foram colocadas em caixas especiais de transporte e
pesadas em balanca com precisdo de 20g. Entre a 82 e 182 semanas as
pesagens foram quinzenais, sendo que as aves foram pesadas
individualmente, em balanca com precisdo de 2g. O manejo adotado para

controle de uniformidade do lote foi aquele recomendado pelo manual da
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linhagem, extraindo a média de peso do lote e estipulando um intervalo
médio para o peso, sendo destinados boxes para as aves com peso acima
10% ou mais da média e boxes para as aves com peso abaixo 10% ou mais
da média. A partir da 202 semanas as pesagens foram realizadas
guinzenalmente, porém, apenas 4 fémeas e o macho em cada boxe foram
pesados, individualmente, evitando o estresse das aves.

Durante o periodo de cria e recria os machos foram mantidos em
boxes separados das fémeas. A partir da 182 semana de idade as aves foram
divididas em 24 boxes, com densidade 2,8aves/m2 num total de 14
aves/boxe, sendo que 22 boxes foram destinados as grupos de matrizes e os
dois boxes restantes foram destinados aos machos de reposigao.

Os ninhos utilizados durante o periodo de producdo foram do tipo
alcapdo, com uma boca de ninho para 4,3 fémeas, permitindo assim, a
identificacdo da ave e do ovo. A coleta dos ovos utilizados para analises de
gualidade da casca (peso do ovo, porcentagem de casca e peso especifico),
foram realizadas com o auxilio de ninhos tipo algcapdo, permitindo a
identificacdo da ave e do ovo. Para isto os ninhos eram armados durante os
dois dias anteriores e dois dias posteriores a data das coletas das imagens

radiograficas.

4.2. Racdes

Na Tabela 1 € mostrada a composicido porcentual e calculada das
racdes utilizadas no estudo. Os niveis nutricionais e as fases de criacdo das
aves adotados no estudo foram determinados seguindo as recomendacdes do
manual da linhagem (Agroceres Ross, 2003).

A granulometria do calcario utilizada foi a mesma utilizada para
frangos de corte (menor que O0,75mm). Os galos receberam racéo
especialmente formulada para os mesmos. As racdes foram preparadas na
fabrica de racdes da FMVZ em misturador automatico com capacidade para
500kg. Para a conservacao das racdes foi utilizado conservante BHT, que foi

adicionado na proporcdo recomendada pelo fabricante.



Tabela 1. Niveis nutricionais e composicao calculada das racoes.

Cria Recrial Recriall Pre- Postura  Postura Galos

Ingredientes Postura Inicial Final

0-5 sem. 6-13 sem.14-19 sem 20-24 sem?25-45 sem. >46 sem.

Milho Moido 62,00 29,81 31,75 31,25 27,00 46,55 38,00
Farelo de Soja 34,18 21,27 17,80 19,12 21,20 17,80 10,50
Sorgo Moido - 36,00 37,80 37,50 36,26 - 31,00
Farelo de Trigo - 9,00 9,20 7,00 5,00 21,67 13,80
Metionina 0,19 0,09 0,05 0,06 0,13 0,10 0,05

Lisina - - - - - - 0,02

Fosfato Bicalcico 1,98 1,90 1,50 1,87 1,98 1,80 1,84
Calcario Calcitico 1,05 1,30 1,47 2,57 6,53 7,20 1,30
Suplemento 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Vitaminico e Mineral

Oleo de Soja - - - - 1,30 4,25 2,86

Sal 0,30 0,33 0,33 0,33 0,30 0,33 0,33
Total 100 100 100 100 100 100 100

Composicdo Calculada

EM (kcal/kg) 2900 2730 2750 2750 2750 2700 2800
Proteina Bruta (%) 21,00 17,00 15,00 16,00 16,00 15,00 12,50
Metionina (%) 0,47 0,30 0,30 0,31 0,35 0,33 0,26
AAS (%) 0,86 0,54 0,54 0,56 0,64 0,60 0,48
Lisina (%) 1,10 0,65 0,65 0,70 0,80 0,75 0,55
Calcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,50 3,00 3,00 1,00
Fésforo disp. (%) 0,45 0,40 0,35 0,45 0,45 0,40 0,45

