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1. INTRODUCAO

A carne de frango estd entre as proteinas de origem animal mais consumidas do
mundo (ABPA, 2020). Além de seu alto valor biologico e excelente custo-beneficio, o
panorama de alto consumo de carne de frango também se justifica por uma rapida evolucao
da industria avicola. Esse cenario nem sempre foi assim, ja que no inicio dos anos 90, o
consumo da carne de frango no Brasil era de 13 kg/habitante ano. Devido a diversos
fatores, como a selecédo artificial, aliados a adogdo de novas tecnologias na criagdo das
aves, foi possivel obter altos indices de eficiéncia alimentar, o que reduziu
significativamente os custos de producdo e, consequentemente, o valor da carne de frango
ao consumidor final. Em 2019, o consumo de carne de frango no Brasil foi de
aproximadamente 43 kg/habitante ano (ABPA, 2020), representando o aumento de 330%,
em pouco mais de trés décadas.

Para dar suporte ao aumento de producdo e produtividade na industria avicola, foi e
€ necessario o desenvolvimento de novas tecnologias que, por sua vez, sdo impulsionadas
por pesquisas no campo da nutricdo, sanidade, manejo e genética. Dessa forma, a busca por
ferramentas que auxiliem os pesquisadores e contribuam com o0 avanco das pesquisas €
constante. Nesse contexto, diversos trabalhos que envolvem estudos de nutri¢do e producao
de aves utilizam como variavel resposta a composicdo corporal (CALDAS et al, 2018;
VARGAS et al., 2020; MELARE et al., 2020), ja que essa analise € a base das principais
técnicas utilizadas para determinar a deposicdo de nutrientes no corpo (AZEVEDO et al.,
2021), célculo da eficiéncia de utilizacdo da energia e dos nutrientes (SAKOMURA et al.,
2005; REIS et al., 2019) e até mesmo a modelagem do crescimento das aves
(SAKOMURA et al., 2011).

Contudo, a avaliacdo da composicao corporal geralmente se baseia em anéalises de
determinacdo dos constituintes quimicos do corpo da ave, envolvendo diversas etapas de
preparacdo e andlises laboratoriais. Apds o abate e retirada das penas, a carcaca deve ser
congelada para facilitar a serragem, moagem e evitar perda de material. Uma aliquota da
amostra € enviada ao laboratorio, onde é pré-seca e moida (SAKOMURA; ROSTAGNO,
2016). Somente ap0s esses procedimentos a amostra estara pronta para iniciar as analises
guimicas, como, por exemplo, matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta.

Uma alternativa viavel para avaliacdo da composicao corporal foi desenvolvida, na

década de 80, chamada de Dual Energy X-Ray Absortiometry — DXA (Absorciometria de



Duplos Feixes de Raio-X). Essa técnica, incialmente, desenvolvida para a determinacdo do
conteddo mineral ésseo de pacientes humanos (SARTORIS; RESNICK, 1989), passou a
ser utilizada amplamente na determinacdo da composicao corporal de animais, em meados
da década de 90 (LASKEY, 1996). A técnica do DXA utiliza duas fontes de raio X, com
alta e baixa energia, permitindo a visualizagdo e posterior determinacdo de trés
componentes, sendo eles o conteddo mineral 0sseo, a massa gorda e a massa magra do
individuo (MESSINA et al., 2020).

Na industria avicola, o DXA ja é utilizado para avaliar a composicao corporal da
ave viva, possibilitando um acompanhamento das modificagdes no corpo do animal ao
longo do tempo (ALVES et al., 2019; GONCALVES et al., 2020). Uma grande vantagem
na utilizacdo do DXA € a reducdo de tempo e mao de obra, além de evitar o uso de
reagentes quimicos, quando comparado a técnica de quantificacdo dos constituintes
quimicos do corpo em laboratério. Para a utilizagdo do equipamento em aves, é necessario
padronizar a leitura, ja que o DXA foi inicialmente desenvolvido para humanos. Dessa
forma, algumas pesquisas ja foram desenvolvidas com o intuito de padronizar a
metodologia e possibilitar a utilizacdo do DXA para frangos de corte (GONCALVES et al.,
2020), matriz de corte (SCHALLIER et al., 2019), frangas de reposicdo e aves de postura
leve (ALVES et al., 2019).

E importante notar que a acuracia dos valores de massa magra e massa gorda
produzidos no DXA dependem de vérias etapas executadas antes, durante e apds 0 processo
de leitura. Este processo é composto de trés etapas e cada uma possui grande influéncia no
resultado final, sendo elas: 1) preparacdo do individuo; 2) posicionamento do individuo; e
3) processamento da imagem (MESSINA et al., 2020). De forma anéloga, para padronizar
as leituras de aves no DXA, as aves sdo submetidas a um jejum de, aproximadamente, 12
horas, posicionadas em decubito dorsal com membros dobrados (Gongalves et al., 2020) ou
abertos (SCHALLIER et al., 2019, ALVES et al., 2019) e a imagem é avaliada seguindo as
recomendacdes do fabricante.

Em estudos desenvolvidos com frangos de corte, o equipamento DXA &,
geralmente, padronizado, utilizando uma ave por leitura, podendo estar viva
(GONCALVES et al., 2020) ou abatida (SCHALLIER et al., 2019). A leitura do grupo de
aves pode ser interessante para reduzir a variacdo média entre as leituras, aumentando a

predicdo e acuracia nos valores preditos de composicdo corporal. Acredita-se que ndo



existe diferenca significativa entre a leitura obtida com individuo e o grupo de aves, mas
essa hipotese precisa ser testada. Além disso, apds o abate, as aves podem ser congeladas.
Finalmente, o posicionamento das aves durante a leitura no DXA pode interferir nas
medidas e precisa ser investigado, j& que as aves devem ser congeladas na posicdo
apropriada para a leitura no DXA, caso ela seja realizada ap6s um periodo de
armazenamento.

Dessa maneira, considerando as informacdes apresentadas e as lacunas ainda
existentes sobre esse método, o objetivo desse trabalho foi padronizar as analises de
composic¢do corporal de grupos de frangos de corte abatidos utilizando o DXA, além de
avaliar a influéncia da posicdo e do numero de frangos de corte durante a leitura em

aparelho de duplo feixes de raios X (DXA) nos resultados de composicéao corporal.

. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Panorama Geral da Avicultura

A avicultura consiste na criagdo domestica ou comercial de aves, especialmente, para fins
de obtencdo de carne e ovos, e também de penas (BERTOLUCCI MURAD et al., 2015). O
setor avicola é o de crescimento mais rapido e o mais flexivel de todos os setores pecuarios,
sendo impulsionado pela forte demanda do mercado alimenticio. Nesse contexto, ele
expandiu-se, consolidou-se e globalizou-se nos, Gltimos anos, em paises de todas as faixas
de renda. Essa evolucdo tem sido acompanhada por mudancgas estruturais no setor,
caracterizadas pelo surgimento e ampliacdo de estabelecimentos agropecuérios industriais e
pela intensificacdo e concentragdo da atividade avicola (GERBER; OPIO; STEINFELD,
2007).

