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SUPLEMENTACAO COM VITAMINA D (25-OHD;) E SUA INFLUENCIA NA
PRODUTIVIDADE E QUALIDADE OSSEA DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da suplementacdo com
vitamina D nos indices produtivos e na qualidade 6ssea de frangos de corte, além de
correlacionar as caracteristicas avaliadas e verificar a influéncia do armazenamento na sindrome
do osso negro (SON). Para isto, foram utilizados 2.400 frangos de corte distribuidos em
delineamento em blocos casualizados alocados em esquema fatorial 2x2x2 (machos e fémeas,
linhagens Cobb® 500 e Ross® 308, suplementados ou ndo com 69 mg de 25-OHD; / t de ragdo),
totalizando oito tratamentos com seis repeticoes de 50 aves cada. Avaliou-se o consumo de ragao
(CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) das aves. O gait score
(GS) foi avaliado aos 41 dias de criagdo em 100% das aves. Aos 43 dias de criagdo, 96 aves
foram abatidas e pesaram-se suas carcagas e partes para calculo do rendimento. Para avaliar as
caracteristicas Osseas foram abatidas 182 aves e suas coxas armazenadas em temperatura de 4°C
ou -10°C. Posteriormente, as tibias direitas foram avaliadas quanto ao indice Seedor (IS),
resisténcia ossea (RO), porcentagem de cinzas (PC) e teores de minerais (Ca, P e Mg). As coxas
esquerdas foram avaliadas quanto a SON. Correlacionaram-se as caracteristicas avaliadas. No
periodo de 1-21 dias os machos apresentaram maior CR e houve interacdo linhagem e
suplementagdo; para o GP houve intera¢do linhagem e sexo e linhagem e suplementacdo; a CA
foi melhor para a linhagem Ross. No periodo de 1-35 dias houve interag@o entre linhagem e sexo
e linhagem e suplementagdo para o CR; o GP foi maior para os machos e para a linhagem Ross;
a CA foi melhor para os machos. No periodo de 1-42 dias houve interagdo entre sexo e linhagem
para o CR e para o GP; a CA foi melhor para os machos; houve interacdo entre linhagem e
suplementagdo para VB. Houve diferenca na frequéncia de GS e no rendimento de pernas para o
sexo e linhagem. O rendimento de peito foi influenciado pela linhagem e houve interacdo entre
sexo e suplementacdo. Os machos apresentaram maior IS e RO. A linhagem Ross apresentou
maior IS e houve intera¢do entre linhagem e suplementagdo para a PC. Houve baixa correlagdo
entre as caracteristicas Osseas. Conclui-se que a vitamina D ndo influenciou os indices
produtivos, o gait score e a qualidade 6ssea. O GS nao foi correlacionado as caracteristicas
osseas. O armazenamento influenciou a frequéncia de SON, sendo necessarias solugdes ja que o
congelamento ¢ o método de conservacao de alimentos mais utilizado.
Palavras-Chave: desempenho, gait score, indice Seedor, resisténcia dssea, sindrome do osso

negro



CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

A avicultura de corte brasileira destaca-se no mercado internacional ocupando desde
2004 o terceiro lugar na producao e a lideranga na exportagdo mundial de carne de frango. Em
2013 a producdo de carne de frango no Brasil foi de 12 milhdes de toneladas, apenas 9,68%
menor que a China, segundo colocado no ranking mundial. O volume destinado ao mercado
externo corresponde a aproximadamente 31% da produgdo brasileira, abastecendo mais de 160
paises (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2014).

O grande crescimento da avicultura industrial veio acompanhado de maiores exigéncias
do mercado consumidor, no que tange aos padrdoes de qualidade e seguranca do alimento,
associados a preservacio ambiental ¢ bem-estar animal (NAAS, 2008). Assim, o bem-estar
animal tém se tornado marketing para a conquista de consumidores pelas industrias de alimentos,
fazendo-se necessario o uso de métodos que estimem o conforto de frangos de corte (MENDES
et al. 2012). A industria avicola tem langado mao do guait score, que consiste na avaliacao
subjetiva da forma de caminhar das aves e estima o bem-estar por meio da claudicagao (KESTIN
etal., 1992; ALMEIDA PAZ et al., 2010; FERNANDES et al., 2012).