Niveis de garantia por kg ragdo (Multinsumos): Vitamina A: 9KUI; Vitamina D3: 2,4KUl; Vitamina E: 19,98Ul;
Vitamina K3: 2,4mg; Vitamina B1: 1,38mg; Vitamina B2: 6mg; Vitamina B6: 2,46mg; Vitamina B12: 15mg; Acido
Nicético: 30mg; Acido Pantoténico: 10,80mg; Biotina: 0,06mg; Acido Félico: 0,72mg; Colina: 360mg; Ferro: 53,55mg;
Cobre: 9,78mg; Zinco: 49,95mg; Manganés: 87,3mg; Selénio: 0,25mg; lodo: 1,04mg; Cobalto: 10,05mg; Promotor de
crescimento: 60mg; Veiculo g.s.p.: 1.000g.

4.3. Densitometria 6ptica em imagens radiograficas

As analises de densidade mineral éssea, realizadas por meio da
densitometria 6ptica em imagens radiograficas e com valores expressos em
milimetros de aluminio, tiveram inicio quando as aves completaram quatro

semanas de idade, sendo realizadas até a 522 semana (42, 83, 123, 152, 202,
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242, 302, 352, 422 472 e 522 semanas). Nesta ocasiao foram sorteadas 84
aves para formarem o grupo estudado.

As aves foram pesadas individualmente, em balanca semi-analitica
com precisdo de 2g, e seu peso foi anotado em ficha propria, sendo que tais
aves tiveram a cabeca marcada com tinta azul para que fosse possivel sua
identificacdo dentro dos boxes, facilitando as analises posteriores. As aves
foram transportadas ao Hospital Veterinario da FMVZ, onde foram
radiografadas com o auxilio de um aparelho de raio-X, de marca comercial,
calibrado e com distancia foco-filme de 63cm. Todos os filmes radiograficos
utilizados foram da mesma marca, de base verde e chassi de 18 x 24cm
equipados com ecrans de terras-raras. Paralelamente, e distante 3,0 cm da
regido radiografada, foi colocada na regiao central do chassi, uma escala de
aluminio (phantom) que foi utilizada como referencial densitométrico,
constituida de 20 degraus, o primeiro degrau com 0,5mm de espessura,
variando a seguir de 0,5 em 0,5 mm até o vigésimo degrau, cada degrau com
area de 15mm X 5mm. A técnica radiografica utilizada nas coletas a 4, 8 e
12 semanas foi 47kVp X 2mAs e nas demais coletas a técnica radiografica
utilizada foi 47kVp X 4mAs (APENDICE 1).

Depois de radiografadas, foram separadas cinco aves, ao acaso, para
serem abatidas e delas retiradas as pernas para posteriores analises de
resisténcia 0ssea, composicdo mineral éssea e indice Seedor. As pernas
retiradas foram dissecadas e os 0ssos, devidamente identificados, segundo o
numero da ave, perna direita ou esquerda e numero da coleta, foram
congelados em freezer comercial. Sendo assim, a primeira coleta radiografica
foi realizada com 84 aves (correspondente a quatro semanas de idade), a
segunda com 79 aves, a terceira com 74 aves e assim sucessivamente, até
gue na 11° coleta radiografica (correspondente a 52 semanas de idade)
haviam 34 aves.

As leituras de densidade Optica em imagens radiograficas (densidade
mineral 6ssea) foram realizadas por meio do Programa CROMOX® ATHENA
3.1 e todas as leituras seguiram o mesmo padrao. Para tal, as radiografias

foram escaneadas e as imagens analisadas utilizando-se janela de leitura
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com abertura de 10mm de altura e largura variando entre 35 e 45 mm,
dependendo do tamanho do osso. Nas leituras de densidade 0ssea das tibias
0 eixo de leitura teve inclinacédo de 0°, ja para as leituras de densidade Ossea
dos fémures este eixo de leitura acompanhou a inclinacdo da diafise 6ssea,
podendo variar entre -27° a 32° de inclinacao, a partir de um eixo horizontal

com 0° de inclinacao.