O consumo de carne de aves tem se expandido ndo apenas pelo crescimento da
populacdo mundial, mas também pelo aumento do consumo médio por pessoa, ja que € uma
proteina animal de baixo custo e de alto valor biolégico. Como uma fonte acessivel de
proteina, a carne de frango estad bem posicionada para substituir parte do mercado de outras
proteinas, beneficiando-se de um prego mais baixo em relacdo as carnes suina e bovina
(ABPA, 2021). A carne de frango € uma importante fonte de nutrientes como proteinas,

lipideos, vitaminas e minerais, sendo de facil digestao



De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em termos de
consumo mundial de proteina animal, o grupo das aves apresenta uma das maiores
demandas do mercado (ABPA, 2021). Além disso, as perspectivas para 0 comércio de
carne de frango nos proximos 3-5 anos parecem positivas por varias razdes. Dentre elas, a
permanéncia de um comportamento favordvel dos consumidores a este tipo de alimento
incentiva um consumo maior desse produto. Dessa forma, todos os indicadores apontam
para uma maior demanda nos proximos anos, 0 que pode levar a mais investimentos na
producdo de aves. Essa procura crescente contribui para a criagdo de um potencial para 0s
produtores que desejam comecar a exportar carne de qualidade para os consumidores de
outros mercados, inclusive os chineses (ABPA, 2021).

No Brasil, as industrias voltadas a criacdo de frangos configuram umas das mais
avancadas categorias em nivel global (VASCONCELOS et al., 2015). A estrutura
predominante na producgdo de carne de frango nacional € a criagdo intensiva (SAKAMOTO
et al., 2020). Fatores como o desenvolvimento e aplicacdo de pesquisas nutricionais
acentuadas, reprodutores altamente aprimorados, manejo inteligente e controle sanitario
foram aplicados com intuito de fornecer um frango de corte de alta qualidade, produzido a
um custo cada vez mais baixo (VASCONCELOS et al., 2015). Assim sendo, beneficios e
produtividade tém sido trazidos as linhagens mais adequadas as etapas da avicultura por
meio dos avangos nas areas da genética, sanidade e nutricdo, além de melhorias nas
condi¢cdes ambientais, instalagdes e equipamentos de alta tecnologia (SAKAMOTO et al.,
2020).

Os produtores de insumos também representam elos relevantes da cadeia e atuam
como geradores de parte significativa dos ganhos de produtividade da avicultura
(SAKAMOTO et al., 2020). Nesse cendrio, nos ultimos vinte anos, essa pratica tornou-se
relevante para a economia do pais. Atualmente, a carne de frango brasileira é
comercializada no mercado nacional e internacional em carcaca inteira e/ou partes com
valor agregado. Os exportadores mais importantes sdo 0s paises arabes, Asia e Africa
(NAAS et al., 2015). A versatilidade do frango é uma das suas mais importantes vantagens,
principalmente, na riqueza culinaria de varios paises, como no Brasil, onde é produzida em
condigdes de alto grau de especializacdo e atende aos mais altos padrbes de qualidade.

Considerando que o frango é uma das proteinas de carne de menor custo do mercado e de



grande versatilidade, ¢ muito mais acessivel quando comparada as demais fontes de
proteinas de origem animal (VASCONCELOS et al., 2015).

Mudangas tecnoldgicas nas praticas produtivas também tém sido um dos principais
impulsionadores do crescimento do setor avicola (MOTTET; TEMPIO, 2017). Isso porque,
0 desenvolvimento de novas tecnologias é responsavel por dar suporte ao aumento de
producdo e produtividade na industria. Um importante fator que deve ser considerado
durante a elaboracao de técnicas de avaliagdo do crescimento de frangos de corte, é a sua
capacidade de avaliar com precisao as mudancas na composicao corporal, uma vez que 0s
resultados da analise desse indice podem ser usados para monitorar e avaliar os padrfes de
crescimento, melhoramento genético, tratamentos dietéticos, progressdo de doencas
cronicas e eficacia de intervencbes médicas (DANICKE; HALLE; JEROCH, 1997;
GONCALVES et al., 2018).

Nesse sentido, ao longo dos anos, uma ampla variedade de técnicas tem sido estudada
para a medigdo da composicdo corporal na avicultura. Dentre esses métodos, a técnica de
abate comparativo &, amplamente, utilizada. No entanto, ela requer que o animal seja
sacrificado para mensurar o contedo corporal de proteina, gordura, 4gua e cinzas. Por isso,
embora o abate comparativo produza medicfes confiaveis, ndo permite que elas sejam
repetidas no mesmo animal ao longo do crescimento, diminuindo o valor de tal medicdo.
Dessa maneira, métodos alternativos, que permitem estimativas in vivo da composicao
quimica, oferecem diversas vantagens na pesquisa animal, como o fornecimento de
informacdes relativamente precisas sobre as mudangas na composi¢do quimica ao longo do
tempo dentro do mesmo animal, reducdo de custos relacionados a analises quimicas e
atende demandas atuais relacionadas a cuidados e uso ético de animais (GONCALVES et
al., 2018).

O método ideal deve ser rapido, preciso e minimamente invasivo (MITCHELL,;
SCHOLZ; PURSEL, 2003). Assim, metodologias como a ultrassonografia (FARHAT;
CHAVEZ, 2001; GAYA et al., 2006), condutividade elétrica corporal total (FORTUN-
LAMOTHE; LAMBOLEY-GAUZERE; BANNELIER, 2002), analise de imagem de video
(CRAIGIE et al., 2012) e absorciometria por duplo feixe de raio (DXA) (MERCIER et al.,
2006) foram amplamente testadas em diferentes pesquisas. A DXA, em especial, foi

considerada uma das técnicas mais flexiveis para estimar a composicdo corporal em



animais de diferentes linhagens genéticas ou de diferentes categorias, uma vez que avalia o
animal inteiro, ndo apenas partes do corpo (POMAR; KIPPER; MARCOUX, 2017).

2.2 A Técnica de Absorciometria por Duplo Feixe de Raio X (DXA)

O DXA é uma técnica desenvolvida para a medir a mineralizacdo e densidade 6ssea em
humanos, com a capacidade de determinar a composicao corporal do individuo. Essa técnica tem
como principio a medigdo da transmissao de raios X de dupla energia (dois niveis de energia, baixo
e alto) que cruzam o corpo e sdo atenuados de acordo com a composicdo, densidade e espessura dos
tecidos corporais. Os primeiros scanners DXA foram introduzidos no final dos anos de 1980,
impulsionados pela necessidade de medir com precisdo e eficacia a densidade mineral 6ssea (DMO)
em condigBes como a osteoporose e osteopenia, que passaram a constituir um problema de saude
significativo na populacdo (SHIEL et al., 2018). Assim sendo, permitiam avaliar o risco de
osteoporose de um paciente e monitorar os efeitos da terapia possibilitando que decisdes
terapéuticas fossem tomadas e a resposta ao tratamento fosse avaliada (SARTORIS; RESNICK,
1989).

No DXA, a fonte de raio X gera um feixe de raio X, que produz fétons em 2 niveis de
energia transportados por energia eletromagnética (PIETROBELLI et al., 1996). Um
detector de cintilagdo colimada se move simultaneamente no lado oposto do fluxo de
medicdo. Conforme o feixe passa pelo membro ou 0sso, a saida de fétons € filtrada para
produzir 2 picos distintos que diferenciam o tecido mole do osso, gerando valores de
densidade Ossea. Isso quer dizer que, a medida que os fétons atravessam os tecidos do
individuo, ocorrem interac@es fisicas que reduzem a intensidade do feixe (HESTER et al.,
2004). A atenuacdo depende da energia dos fotons e da densidade e espessura dos tecidos
humanos por onde passam. A medicdo da DMO por unidade de area € baseada na suposi¢do
de que o corpo é um modelo de dois compartimentos: mineral 6sseo e tecido mole
(musculo, gordura, pele e &gua), que possui uma densidade inferior (TOOMBS et al.,
2012).