A claudicagdo, bem como os disturbios 6sseos e locomotores, parece estar relacionada ao
desenvolvimento de linhagens de frangos de corte de crescimento rapido que possibilitaram
aumento no peso final e redu¢do no tempo de abate das aves, suprindo a demanda de producdo e
aumentando a rentabilidade dos avicultores. Distirbios 0sseos e locomotores raramente sdo
observados em linhagens criadas em sistema semi-intensivo (KESTIN et al., 1992) e sdo
problema devido ao aumento na mortalidade das aves, condena¢do de carcaga no abatedouro e
alteragdes na qualidade da carne.

Dentre os distirbios 6sseos que acometem frangos de corte de linhagens atuais, estd a
sindrome do osso negro, conhecida mundialmente como black bone syndrome. Esta sindrome
afeta aproximadamente 30% das coxas e sobrecoxas (DUTCH STATE MINES, 2008) e ¢
caracterizada pelo escurecimento da carne adjacente ao osso devido ao extravasamento de
sangue da medula 6ssea. A sindrome do osso negro ¢ agravada pelo congelamento, devido a
formacao de cristais de gelo que rompem as células da medula dssea e pelo cozimento, que causa
pressdo na medula dssea, ambos levam a maior extravasamento de sangue para a carne.

Acredita-se que a ocorréncia de sindrome do osso estd relacionada a qualidade do osso,
que pode ser avaliada por caracteristicas como composi¢ao mineral dssea, indice Seedor,
resisténcia do osso a quebra e porcentagem de cinzas. Estas caracteristicas de qualidade dssea

podem ser influenciadas pelo sexo, linhagem e por nutrientes como a vitamina D.



A suplementacdo com vitamina D tem sido alvo de muitas pesquisas nos ultimos anos,
devido a sua importante fun¢do na mineraliza¢ao 6ssea (JONES e TWOMEY, 2008) e inimeras
contribui¢des no organismo. A forma prontamente assimilavel da vitamina D3 ¢ 1,25-OHD3, no
entanto, as aves jovens possuem dificuldade em realizar esta conversao (MACARI et al., 2008).
Assim, com intuito de fornecer a vitamina D3 mais ativa estdo disponiveis no mercado alguns
metabolitos, entre eles 25-OHD; (25-hidroxicolecalciferol).

Pesquisas sugerem que suplementar com fontes de vitamina D (25-OHD3) pode melhorar
o desempenho (YARGER et al., 1995; FRITTS e WALDROUP, 2005), enquanto outros estudos
indicaram que esta caracteristica ndo foi influenciada pela suplementacio (KORVER, 2005;
CHOU et al., 2009). A suplementagdo com vitamina D (25-OHD3) pode também influenciar
positivamente o rendimento de carcaca (KORVER, 2005; BRITO et al., 2010), o rendimento de
peito (YARGER et al., 1995) e a qualidade 6ssea de frangos de corte (SAUNDERS-BLADES e
KORVER, 2006; RAMA RAO et al., 2006). No entanto, Collet (2013) nao observou melhora do
gait score com a suplementacdo desta vitamina.

Os resultados com vitamina D e seus metabdlitos encontrados na literatura sdo
contraditdrios, o que torna importante a realizagdo de novos estudos para verificar a influéncia
desta vitamina nos indices produtivos e gait score. Além disto, € de grande importancia a busca

por alternativas que melhorem a qualidade 6ssea de frangos de corte.

REVISAO DE LITERATURA
indices Produtivos de Frangos de Corte

O desempenho produtivo das aves ¢ avaliado por meio dos indices zootécnicos, sendo
eles consumo de ragdo das aves, ganho de peso semanal ou didrio, conversdo alimentar, peso
vivo médio semanal, taxa de mortalidade (FURTADO et al., 2006) e rendimento de carcaga ¢ de
cortes (ARRUDA, 2013).

Atualmente todas as linhagens comerciais existentes sdo selecionadas geneticamente para
terem elevados indices produtivos, mas sabe-se que cada uma responde de uma maneira as
situacdes de manejo, nutri¢do, instalagdes e desafios sanitarios. Isto ocorre, pois o resultado final
da linhagem depende das caracteristicas as quais foi dado énfase no periodo de selecdo, de
maneira que os resultados podem variar dentro de uma mesma linhagem dependendo de varios
fatores como idade ao abate, peso ao abate, entre outros (ARRUDA, 2013).

Recentemente Martins et al. (2014) avaliaram o consumo de rac¢ao (kg), peso vivo (kg),
conversao alimentar (kg/kg) e viabilidade (%) de trés linhagens (A, B e C) de frangos de corte de

crescimento rapido aos sete, 21 e 35 dias de criacao. Estes autores notaram que houve diferenca



entre as linhagens apenas na primeira semana e somente para o consumo de ragdo € peso vivo,
ambos com menor valor para a linhagem A.