4.4. Indice Seedor

O indice Seedor, que é o valor obtido ao se dividir o peso do 0sso por
seu comprimento, conforme proposto inicialmente por Seedor (1993), serve
como indicativo da densidade 6ssea, quanto maior o valor, mais denso é o
0sso. Este indice ndo possui unidade. Para a realizacdo desta avaliagédo, os
ossos foram medidos, em seu maior comprimento, com o auxilio de um
paquimetro e tiveram seu peso obtido com o auxilio de uma balanca semi-

analitica digital, com precisao de 0,0001g.

4.5. Resisténcia 6ssea

Para a realizacdo destas analises, os ossos foram desengordurados
em éter etilico por 36 horas. Na Figura 1 é possivel observar os 0ssos
utilizados no estudo.

As analises de resisténcia 6ssea foram realizadas no Departamento
de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP,
campus de Botucatu. Para a realizacdo das mesmas, foi utilizado o aparelho
de teste de ensaio EMIC DL 10000 (Figura 2). O aparelho foi regulado para
permitir que o vao livre da diafise fosse de 3cm. Este valor foi 0 espacamento
maximo conseguido para o menor 0sso encontrado, sendo desta forma fixado
para os demais o0ssos do estudo. Somente com a fixacdo de um vao livre para
a realizacdo das avaliacdes de resisténcia pode-se comparar os valores (kgf)
encontrados (Ballarin, 2004 informacdo pessoal). Um programa

computacional registra a forca necessaria para que ocorra a quebra total do
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0sso. Os valores sao expressos em quilograma forca. O programa especifico
para este equipamento permite agrupar as pecas em até dez corpos de prova.
Para facilitar a execucdo das analises, os grupos foram formados com cinco
corpos de prova, considerando idade das aves e tipo de 0sso, sendo que cada
grupo recebeu um numero para facilitar a identificacdo. Por exemplo, o
grupo do “trat 12” refere-se aos fémures das cinco aves abatidas as 8
semanas de idade (Anexo 1).

Apoés a realizacdo das analises de cada grupo é emitido um relatério
contendo a forca maxima (kgf) realizada para o rompimento de cada osso do
grupo, deformidade maxima (mm), média dos ossos do grupo, desvio padréo,
coeficiente de variacdo e valores maximos e minimos de forca e deformacéo.
O relatério mostra, ainda, um grafico com a curva de resisténcia de cada

0Sso do grupo.

Figura 1. Ossos dissecados e desengordurados utilizados no estudo.

Para que fosse possivel a realizacdo destas anélises houve a
necessidade de adaptacdo da peca de apoio dos 0ssos, uma vez que O

aparelho EMIC DL 10000, é utilizado para ensaios em materiais de formato
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uniforme (madeira, espumas, compensados, etc.). Os 0ssos néo ficavam bem
seguros nas pecas de apoio que o aparelho disponibiliza. Desta forma foi
desenhado um apoio especifico para as pecas deste estudo, conforme
demonstrado na Figura 3. Na Figura 4 pode-se verificar a posicdo dos 0ssos

no aparelho utilizado nos ensaios de resisténcia 6ssea.

Figura 2. Aparelho, utilizado nos ensaios de resisténcia 6ssea.

Figura 3. Peca em aco, confeccionada para apoio das pecas 0ssea do estudo.
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Figura 4. Vista da peca 6ssea no momento da execucdo do ensaio de

resisténcia, com vao livre de 3cm.

4.6. Matéria seca e cinzas 6sseas

Estas analises foram realizadas nos ossos submetidos a analise de
resisténcia 0ssea.