Um estudo realizado por Laskey (1996) indicou que a maioria dos instrumentos DXA
mede o mineral 6sseo em locais clinicamente importantes da coluna, quadril e antebraco.
Além disso, sistemas mais especializados também realizam varreduras de corpo inteiro e
podem ser usados para determinar a composicdo do 0sso e dos tecidos moles de todo o
corpo e sub-regifes, como bragos, pernas e tronco. A dose efetiva de raios X incorrida

durante a varredura utilizando um DXA é muito pequena. Concluiu-se que o DXA € uma



técnica simples, segura e precisa, que pode inclusive ser usada por criangas e idosos. Isso a
torna uma ferramenta importante ndo apenas para avaliacdo e tratamento da osteoporose,
mas também para estudar como a composicdo dos tecidos moles muda em individuos
saudaveis ou doentes (LASKEY, 1996).

Atualmente, o DXA € considerado o “padrdo-ouro” para a avaliacdo de DMO e risco
de fratura associado a osteoporose, além de ser uma ferramenta clinica valiosa na avaliacéo
da composicdo corporal, devido a sua capacidade de avaliar segmentos corporais para
massa magra e distribuicbes de massa gorda. Os dados coletados das varreduras de
composigdo corporal segmentar melhoraram o conhecimento sobre desnutricdo,
crescimento, envelhecimento, obesidade e a eficicia das intervengdes de tratamento médico
(cirargico, farmacoldgico, dietético e exercicio) (SHIEL et al., 2018). No entanto, essa
técnica tende a ser considerada rotineira e automatizada, pouco otimizada e ndo exigindo
laudo radioldgico. Isso esta longe de ser verdade, pois 0 DXA, assim como qualquer outra
modalidade diagnoéstica, requer indicacdo correta, metodologia criteriosa e interpretacdo
precisa, 0 que sO € possivel com treinamento adequado e interacdo entre técnicos e
radiologistas (CUMMING; BATES; BLACK, 2002).

A utilizacdo do DXA é como uma das técnicas de imagem mais versateis para
avaliacdo de distarbios dsseos metabdlicos como osteoporose, sarcopenia e obesidade, pois
apresenta diversas vantagens em relacdo a outras técnicas de imagem, como a dose de
radiacdo muito baixa, sua precisdo e simplicidade de uso. Além disso, os valores de massa
gorda e massa magra por DXA mostram uma precisdo muito boa em comparagdo com a
tomografia computadorizada e com a ressonancia magnética (MESSINA et al., 2020). Com
base nos beneficios oferecidos por esse método, ha alguns anos, essa tecnologia comecou a
ser utilizada para medir a composicdo corporal de animais, passando a ser amplamente
aplicada nesse campo (SCHREIWEIS et al., 2005; MERCIER et al., 2006).

2.3 Utilizacéo do DXA na Avicultura

As linhagens modernas de frangos de corte tiveram uma intensa selecdo genética em
relacdo ao rendimento de carcaga, em especial peito e coxas, e também em relacdo a
composicdo corporal. Devido ao fato de que informacGes valiosas, sobre a composicéo
corporal, dos atuais lotes de frangos e seus reprodutores de frango de corte, sdo

proporcionadas para integradores. As alteragbes na composicdo corporal de frangos ou



reprodutores podem ser influenciadas por mudancas no ambiente, peso corporal, idade,
programa de alimentacéo e perfil nutricional. No entanto, os processos mais utilizados para
medir a composicdo corporal das aves sdo, em sua maioria, lentos e requerem uma grande
quantidade de espaco de armazenamento. 1sso é devido ao método de avaliacdo da corporal,
que geralmente utiliza anélises quimicas para quantificar os componentes quimicos do
corpo em aves previamente abatidas. Por esse motivo, os dados de composicao corporal de
um lote ndo podiam ser utilizados para estudos em tempo real (SALAS et al., 2012).

Nesse contexto, a técnica alternativa do DXA se mostrou vantajosa, principalmente
por sua caracteristica ndo invasiva (SALAS et al., 2012), permitindo que a mesma ave seja
estudada por um longo periodo, sem qualquer prejuizo para sua salde ou desempenho, pois
além de ndo invasiva, a dose de radiacdo por varredura € muito baixa. Ainda, o tempo
necessario por varredura é curto se comparado ao tempo investido no preparo de uma
amostra para analise quimica. A capacidade de avaliar a composic¢éo corporal com o DXA
também da ao pesquisador mais versatilidade, uma vez que mais animais podem ser
avaliados, porgue o tempo necessario na analise é consideravelmente menor (SALAS et al.,
2012). O tempo de leitura médio de uma ave utilizando um equipamento DXA é de
aproximadamente 5 minutos, levando em consideragdo o tempo de preparo do animal. Por
outro lado, as avaliagcBes quimicas podem facilmente levar mais de uma semana, ja que a
preparacdo da amostra deve passar pelas etapas de abate, congelamento, moagem e pré-
secagem. Somente apds esses procedimentos as amostras estardo prontas para iniciar 0s
ensaios quimicos de matéria seca, proteina, gordura, cinzas, entre outras analises de
interesse.

Um fator de grande relevancia na avicultura que pode ser avaliado a partir do DXA
estd relacionado a obesidade. Nos animais, ela resulta de um desequilibrio que ocorre
quando mais energia alimentar (calorias) € consumida do que o corpo realmente necessita.
O excesso de energia € armazenado principalmente em forma de gordura. Nesse sentido, ao
longo dos anos, em resposta a uma crescente demanda mundial de consumidores, as
empresas de melhoramento genético desenvolveram linhagens especificas de rapido
crescimento e maior producdo de carne. No entanto, ao fornecer uma ragdo com niveis
baixos de proteina ou aminoacidos essenciais, ja foi demonstrado que o animal aumenta o
consumo de racdo por unidade de peso corporal, culminando em excesso de energia

ingerida, que é depositado como tecido gorduroso (AZEVEDO et al., 2021). Por isso,



durante os estudos do crescimento de frangos de corte, & importante ser capaz de avaliar
com precisdo as mudangas na composicdo corporal (DANICKE; HALLE; JEROCH.,
1997).

Entretanto, as etapas utilizadas para a realizagdo do DXA ainda ndo foram totalmente
padronizadas, o que tem contribuido para discussdes sobre sua acuracia. Existem poucos
relatos na literatura sobre o uso dessa técnica para determinagcdo da composicao corporal
em frangos (ANDREOTTI et al., 2004; KOLLING; KESSLER; RIBEIRO., 2005; GAYA,
L. G. et al; TOLEDO et al., 2007; SALAS et al., 2012; DA SILVA et al., 2019). Além
disso, existem diferencas entre os dispositivos DXA disponiveis no mercado, que sao
acompanhados por diferentes softwares. Portanto, os modelos de regressdo das medicGes do
DXA contra aqueles obtidos por analise quimica de carcacas, devem ser feitos para prever a
composicao corporal das aves, de forma que cada um venha a ter um modelo de dispositivo
e o software (SWENNEN et al. 2004). Modelos de software, modos de varredura e
posicionamento de individuos no dispositivo irdo influenciar a leitura obtida. Portanto, é
necessario calibrar modelos para cada situacdo de procedimentos e configuracfes
(SCHOLZ et al. 2007).