A obtencdo da porcentagem de matéria seca desengordura, foi
realizada pesando-se 0s 0ossos em balanca analitica digital, tendo seu peso
anotado. Apds este procedimento, os ossos foram secos por 72 horas em
estufa a 60°C, retirados da estufa e colocados em dessecadores para que
atingissem a temperatura ambiente, evitando a umidade do ambiente, e
pudessem ser pesados novamente, desta forma obteve-se a porcentagem de
matéria seca desengordurada dos ossos (Bruno, 2002).

Para a obtencado do valor, em porcentagem, do teor de cinzas 0sseo,
as pecas Osseas foram moidas, pesou-se cerca de 1g de amostra, a qual foi
colocada em cadinhos previamente pesados. Tais cadinhos contendo as
amostras foram levados a uma mufla, regulada para atingir 800°C, por uma

hora. Entdo as amostras foram colocadas em uma dessecador, para
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atingirem a temperatura ambiente e entdo os cadinhos foram pesados

novamente. Obtendo-se o teor de cinzas d6sseas.

4.7. Porcentagem de calcio e fosforo 6sseos

Para a determinacdo da porcentagem de calcio fésforo das tibias e
fémures das aves estudadas, as amostras, ap6s moagem adequada, foram
transferidas para sacos de plasticos e guardadas em refrigerador a 4°C.
Massas de aproximadamente 100 mg (com décimo de miligrama de preciséo)
foram pesadas diretamente em frascos de teflon de digestor por microondas
para mineralizacdo da matéria organica. Em seguida, foram adicionados
2,50mL de &cido nitrico suprapuro 14 mol L1 mais 0,50mL de perdxido de
hidrogénio 30%m/m. Os extratos acido resultante foram transferidos para
baldes volumétricos de 50mL e os volumes foram acertados com agua
desionizada (resistividade de 18,20 MQ) em sistema de ultra-purificacao
ELGA As determinacfes de calcio foram feitas por espectrometria de
absorcdo atomica utilizando-se equipamento da Shimadzu AA-6800 e as
condicbes descritas no manual do fabricante (Markzenk, 1976). Para
determinacdo de fosforo nas amostras foi utilizado o método do acido
vanadomolibdicofosforico conforme descrito por Markzenk, citado por
Shimadzu, 2000.

4.8. Qualidade da Casca dos Ovos - Peso especifico e Porcentagem de

Casca

As analises de qualidade de casca realizadas no presente estudo
foram a peso especifico e a porcentagem de casca. Para a realizacdo da
analise de peso especifico e porcentagem de casca utilizou-se a metodologia
descrita previamente por Castelld et al. (1989). Os ovos utilizados para estas
avaliacdes foram aqueles referentes apenas as aves que constituiram o grupo

de estudo, nas quais foram realizadas as analises de qualidade Gssea.
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4.9. Anélise Estatistica

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do
programa estatistico SAEG (1998). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de significancia. Para as correlacdes, realizou-se o teste de Pearson (Gomes,
1982), ao nivel de 5% de significancia. As curvas de matéria seca
desengordurada, teor de cinzas, indice Seedor e resisténcia O0ssea foram

ajustadas por equacdes de regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para densidade mineral d6ssea foram
obtidos com 0s o0ssos in vivo, 0s demais resultados apresentados foram
realizados com 0s 0ssos retirados das aves apés terem sido abatidas.

Os resultados de qualidade Ossea, representados por densidade
mineral éssea (DMO), matéria seca desengordurada (MSd), porcentagem de
cinzas, porcentagem de célcio e fésforo, Indice Seedor e resisténcia Ossea,
das tibias e fémures de todas as aves estudadas sdo demonstrados na
Tabela 2.

Foi possivel verificar diferencas (p<0,05) entre as caracteristicas
avaliadas, com aumento nos seus valores com o aumento da idade das aves,
para todas as caracteristicas de qualidade 6ssea, as excecOes foram os
valores de porcentagem de cinzas, que diminuiram com o aumento da idade
das aves.

Os valores encontrados para densidade mineral déssea das tibias
foram bastante semelhante aqueles relatados por Araudjo et al. (2004), em
poedeiras em segundo ciclo de producdo. Sendo que um dos tratamentos
utilizados pelos autores (baixo nivel de sédio na dieta) proporcionou
densidade Ossea de tibias (8,1mm de Al) equivalentes a densidade 6ssea dos

fémures do presente estudo. Estes resultados demonstram que 0s minerais
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presentes nas tibias e femures das aves estudadas ndo foram sequestrados
para utilizacdo na formacdo da casca dos ovos, pois ocorreu deposicao
destes minerais nos o0ssos. Ocorrendo diminuicdo na densidade Ossea
apenas dos fémures a partir de 47 semanas de idade.

Isto pode ser verificado, ainda, pelos resultados encontrados para
porcentagem de calcio e fésforo nos ossos estudados. Estes minerais tiveram
deposicdo constante, com aumento nas concentracdes de acordo com a
idade. Os valores encontrados sdo semelhantes aqueles relatados por
Geraldo et al, 2004a e Geraldo et al, 2004b, estudando a porcentagem de
célcio em frangas de reposicao e por Bruno (2002), estudando a composicao
mineral de ossos de frangos de corte em diferentes situacbes de manejo e
idade.

E possivel verificar que as 24 e 30 semanas de idade os valores de
matéria seca desengordurada, indice Seedor e resisténcia 0ssea sdo mais
elevados, provavelmente porque nesta fase as aves estao se preparando para
entrarem em producdo, que teve inicio as 27 semanas de idade. Sendo
assim, sob influéncia de hormdnios ovarianos, 0 corpo se prepara para 0
inicio da producgéo, quando a demanda por minerais, principalmente calcio,
sera aumentada (Mahmoud et al.,1996; Agroceres Ross, 2000; Lesson &
Summers, 2000; Luquetti et al., 2002).

Quando comparados a frangos de corte, os valores encontrados para
indice Seedor sdo um pouco menores. Em estudos realizados por Bruno
(2002) estes valores variaram entre 17,03 e 87,46 para tibias e 15,95 a 70,24
para fémures. No entanto, o autor também encontrou um aumento nos
valores deste indice com o0 aumento da idade das aves.

Os valores encontrados para resisténcia 6ssea tém comportamento
bastante semelhante aqueles encontrados para frangos de corte, com idade
variando entre 42 e 53 dias. Alguns autores relatam valores de resisténcia
O0ssea variando entre 9,24 e 19,61kgf para tibias e 9,51 e 20,31kgf para
fémures (Lott et al., 1980; Orban et al., 1993; Bruno, 2002).

O comportamento dos resultados encontrados para as cinzas 6sseas

sao diferentes daqueles encontrados por Geraldo et al. (2004a) e Geraldo et
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al. (2004b), estes autores encontraram teor de cinzas variando entre 57,08 e
58,61% para tibias de frangas de reposicdo (Lohmann-LSL) as 5 semanas de
idade e entre 58,23 e 59,77% para frangas as 12 semanas de idade,
utilizando calcario com granulometria fina, em ambos experimentos. No
presente estudo valores semelhantes a estes foram encontrados apenas entre
30 e 35 semanas. Ja Vilar da Silva et al. (2004), estudando o teor de cinzas
Nnos 0ssos de poedeiras semi-pesadas as 18 semanas de idade, encontraram
valores que variaram entre 41,1 e 44,4%. Os valores de cinzas encontrados
neste estudo s&o mais elevados e tendem a diminuir com o aumento da
idade, sendo que s6 se equiparam aos valores encontrados pelos autores
supracitados no final do ciclo produtivo.