Estudos como o realizado por Schallier et al. (2019), utilizaram um scanner de
absortometria de raios X de energia dupla (DXA), Lunar Prodigy, para validar essa técnica
ao estimar a composicdo corporal de frangos de uma forma nédo invasiva, mostrando que as
estimativas corrigidas por DXA podem avaliar a qualidade da carcaca sem sacrificar as
aves. Assim, os autores concluem que o DXA permite estimar a composicdo corporal de
matrizes e frangos de corte de forma ndo invasiva, permitindo estudos longitudinais por
periodos mais longos de tempo, evitando, o sacrificio de aves (SCHALLIER et al., 2019).

Pomar, Kipper e Marcoux (2017), também indicam que o método DXA é uma
ferramenta valiosa para fornecer medicGes precisas e reproduziveis da composi¢do corporal
de animais monogastricos vivos e suas carcagas. ISso porque, esse método possui menor
custo do que as técnicas tradicionais de abate, permite medidas repetidas no tempo, reduz
o0s erros devido ao peso individual ou variagdo da composicdo e remove a influéncia do
operador. Além disso, os animais podem ser escaneados rapidamente e as medidas
composicionais estdo disponiveis logo apos a varredura. No entanto, a calibragdo €
necessaria para converter os valores do DXA para os verdadeiros valores quimicos, pois

deve-se considerar que os dispositivos DXA e seus softwares foram desenvolvidos
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principalmente para medicina humana, de forma que os fatores que podem afetar a precisao
das medicoes e as desvantagens dessa tecnologia devem ser conhecidos e controlados para
minimizar um viés nos resultados da leitura (POMAR; KIPPER; MARCOUX, 2017).

Embora seja uma técnica relativamente nova e ndo exista um namero significativo de
estudos sobre sua aplica¢do na avicultura disponiveis na literatura cientifica, o DXA tem se
mostrado eficiente nesse campo. Todavia, a existéncia de diferentes dispositivos de
medicdo e softwares utilizados, a possibilidade de utilizacdo de apenas um individuo ou
grupos de aves e as divergéncias no posicionamento das aves durante a realizacdo das
andlises, trazem diversas davidas quanto a precisdo dessa técnica. Esses fatores tornam
necessarios mais estudos que busquem comparar essas diferentes abordagens para verificar
a existéncia de diferencas significativas entre elas, possibilitando, dessa forma, auxiliar na
reducdo de erros durante sua pratica.

Uma das vantagens do DXA em relagdo ao método quimico desenvolvido para medir
a composicao corporal das aves € o seu potencial para medir trés componentes (gordura,
massa magra e mineral dssea) independente do peso corporal. Os dispositivos DXA
também séo mais flexiveis do que o método quimico para estimar a composicdo corporal
em animais de diferentes linhagens genéticas (MITCHELL; ROSEBROUGH; CONWAY,
1997). Ainda, o DXA dispde de baixo custo instrumental e operacional, alta resolugéo,
baixa exposicdo a radiacdo, radpida velocidade de varredura (POMAR; KIPPER,;
MARCOQUX, 2017), alta reprodutibilidade e minimiza o viés que pode decorrer como um
efeito do operador (KIPPER et al., 2015).

Contudo, apesar de diversos dados fornecidos pela DXA estejam relacionados aos
valores dos métodos quimicos, eles ndo sdo idénticos, o que significa que alguns ajustes sao
necessarios (POMAR; KIPPER; MARCOUX, 2017). Assim, ainda é essencial que mais
comparagdes sejam amplamente realizadas entre 0 DXA e 0 método quimico. Para que esta
comparacdo seja amplamente aplicavel a qualquer estudo de crescimento de longo prazo,
seria essencial fazer essas comparagcdes ao longo de todo um periodo de crescimento
durante o qual as aves sdo submetidas a racbes com teor de proteina variavel, produzindo
assim uma gama de contetdo de lipideos corporais nas aves em cada idade de amostragem
(GONCALVES et al., 2017).

Em relagdo ao posicionamento das aves no scanner, na literatura cientifica, diversos

trabalhos realizados fazem a leitura do animal nesse equipamento em diferentes posi¢Oes
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(MITCHELL; ROSEBROUGH; CONWAY, 1997; BUYSE et al., 2003; SWENNEN et al.,
2004; GONCALVES et al.,, 2018; SCHALLIER et al., 2019). Buyse et al. (2003),
avaliaram se a maneira como os frangos eram posicionados no aparelho (dorsal e ventral)
influenciava a precisdo do método. Os autores verificaram que ndo houve diferenca
significativa nos resultados, indicando que posicionar o animal de forma dorsal ou ventral
ndo altera a precisdo do DXA. Além disso, 0 posicionamento também nao interagiu com a
resolucdo do scanner utilizado (alta e baixa). Swennen et al. (2004) também obtiveram
resultados semelhantes, no qual suas analises evidenciaram ndo haver qualquer efeito
significativo do modo de varredura ou posi¢do do frango na precisdo das medidas DXA.
Para essa questdo, a literatura ainda é escassa, 0 que tornam trabalhos que visem elucidar
essas questdes ainda mais necessarios.

Com referéncia ao numero de individuos amostrados, acredita-se que a leitura de um
grupo de animais ao invés de um Unico individuo possa ser mais vantajosa, pois ira reduzir
a variacdo entre os individuos da populagdo. Entretanto, ndo foram encontradas pesquisas
disponiveis na literatura cientifica que realizaram a comparacéo entre essas abordagens a
fim de identificar qual delas seria a mais favoravel. Esse fato impossibilita com que
conclusBes sejam feitas em relacdo a essas metodologias e evidencia a necessidade de
analises que busquem responder essa questao.

Portanto, a partir dessas incertezas que permeiam o emprego do DXA, todas essas
questdes abordadas aqui foram integradas ao objetivo dessa pesquisa, que visa padronizar
as analises de composicdo corporal de grupos de frangos de corte abatidos utilizando o
DXA, além de avaliar o efeito da posicdo da ave no momento da leitura sobre os resultados
obtidos no equipamento. A partir dos resultados obtidos, espera-se contribuir para
responder essas questBes que transpassam a pratica dessa técnica e colaborar de forma

significativa para que o método seja aprimorado.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de Estudo
O estudo foi conduzido no Laboratorio de Ciéncias Avicolas (LAVINESP), na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), no Departamento de Zootecnia situado na

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV, Campus de Jaboticabal-SP, com a
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aprovacdo do comité de bioética de uso de animais da Universidade sob numero de
protocolo 4566/20.

3.2 Animais e Manejo

O estudo foi conduzido em galpdo convencional de frangos de corte, no laboratério
de ciéncias avicolas da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP —
Jaboticabal. No total, 40 pintos de corte machos da linhagem cobb500 foram obtidos de um
incubatdrio comercial, e alimentados utilizando uma dieta seguindo as recomendacfes da
linhagem (COBB, 2018) ateé os 37 dias de idade. As aves foram alocadas em box com
dimensdes de 1,5m x 3,0m, coberto com 15 cm de maravalha. Durante os 37 dias, as aves
tiveram acesso livre a racdo e agua. Exaustores e placas humidificadoras controladas
automaticamente foram utilizados para manter a temperatura, a humidade e a renovacédo do
ar de acordo com as recomendacdes do manual da linhagem (COBB, 2018). A iluminacéo
interna do galpdo foi continua durante os 7 primeiros dias ap6s o alojamento das aves,
reduzindo para 12 h de luz e 12 h de escuro nos dias posteriores. Os frangos foram
vacinados no incubatorio contra Marek e Gumboro. Aos 12 dias de idade as aves foram
vacinadas contra Newcastle e aos 16 dias novamente contra Gumboro, ambos via agua.

Aos 37 dias de idade, 12 aves foram selecionadas de acordo com o peso médio da
parcela (mais ou menos 5% do peso médio da parcela). As aves selecionadas foram
alojadas em box (1,5m x 3,0m) separado e mantidas em jejum de racdo, tendo livre acesso a
agua. Apoés 12 horas de jejum, aos 38 dias de idade, as aves foram abatidas utilizando a
camara de CO.. As andlises de composicdo corporal foram realizados no equipamento
Discovery Wi™ DXA (Hologic-QDR modelo 13.4.2., Marlborough, USA), calibrado
previamente utilizando um composto (Phantom) de acrilico e aluminio (KELLY et al.,
1998).

3.3 Delineamento experimental

O estudo foi elaborado para investigar fatores que podem influenciar os resultados de
uma leitura no DXA. Dessa forma, utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) para avaliar o efeito dos seguintes fatores: 1- posicdo da ave durante a leitura

(membros abertos ou fechados); e 2- leitura individual ou em grupo de aves.
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As variaveis resposta avaliadas foram divididas em dois grupos: 1- output do DXA
sem transformacédo, que compreende massa gorda(g/ave), massa magra(g/ave), conteudo
mineral 6sseo (CMO, g/ave) e densidade mineral 6ssea (DMO, g/cm2/ave); e 2- output do
DXA transformados utilizando as equagOes propostas por Gongalves et al. (2020),
compreendendo as varidveis gordura (g/ave), proteina (g/ave), agua (g/ave) e cinzas
(g/ave). A comparacdo dos dados sem transformacdo foi feita utilizando um esquema
fatorial (2 posicbes x 2 quantidades de aves), totalizando quatro tratamentos
desbalanceados contendo 12 repeti¢Bes para individuos e quatro repeticdes para o grupo de
aves. Para os dados transformados, foi considerado o efeito de cinco tratamentos (1 — ave
aberta individual, 2- ave aberta em grupo, 3- ave fechada individual, 4- ave fechada em
grupo e 5- controle). O tratamento controle é referente ao resultado das analises quimicas
realizada em laboratorio.

3.4 Composicédo estimada em aparelho de absorciometria por duplo feixes de raios X -
DXA

Imediatamente ap0s o abate as aves foram encaminhadas ao laboratério de
densitometria 6ssea da UNESP. O equipamento DXA foi calibrado por um phantom da
coluna vertebral e todas as leituras foram realizadas utilizando a opcdo infant whole body
do aparelho. Para cada leitura, os dados de peso corporal e comprimento da ave foram
inseridos ao software do aparelho. As aves foram posicionadas em decubito dorsal em duas

posi¢Bes, membros abertos ou fechados (Figura 1).

Figura 1- Leitura realizada com o frango posicionado em dectibito dorsal, com membros abertos (imagem

esquerda) e membros fechados (imagem direita). Fonte: Elaboragdo prépria.
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Seguindo 0s mesmos procedimentos descritos anteriormente, as aves foram
escaneadas individualmente ou em grupos de trés aves por leitura. Para a leitura do grupo
de trés aves, 0 peso vivo inserido ao software foi o resultado da soma dos pesos individuais
e o comprimento foi medido apds o posicionamento das trés aves na mesa de leitura (Figura
2).

Figura 2- Frangos posicionados com os membros fechados, foi realizando a leitura individualmente

(imagem esquerda) e leitura em grupo com 3 aves (imagem direita). Fonte: Elaboragdo propria

As varidveis resposta avaliadas foram divididas em dois grupos: 1- output do DXA
sem transformacdo, que compreende massa gorda(g/ave), massa magra(g/ave), contetdo
mineral 6sseo (CMO, g/ave) e densidade mineral 6ssea (DMO, g/cm2/ave); e 2- output do
DXA transformado utilizando as equacgBes propostas por Goncalves et al. (2020),
compreendendo as variaveis gordura (g/ave), proteina (g/ave), agua (g/ave) e cinzas
(g/ave).

3.5 Composicao quimica

Apos a leitura em DXA, as aves foram depenadas, pesadas e armazenadas a -20° C
para posterior processamento. O corpo livre de pena, congelado, foi dividido em partes
menores utilizando uma serra elétrica e moido em moinho industrial. A amostra foi
homogeneizada e uma aliquota, coletada em placa de petri, foi pesada e armazenada a -80°
C para subsequente pré-secagem. As amostras passaram por um processo de secagem a frio
durante 72 horas a -80° C e pressdo de 10 ATM (Edwards SuperModulo, Thermo Fisher
Scientific, Waltham, MA). Apds a secagem as amostras foram pesadas e moidas em micro

moinho. Todas as amostras foram analisadas para matéria seca, extrato etéreo, proteina
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bruta e cinzas, seguindo as recomendagdes da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2005). Para determinar a segunda matéria seca, as amostras foram colocadas em
estufa a 105° C durante 16 horas ou até atingir peso constante (método 920.39). A extracio
das gorduras foi realizada em éter de petroleo como solvente no extrator de gordura
AnkomXT15 (ANKOM Technology, método 920.39). O conteudo de nitrogénio medido
pelo método de Kjeldahl (Foss Kjeltec 8400, método 2001.11) foi multiplicado por 6.25
para calculo da proteina bruta. A quantificacdo das cinzas foi realizada por incineracdo da

amostra em mufla a 600° C durante 4 horas (método 942.05).

3.6 Andlise dos Dados

Para avaliacdo dos dados obtidos, foi realizado a analise de homoscedasticidade e
normalidade dos erros ao nivel de 5% pelos testes Brown e Forsythe e Cramer-VVon Mises,
respectivamente. Cada repeticdo foi considerada uma unidade experimental e os dados
foram submetidos a analise de modelo linear misto, utilizando o procedimento MIXED do
programa estatistico SAS (Statistcal Analysis Software). Foi considerado o efeito aleatdrio
da ave por meio da opcdo RANDOM. Para avaliar o efeito da posicdo e do nimero de aves,
foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

y=Xp + Zu+e€
em que, y € o vetor da variavel resposta observada; 8 € o vetor de efeito fixo (posi¢do ou
quantidade de aves por leitura); u é o vetor de efeito aleatdrio (ave), € é o vetor de erros
aleatdrios; X e Z sdo as estruturas das matrizes que relacionam a variavel resposta aos
efeitos fixos e aleatorios.