Na Tabela 3, encontram-se os resultados das correlacdes entre as
caracteristicas de qualidade é6ssea e qualidade da casca dos ovos das aves
estudadas. Foi possivel verificar que as caracteristicas de qualidade Gssea
apresentaram, com excecao de resisténcia 0ssea, elevadas correlacfes entre
as mesmas caracteristicas em ossos diferentes. Foi possivel encontrar,
ainda, correlagdes bastante elevadas entre todas as caracteristicas de
gualidade Gssea, excetuando-se a resisténcia 0ssea da tibia, que apresentou
correlacbes apenas com a densidade mineral éssea das tibias e dos fémures.
Os valores de cinzas 0Osseas apresentaram comportamento atipico,
apresentando correlacdes negativas entre densidade mineral 6ssea, indice
Seedor e matéria seca desengordurada.

As caracteristicas de qualidade dos ovos, apresentaram correlactes
com poucas caracteristicas de qualidade 6ssea. Sendo que o peso do ovo foi
aquela que mais se correlacionou, porém, com valores baixos.

Estes dados remetem ao fato de que as aves nao precisaram lancar
mao do célcio 6sseo presente nas tibias e nos fémures para a formacao da
casca dos ovos. Isto porque, a utilizacdo de célcio 6sseo para formacdo da
casca dos ovos ocorre quando ndo ha disponibilidade de célcio dietético
(Maggioni, 1998; Agroceres Ross, 2003; Julian, 2005), o que aparentemente
nao ocorreu neste estudo, mesmo com a utilizacdo de calcario com

granulometria fina e sem suplementacao vespertina de calcio.
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Nos Graficos 1 a 12, é possivel verificar os valores de matéria seca
desengordurada, porcentagem de calcio e fésforo, indice Seedor, resisténcia
0ssea e teor de cinzas das tibias e fémures das aves estudadas. Estes valores
seguiram uma tendéncia linear, apresentando-se maiores, com 0o aumento
da idade das aves. Os valores de porcentagem de cinzas sofreram diminuicao

com o aumento da idade, seguindo, também, tendéncia linear.

Grafico 1. Matéria Seca desengordurada de tibias de matrizes pesadas.
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Gréafico 2. Matéria Seca desengordurada de fémures de matrizes pesadas.
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Gréfico 3. Porcentagem de cinzas de tibias de matrizes pesadas.
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Gréafico 4. Porcentagem de cinzas de fémures de matrizes pesadas.
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Gréfico 5. indice Seedor de tibias de matrizes pesadas.
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Gréfico 6. indice Seedor de fémures de matrizes pesadas.
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Gréfico 7. Porcentagem de calcio nas tibias de matrizes pesadas
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Gréafico 8. Porcentagem de fésforo nas tibias de matrizes pesadas
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Gréfico 9. Porcentagem de calcio nos fémures de matrizes pesadas.
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Gréfico 10. Porcentagem de fosforo nos fémures de matrizes pesadas.
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Gréafico 11. Resisténcia 0ssea de tibias de matrizes pesadas.

—  Resisténcia 6ssea encontrada

_ Resisténcia 6ssea ajustada

y = 1,7354x +5,2733
R? =0,7413

g 30,
© 25 -
% 20,
S ®

G 2 15 -
o~ 10 -
c

‘Q 5
@3 0
Qo

Y

4 8 12 15 20 24 30 35 42 47 52

Idade (semanas)

Grafico 12. Resisténcia 0ssea de fémures de matrizes pesadas.
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5. CONCLUSAO

Nas condicdes em que foi realizado o estudo, foi possivel concluir que

0S 0ss0s das aves estudadas apresentaram-se mais densos e resistentes com

0 aumento da idade, ocorrendo acréscimo de minerais com o passar do
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tempo, uma vez que estes minerais ndo precisaram ser disponibilizados para
a formacdo da casca dos ovos, desta forma, a producdo de ovos teve pouco

efeito sobre a qualidade destes 0ssos.
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IMPLICACOES

A producdo de ovos, neste estudo, foi muito aquém daquela
encontrada em criacfes comerciais, o que permitiu visualizar que, quando
necessario, o primeiro 0osso a mobilizar célcio para a formacéo da casca dos
ovos é o fémur. Concluindo que o ajuste fino da homeostase mineral pode
ser regulado por este 0sso. Posteriormente, quando ha necessidade de calcio

para a formacgdo da casca é maior a tibia passa a mobilizar este mineral.