Em todos os testes, o nivel de significancia abaixo de 5% foi considerado
estatisticamente diferente. Para a comparacdo dos dados sem transformacdo, as médias
calculadas dos tratamentos (LSMean) foram comparadas utilizando o teste T de Student
quando da existéncia de apenas dois tratamentos ou teste de Tukey quando da existéncia de
quatro tratamentos. Além disso, na avaliacdo dos dados transformados, a opcdo Contrast
dentro do procedimento MIXED foi utilizado para elaborar contrastes ortogonais e avaliar o
efeito médio entre grupo de tratamentos (posicdo da ave e nimero de aves) e o efeito dos
tratamentos em relacdo ao controle (analise quimica). A op¢do Estimate foi utilizada para
estimar as diferencas entre as médias de tratamentos especificos ou as médias dos grupos de

tratamentos.
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4. RESULTADOS

4.1 Avaliacao dos dados nédo transformados obtidos em aparelho DXA

Para os dados de composicao corporal sem a transformacgéo (Tabela 1), ndo houve
interacdo significativa entre os fatores posicdo da ave e numero de aves escaneadas.
Entretanto, a posicao da ave durante a leitura em equipamento DXA influenciou os valores
estimados para todas as variaveis estudadas (p<0,05). Com excecdo da massa gorda, todos
os valores estimados foram maiores para as aves escaneadas com os membros fechados
(p<0,05). A maior diferenca foi observada para as variaveis massa gorda, no qual aves
escaneadas com membros fechados apresentaram um valor 25% menor em relacdo as aves
escaneadas abertas, e para a DMO, onde as aves escaneadas com os membros fechados
apresentaram um valor 24% maior. Ndo houve efeito significativo do numero de aves

escaneadas para nenhuma resposta avaliada.

Tabela 1. Composicdo corporal estimada (+ o erro padrdo da média) em leituras
utilizando o equipamento DXA em frangos de corte posicionados com membros abertos ou

fechados e escaneados individualmente ou em grupo de trés aves.

Efeito Massa Magra Massa Gorda
Posicdo Amostra (9) ) (9) CMO (g) DMO (cm?)
Aberto Grupo 1900 + 34,0 334 +17,3 29.9+1,23 0.113 £ 0,004
Aberto Individuo 1948 £ 19,7 306 +10,4 295+0,714 0.118 £ 0,002
Fechado  Grupo 2081 +34,0 243+17,3 31.0+1,23 0.152 + 0,004
Fechado Individuo 2074 +19,7 267 +10,0 31.0+0,714 0.153 £ 0,002
Fatores Principais
Aberto 1924 +19,7b 320+10,1a 29.7+0,713b 0.116 +£0,002 b

POSICA0 Lochado  2077+19,7a  255+£100b  31.0+0713a 0.152+0,002a
rupo 1990+32,4  289+135 304+121  0.133+0,003
AMOSIa | dividuo  2011+£187  287+7.91  303+0,701  0.136 + 0,002
PoSiGAO <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
p-valor Amostra 0.621 0.914 0.915 0.434
Interagdo 0.108 0.176 0.482 0.532

etras distintas na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste T de Student a 5% de
probabilidade.
2CMO é o contelido mineral 6sseo.

3DMO é a densidade mineral dssea.
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4.2 Avaliacao dos dados transformados obtidos em aparelho DXA

Os resultados de composicdo corporal transformados (Tabela 2) demonstram com
maiores detalhes a diferenca entre os fatores investigados, além da presenca de um grupo
controle (analise quimica) que permite avaliar qual fator mais aproxima se aproximou da
composi¢do da ave determinada em laboratorio.

Tabela 2. Dados transformados da composicdo corporal determinada em laboratério
(Controle) e estimada em leituras utilizando o equipamento DXA em frangos de corte de 38
dias posicionados com membros abertos ou fechados e escaneados individualmente ou em
grupos de trés aves.

Tratamento Proteina (g) Agua (g) Cinzas (g) Lipideo (g)
Aberto + Individuo 309 1366 51.0 224
Aberto + Grupo 333 1304 49.0 282
Fechado + Individuo 331 1452 51.8 218
Fechado + Grupo 368 1426 51.0 262
Controle 366 1622 51.6 168
p-valor <0.0001 <0.0001 0.892 <0.0001
Contrastes p-valor ~ Estimativa p-valor Estimativa p-valor Estimativa p-valor Estimativa
Aberto x Fechado <0.0001  -283 <.0001 104 0481  -143  0.060 13.0
Individuo x Grupo <0.0001 -30.5 0.054 43.7 0.493 139 <0001 -51.6
DXA x Quimico <0.0001 -303 <.0001 -235 0.603  -0.911  <.0001 78.3
Individuo x Quimico <0.0001  -455 <.0001 214 0902  -0.216 <0001 525
Grupo x Quimico 0.036 -15.1 <.0001 257 0478  -161 <0001 104
Aberto x Quimico <0.0001 -445 <.0001 -288 0.423 -1.63 <0001 84.8
Fechado x Quimico 0.0133 -16.2 <.0001 -183 0922  -0197  <.0001 718
Aberto + Individuo x Quimico  <p.0001 -56.5 <.0001 -257 0757  -0.626  <.0001 55.6
Aberto + Grupo x Quimico 0.0007 -324 <.0001 -318 0361  -262 <0001 114
Fechado + Individuo x Quimico  <g 001 -34.6 <.0001 -170 0924 0193 <0001 495
Fechado + Grupo x Quimico 0.797 2.28 <.0001 -196 0837  -0.588  <.0001 94.2

Houve efeito significativo entre os tratamentos investigados para a proteina, agua e
lipideo corporal. As cinzas corporais ndo apresentaram efeito significativo, indicando que
essa variavel resposta pode ser estimada pelo DXA independentemente da posi¢do ou do
namero de aves utilizado durante a leitura. No total, foram elaborados 11 contrastes
ortogonais, nos quais os sete primeiros apresentados na tabela demonstram a diferenca
média entre grupos de tratamentos, possibilitando avaliar o efeito dentro dos fatores
posicdo (aberto ou fechado) e numero de aves (individuo ou grupo), além das diferencas

entre os resultados do DXA e de cada fator em relacdo as analises quimicas. Os ultimos
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quatro contrastes foram elaborados para investigar o efeito especifico de cada tratamento
em relacdo a andlise quimica.

Para a variavel proteina corporal, os contrastes demonstram que existe diferenca nos
resultados de leitura realizada com aves na posic¢éo aberta e fechada e entre individuo ou
grupo de aves, contudo, os dois primeiros contrastes da tabela 2 ndo identifica qual
resultado mais se aproxima dos dados de composicdo quantificados em laboratério. O
ultimo contraste reportado na tabela 2 indica que para a leitura de aves na posicao fechada e
em grupo, ndo existe diferenca significativa entre os resultados do DXA e a proteina
quantificada quimicamente em laboratdrio. Nota-se que a maior diferenca observada entre a
leitura do DXA e a anélise quimica ocorreu quando a ave foi posicionada aberta e
individualmente, apresentando reducdo de aproximadamente 56,5 g no valor de proteina
estimado pelo DXA, sendo estatisticamente diferente de zero.

Os resultados demonstram que a dgua corporal estimada entre individuos na posi¢do
aberta e fechada sdo diferentes (p<0,05), mas ndo houve diferenca com relacdo ao nimero
de aves utilizado durante a leitura (p>0,05). Entretanto, todas os demais contrastes
apresentaram resultado significativo, demonstrando que existe diferenca entre o resultado
estimado pelo DXA e as andlises quimicas corporal, mas ao contrario da proteina, nenhum
tratamento se igualou ao controle. A maior diferenca entre a leitura no DXA e a analise
quimica de agua corporal foi observada nas leituras utilizando aves na posicao aberta e em
grupo. Nesta condicdo, o DXA subestimou os resultados de quantificacdo quimica de agua
corporal em 318 g.

Para os resultados de lipideo corporal, ndo houve diferenca significativa entre a
leitura de aves na posicdo fechada e aberta, demonstrando que essa variavel resposta nao é
afetada pela posicdo da ave no momento da leitura. Entretanto, todas as demais variaveis
resposta foram afetadas, além da existéncia de diferenca significativa entre os valores
preditos pelo DXA e o lipideo corporal quantificado quimicamente.