Porém, é possivel que em condi¢gbes de fornecimento adequado de
célcio, como por exemplo, suplementacdo vespertina deste mineral, a
mobilizagcdo deste mineral dos ossos, para a formacéo da casca dos ovos néao
seja acentuada. Sendo assim, as aves em condi¢cbes comerciais podem
apresentar comportamento similar as deste estudo. Apresentando deposicao
de minerais nos 0sSs0s, 0S quais tornam-se mais densos e resistentes com o
aumento da idade. Mantendo-se a boa qualidade da casca dos ovos.

Os resultados encontrados neste estudo permitem concluir que a
densitometria Optica em imagens radiogréficas, resisténcia 0Ossea, indice
Seedor, entre outras, sdo técnicas modernas, de facil metodologia, e que

podem ser utilizadas para o estudo de qualidade Gssea.
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APENDICE |

Padronizacao da técnica radiografica utilizada — experimento piloto

Para que fosse possivel estipular quais as melhores técnicas
radiogréaficas a serem utilizadas neste estudo, foi realizado um estudo piloto.

No experimento piloto foram utilizados frangos de corte provenientes
de experimentos em andamento no Setor de avicultura da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, campus de Botucatu. Seis aves
foram utilizadas, sendo trés aves com 21 dias de idade e trés aves com 42
dias, com o objetivo de estudar ossos com densidades diferentes em funcgao
da idade, visto que durante o estudo em matrizes as aves serdo analisadas
em diferentes idades.

O aparelho de raio-X utilizado foi um aparelho portatil, de um
modelo comercial e as radiografias foram realizadas no Hospital Veterinario
da FMVZ-UNESP/Botucatu. As técnicas radiograficas testadas foram 45kVp
(kilovoltagem de poténcia — poder de penetracdo do raio-X) e 1 mAs
(miliamperagem/segundo - quantidade de raio-X produzido/segundo) e
distancia foco-filme de 63cm; 45kVp x 2mAs e distancia foco-filme de 63cm,;
47 kVp x 1mAs e distancia foco-filme de 63cm; 47kVp x 2mAs e distancia
foco-filme de 63cm; 47kVp x 4mAs e distancia foco-filme de 63cm; 47 kVp x
1mAs e distancia foco-filme de 70cm e 47kVp x 2mAs e distancia foco-filme
de 70cm.

Na Tabela 1 € possivel verificar os valores médios de densidade
mineral 6ssea encontrados nas diferentes técnicas radiograficas utilizadas.

A técnica mais apropriada para as aves com 21 dias de idade foi a
47kVp x 2mAs e distancia foco-filme de 63 cm, resultando em radiografias
onde as regides estudadas encontravam-se mais nitidas (epifise distal do
fémur e epifise proximal da tibia) e a técnica mais apropriada para as aves

com 42 dias foi 47kVp x 4mAs e distancia foco-filme de 63cm.
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Para a leitura de densidade mineral o6ssea foi utilizado 0° de
inclinacdo do eixo de leitura e abertura da janela com altura de 5mm e
largura variando entre 18 e 22mm para as tibias e 23 a 26mm para o0s

fémures, de acordo com o tamanho dos 0ssos.

Tabela 1. Valores médios de densidade mineral déssea em funcdo das

diferentes técnicas radiograficas utilizadas.

Técnica radiogréfica DMO 21 dias DMO 42 dias
Tibia Fémur Tibia Fémur

45kvp x 1mAs, 63cm 1,42 1,11 1,40 1,28
45kVp x 2mAs, 63cm 1,43 1,05 1,49 1,29
47kVp x ImAs, 63cm 1,44 0,99 1,50 1,31
47kVp x 2mAs, 63cm 1,46 1,04 1,45 1,30
47kVp x 4mAs, 63cm 1,47 1,03 1,55 1,43
47kVp x ImAs, 70cm 0,78 0,81 1,26 1,12
47kVp x 2mAs, 70cm 1,18 1,25 1,30 1,15

Com base nestes resultados, concluiu-se que a técnica radiografica
utilizada nas coletas a 4, 8 e 12 semanas foi 47kVp X 2mAs e nas demais

coletas a técnica radiogréafica utilizada foi 47kVp X 4mAs.
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APENDICE 11

Avaliacado de discondroplasia tibial em machos matrizes

Ao completarem seis semanas de idade todos os machos do estudo
foram avaliados por meio da densitometria 6ptica em imagens radiograficas,
para isto, estes machos foram transportados ao Hospital Veterinario da
Faculdade de Medicina Veterinara e Zootecnia, onde foram radiografados
com o auxilio de um aparelho portatil de raio-X, de marca comercial,
calibrado e com distancia foco-filme de 63cm, a técnica radiografica utilizada
foi 47kVp X 2mAs. Todos os filmes radiogréficos utilizados foram da mesma
marca (Kodak® MXG Plus), de base verde e chassi de 18 x 24cm equipados
com ecrans de terras-raras. Paralelamente, e distante 3,0 cm da regiao
radiografada, foi colocada, na regidao central do chassi, uma escala de
aluminio ("phantom") que foi utilizada como referencial densitométrico,
constituida de 20 degraus, o primeiro degrau com 0,5 mm de espessura,
variando a seguir de 0,5 em 0,5 mm até o vigésimo degrau, cada degrau com
area de 15 x 5mm.

Apés as avaliacbes de densidade Ossea foram abatidos 13 machos
para a avaliagcdo 6ssea por meio do exame macroscépico. Tais aves foram
selecionadas com base nos valores de densidade mineral 6ssea (DMO).
Sendo que estas aves apresentaram valores de DMO muito altos ou muito
baixos, quando comparados aos valores encontrados anteriormente por
Almeida et al. (2003). A média de peso dos machos aos 42 dias de idade foi
de 801,809, as aves foram divididas em trés faixas de peso, 10% ou menos
gue a média, média e 10% ou mais que a média. Do grupo mais leve foram
abatidas 3 aves, do grupo médio apenas 1 ave e do grupo pesado foram
abatidos 9 aves.

Para o exame macroscopico as aves abatidas tiveram as pernas
dissecadas com bisturi e as tibias foram seccionadas no sentido longitudinal,
com o auxilio de um mini-torno e uma serreta de aco e posteriormente foram

fixadas em formalina tamponada a 10% por 24 horas. Apos 24 horas estas
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tibias foram examinadas macroscopicamente para receberem escores que
podiam variar entre O (zero) e 3 (trés), onde o escore O indicou uma epifise
sem espessamento de placa de crescimento, o escore 1 indicaria uma lesdo
onde a placa de crescimento apresentou um espessamento de
aproximadamente 3 mm, 0 escore 2 representaria uma lesdo com
espessamento de placa de crescimento variando entre 3 e 6 mm e o escore 3
indicaria uma lesdo grande, com placa de crescimento espessa mais que 6
mm.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de densidade é6ssea e 0s

escores atribuidos por meio do exame macroscoépico aos machos abatidos.

Tabela 1. Densidade mineral 6ssea (DMO), em mm de Al, peso médio e
escores macroscopicos atribuidos aos machos matrizes as 6

semanas de criagao.

Faixa de Peso Peso médio NUumero de DMO Escore

aves abatidas macroscopico

10% ou mais

abaixo da 764,67 3 1,64 0
media
Média 836,00 1 2,22 0
10% ou mais
acima da 971,78 9 2,25 0
media

Nenhuma ave avaliada pelo exame macroscépico apresentou escore
superior a zero, ou seja, mesmo quando os valores de densidade O6ptica
radiografica eram elevados néo representavam lesdo por discondroplasia
tibial.
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