5. DISCUSSAO
Baseado nas proposicdes anteriores e no experimento feito discute-se os resultados
da pesquisa embasados na literatura sobre padronizacédo do DXA para leituras de frango de

corte abatido. Dessa forma, debate-se como o posicionamento da ave - aberta ou fechada —
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influenciou no experimento e se o nidmero de aves colocadas na digitalizacdo tem
influéncia nos resultados.

Isso porque 0 metodo DXA tem se mostrado, em diversas pesquisas, ao longo do
tempo, um mecanismo satisfatorio para mostrar a composi¢do corporal precisa de animais
vivos e suas carcacas (SWENNEN, 2004; SALAS et al, 2012; POMAR, KIPPER,
MARCOUX, 2017; ;SEGURA et al, 2021. Esse método, alem de ser mais barato que 0s
métodos tradicionais de abate, permite que as medidas sejam analisadas repetidas vezes, no
mesmo individuo, ao longo do tempo, reduzindo os erros de medicdo devido a variacédo
entre os individuos. Dessa forma, DXA ¢ uma técnica confiavel para estimar composi¢do
corporal de frangos de corte de forma ndo invasiva, permitindo estudos longitudinais por
periodos mais extensos de tempo, evitando o abate da ave. (SCHALLIER, 2019; SEGURA
etal., 2021;).

Nesse trabalho investigou-se os fatores que podem influenciar os resultados de uma
leitura no DXA. Considerando que essa técnica se caracteriza pela rapidez de como as
medicdes sdo feitas e como os dados vdo sendo organizados a cada digitalizacdo. Um
cuidado que deve ser feito ao utilizar a técnica € a calibracdo para que ocorra a conversao
dos valores DXA para os valores quimicos. Por isso, o cuidado de preparar as aves que
foram produzidas em condigdes semelhantes as recomendadas no manual da linhagem
cobb500 (COBB, 2018).

Além dos cuidados supramencionados, foi seguido a instrucdo de Horber et al,
(1992) que explicava que o acompanhamento de um paciente individual deve sempre ser
realizado utilizando 0 mesmo equipamento. Ademais, corroboramos com 0 autor quando
foi padronizado o estado de hidratacdo e a ingestdo alimentar que devem ser levados em
consideracdo quando medidas de massa corporal magra sdo realizadas no mesmo paciente.

Ao considerar as variaveis avaliadas que foram divididas em dois grupos, conforme
foi demonstrado, anteriormente, apreendeu-se que o output do DXA sem transformagcéo,
gue compreende massa gorda(g/ave), massa magra(g/ave), contetido mineral 6sseo (CMO,
g/ave) e densidade mineral dssea (DMO, g/cm2/ave) aparece também nas analises de Salas
et al. (2012), Swennen (2004) e Johnson et al. (2017). Ja a transformacdo do output obtido
com a leitura do DXA, que compreende as variaveis gordura (g/ave), proteina (g/ave), agua
(g/ave) e cinzas (g/ave) aparece também nas analises de Salas et al. (2012) e Schallier
(2019).
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Considerando que foi feita a proposigéo de investigar fatores que podem influenciar
os resultados de uma leitura no DXA e utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) para avaliar o efeito dos seguintes fatores: 1- posicdo da ave durante a
leitura (membros abertos ou fechados); e 2- leitura individual ou em grupo de aves. Assim
sendo, apresenta-se os resultados discutidos com base em outros trabalhos. Ressalva-se que
nesse estudo foi considerada a comparacdo dos dados sem transformacdo, dos dados
transformados e tratamento controle que é referente ao resultado das analises quimicas
realizadas em laboratério. Essa Gltima proposicdo aparece também nos trabalhos de
Mitchell, Rosebrough e Conway (1997) e Salas et al. (2012).

Ao considerar os dados ndo transformados (massa gorda(g/ave), massa
magra(g/ave), contetdo mineral 6sseo (CMO, g/ave) e densidade mineral dssea), ndo houve
influéncia significativa do fator posicdo da ave. O que corrobora com o trabalho de
Swennen (2004) que ao medir a composicao corporal de frangos in vivo, entendeu que as
medidas ndo sé@o influenciadas pela posicdo. Em contrapartida, o trabalho de Swennen
(2004) indica que a forma como a varredura € feita, alta e baixa resolucéo, pode influenciar
0s resultados de contetdo mineral 6sseo e da densidade mineral ossea.

Os dados de composicdo corporal sem a transformacdo que foram apresentados na
(Tabela 1) mostrou que ndo teve interagdo significativa entre os fatores posicdo da ave e
nimero de aves escaneadas. A posi¢do da ave durante a leitura em equipamento DXA
influenciou todos os valores estimados de proteina (g), de agua (g), de cinzas (g) e de
lipideo (g). Os trés primeiros apresentaram maiores valores para as aves escaneadas com 0s
membros fechados. O trabalho de Swennen (2004) apresentou os mesmos resultados, com
excecdo das cinzas que apresentou valores diminutos. E importante ressaltar que no
trabalho de Swennen (2004), foram analisados frangos in vivo e frangos abatidos. Nesse
caso, 0s resultados que apresentaram similaridades com os que foram aqui apresentados,
foram nos frangos abatidos.

Conforme apreendeu-se no experimento feito existe diferenca entre o resultado
estimado pelo DXA e as analises quimicas corporais. Esse resultado foi diferente do que o
estudo de Salas et al., (2012) executou que concluiu que ha alto grau de correlacdo para
todas as variaveis , indicando que com a calibracdo adequada os valores de DXA podem
ser usados para prever a composicdo corporal para essas aves (SALAS, C. et al., 2012).

Evidentemente, a pesquisa feita por Salas et al., (2012) e a desenvolvida aqui sé&o
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diferentes, pois esses autores fizeram uma pesquisa para avaliar a absorciometria de raios X
de dupla energia (DXA) como meio de mensuracdo da composicdo corporal em frangos de
corte e matrizes de corte com intuito de apreender as melhores equacdes de regressdo para
andlise com a absorciometria de raios X de dupla energia (DXA).

Nesse caso, 0s estudos sdo parecidos devido aos caminhos apresentados para
pesquisa, Vvisto que nos dois estudos analisaram-se variedade de pesos corporais e
composicao corporal e posteriormente, foi feito uma analise com as carcacas descongeladas
para analise quimica; assim como as medidas obtidas dos exames de DXA foram
comparados com a andlise quimica de corpo inteiro para cada frango.

Outro estudo que acompanha essas comparagdes foi feito Mitchell, Rosebrough,
Conway (1997) que pretendia fornecer uma visdo mais extensa da avaliacdo do uso de
DXA para a mensuracao da composicdo corporal de frangos. Os resultados obtidos com o
DXA para massa gorda e massa magra em galinhas foram comparados com os resultados
obtidos por andlises quimicas (MITCHELL, ROSEBROUGH, CONWAY, 1997). Nesse
estudo, foi observado concordancia entre o resultado do DXA e a analise quimica de
gordura corporal, obtido em galinhas pesando mais de 2.000 g. Em comparacdo com a
pesquisa aqui desenvolvida também houve variacdo entre os valores preditos pelo DXA e o
lipideo corporal quantificado quimicamente.

Por fim, conforme foi demonstrado o posicionamento das aves causou altera¢do nos
resultados das analises com a técnica DXA, porém existem poucos estudos que tratam
especificamente, sobre esse ponto, Gongalves (2017), explicou que obteve melhores
resultados quando as aves estavam em posicao fechada, porém esse ponto néo foi explorado
pela autora, 0 que se acrescenta a necessidade de mais estudos para avaliar fatores que
afetam os resultados de uma leitura no DXA em frangos de corte. Assim sendo, os estudos
utilizados para o embasamento tedrico e pratico desse trabalho apresentaram grandes
similitudes com esse experimento, 0 que era esperado, devido ao proprio embasamento
tedrico e 0 acompanhamento do desenvolvimento cientifico do tema. A padronizacao
proposta apresentou-se, portanto, de maneira satisfatéria e embasada. No caso do
posicionamento da ave para melhorar a proposta da padronizagdo encontrou-se uma lacuna
nos estudos cientificos que esse trabalho contribuiu para preencher, mas também suscitou a

necessidade de desenvolvimento de outros trabalhos com essa particularidade.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para os dados ndo transformados indicam que nao existe
diferenca na leitura de frangos de corte individuais ou em grupos, contudo, houve diferenca
entre aves posicionadas com os membros fechados e abertos. Os dados obtidos apos a
transformacdo dos dados sugerem que a leitura da ave posicionada com 0s membros
fechados e em grupos ndo se diferencia do grupo controle, com relacdo proteina corporal.
Portanto, para avaliacdo da proteina corporal, recomenda-se a leitura de aves posicionadas
na posicdo fechada e em grupo. Os resultados obtidos para as demais varidveis de
composicao corporal demonstraram diferencas entre os resultados transformados do DXA e
0 grupo controle, obtido por analise quimica em laboratério, o que sugere a necessidade de
mais estudos para melhor elucidar a influéncia das equacdes utilizadas para a transformacao
dos resultados obtidos no DXA.

7. RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia da posicdo e do numero de frangos de corte
durante a leitura em aparelno de duplo feixes de raios X (DXA) nos resultados de
composicao corporal. Foram utilizados 12 frangos de corte Cobb500 com 37 dias de idade,
obtidos de um incubatério comercial e alimentos com uma dieta seguindo as
recomendacdes da linhagem. No total, 40 aves foram alojadas em box com um dia de idade
e tiveram acesso livre a racao e agua durante o periodo de 37 dias. Apos esse periodo, todas
as aves foram pesadas para a selecdo de 12 individuos com o peso vivo variando no
maximo + 5% do peso médio do box experimental. Aos 38 dias, as aves foram abatidas e
encaminhadas ao laboratério de imagem para a leitura no DXA. As variaveis respostas
foram divididas em dois grupos denominados de, 1 — output do DXA, sem transformacao,
gue inclui massa gorda e magra, conteddo mineral e densidade déssea; e 2 — output do DXA
transformados, que inclui as variaveis gordura, proteina, agua e cinzas. Os tratamentos
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. Na comparagdo dos
dados sem transformacéo foi utilizado um esquema fatorial (2 posi¢Ges x 2 quantidades de
aves), em quatro tratamentos desbalanceados contendo 12 repeti¢cdes de uma ave e quatro
repeticdes de trés aves cada. Para os dados transformados, foram utilizados cinco
tratamentos (1- ave aberta individual, 2- ave aberta em grupo, 3- ave fechada individual, 4-
ave fechada em grupo e 5- controle). O grupo controle foi obtido com os resultados das
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andlises quimicas das aves. Para os resultados sem transformacdo ndo houve interagdo
significativa entre os fatores posicdo da ave e numero de aves escaneadas. No entanto a
posicdo da ave influenciou os valores de todas as variaveis estudadas, com excecdo da
massa gorda, todos foram maiores para as aves escaneados com os membros fechados. As
cinzas corporais ndo apresentaram efeito significativo independentemente da posicéo ou do
numero de aves. No caso da proteina corporal, existiu diferenca nos dois fatores. Podemos
observar que a maior diferenca entre 0 DXA e a analise quimica ocorreu quando a ave foi
posicionada aberta e individualmente, apresentando reducéo de 56.5 g no valor da proteina
estimada pelo DXA. Os resultados da &gua corporal estimada entre individuos na posicao
aberta e fechada foram diferentes, mas ndo houve diferenca com relacdo ao nimero de
aves. A maior diferenca na agua corporal foi na posicdo aberta e em grupo. Com isso, 0
DXA subestimou os resultados de agua corporal em 318 g. Nos resultados de lipideo
corporal, ndo houve diferenca significativa entre aves na posicdo fechada e aberta.
Entretanto, todas as demais variaveis resposta foram afetadas. Conclui-se que para
avaliacdo da proteina corporal, recomenda-se a leitura de aves em posi¢cdo fechada e em
grupo. Os demais resultados demonstraram diferenca entre os resultados transformados do
DXA e as analises quimicas, evidenciando a necessidade de mais estudos para melhorar a
acuracia e precisdo das equacgdes utilizadas para a transformacdo dos resultados de

composicao corporal obtidos em aparelhos de duplo feixe de raios X.

Palavras-chave: DXA, proteina corporal, gordura corporal, avicultura.

8. SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the influence of the position and number
of broilers during the reading in a double X-ray beam (DXA) device on body composition
results. We used 12 Cobb500 broiler chicks at 37 days of age, obtained from a commercial
hatchery and feed with a diet following the recommendations of the scan. In total, 40 birds
were housed in a box with one day of age and had free access to feed and water during the
period of 37 days. After this period, all birds were weighed for the selection of 12
individuals with live weight ranging in + 5% of the average weight of the experimental box.
At 38 days, the birds were slaughtered and sent to the imaging laboratory for reading in
DXA The response variables were divided into two groups called, 1 — dxa output, without

transformation, which includes fat and lean mass, mineral content, and bone density; and 2
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— output of the processed DXA, which includes the variables fat, protein, water and ash.
The treatments were distributed in a completely randomized design. In the comparison of
the data without transformation, a factorial scheme (2 positions x 2 amounts of birds) was
used in four unbalanced treatments containing 12 replicates of a bird and four replicates of
three birds each. For the transformed data, five treatments were used (1- individual open
bird, 2- group open bird, 3- individual closed bird, 4- group closed bird and 5-control). The
control group was obtained with the results of the chemical analyses of the birds. For the
results without transformation there was no significant interaction between the factors
position of the bird and the number of birds scanted. However, the position of the bird
influenced the values of all variables studied, except for the fat mass, all of which were
higher for birds scanted with closed limbs. Body ash did not have a significant effect
regardless of the position or number of birds. In the case of body protein, there was a
difference in both factors. We can observe that the greatest difference between DXA and
chemical analysis occurred when the bird was positioned openly and individually, with a
reduction of 56.5 g in the protein value estimated by DXA. The results of the estimated
body water among individuals in the open and closed position were different, but there was
no difference in relation to the number of birds. The greatest difference in body water was
in the open and group position. As a result, DXA underestimated body water results by 318
g. In the results of body lipid, there was no significant difference between birds in the
closed and open position. However, all other response variables were affected. It is
concluded that for evaluation of body protein, it is recommended to read birds in closed
position and in groups. The other results showed a difference between the transformed
results of DXA and chemical analyses, evidencing the need for further studies to improve
the accuracy and accuracy of the equations used to transform the body composition results

obtained in double X-ray beams.

Keywords: DXA, body protein, body fat, aviculture
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