Utilizando frangos de corte machos das linhagens Ross® 808, Ross® 508 ¢ Cobb®™ 500
Arruda (2013) avaliou o desempenho em quatro fases (1-7, 7-14, 14-21 e 21-28 dias de criagdo).
Este autor observou que a linhagem Cobb® 500 apesentou maior peso corporal que as demais em
todas as fases e também foi superior as demais para o ganho de peso no periodo de 1-7 e 7-14
dias de criacdo. Para o ganho de peso de 21-28 dias de criacdo as linhagens Cobb® 500 e Ross®™
808 foram iguais e superiores 2 Ross” 508. A linhagem Cobb® 500 foi novamente superior as
demais para a caracteristica consumo de ragdo no periodo de 7-14 dias de criagdo. Nao
observaram-se diferenga entre as linhagens para a conversdo alimentar e para o rendimento de
carcaca.

Diferencas entre linhagens também foram observadas por Olmos (2008) ao avaliar o peso
vivo, consumo de ragdo, conversdo alimentar, rendimentos (carcaga, peito, pernas ¢ asas) e
gordura abdominal de fémeas das linhagens Cobb® 500 ¢ Ross”™ 308. No periodo de 1-37 dias de
criacdo houve diferenca entre as linhagens para o consumo de racdo e conversao alimentar que
foram menor e pior, respectivamente, para Cobb® 500. As aves desta linhagem apresentaram
ainda maior rendimento de pernas.

Embora as linhagens passem por constantes mudancas genéticas € interessante observar
os resultados obtidos em pesquisas anteriores, notando que algumas caracteristicas produtivas
sdo alteradas enquanto outras ndo. Em sua pesquisa Moreira et al. (2004) avaliaram trés
linhagens (Ross® 308, Cobb® 500 e Hybro® PG) quanto ao desempenho e notaram que a Cobb®
500 foi inferior as demais tanto para o consumo de ragdo como para o ganho de peso, no entanto,
ndo encontraram diferenca entre as linhagens para a conversao alimentar e mortalidade.

Outro fator relacionado as diferengas nos indices produtivos de frangos de corte ¢ o sexo,
pois assim como ocorre entre as linhagens, machos e fémeas apresentam curvas de crescimento
diferentes (MARCATO et al., 2010).

Desta forma, Carvalho et al. (2009) notaram superioridade dos machos em relagcdo as
fémeas para o consumo de ra¢do e ganho de peso no periodo de 1 a 42 dias de criagdo em
frangos de corte da linhagem Cobb® 500. Para as caracteristicas conversdo alimentar, rendimento
de carcaca, rendimento de peito e gordura abdominal estes autores ndo encontraram diferenca
entre os sexos. Em estudos anteriores Moreira et al. (2004) compararam o consumo de racao,
ganho de peso, conversdo alimentar e mortalidade entre machos e fémeas e observaram

superioridade dos machos, com exce¢do da mortalidade que nao diferiu entre os sexos.



Em estudos realizados por Martins et al. (2014) com trés linhagens (A, B e C) de frangos
de corte de crescimento rapido aos 35 dias de criagdo os machos também apresentaram

superioridade em relacao as fémeas para o consumo de ragdo, peso vivo e conversao alimentar.

Gait Score

O gait score se tornou a ferramenta mais utilizada pela industria avicola para estimar o
bem-estar por meio da avaliacdo visual da claudicacdo em lotes de frangos de corte. Este método
avalia como a ave caminha em trajeto de um metro linear e atribui-se uma nota proporcional a
desenvoltura do animal (KESTIN et al., 1992; ALMEIDA PAZ et al., 2010; FERNANDES et
al., 2012). Por ser individual, ¢ de dificil comparagdo entre observadores e requer cuidado
especial principalmente nas medidas intermedidrias, uma vez que, tanto o frango normal, como
aquele que nio consegue andar (extremos) sdo de facil detecgio (NAAS, 2008; ALMEIDA PAZ
etal., 2010).

Inicialmente, o gait score foi descrito por Kestin et al. (1992), que atribuiu a desenvoltura
das aves notas que variaram entre 0 ¢ 5, sendo 0 - ave que caminhou normalmente; 1 - ave que
apresentou pequena deficiéncia ao andar, 2 - houve debilidade ao caminhar, 3 - ave se
movimentou com sérias dificuldades, 4 - ave mal se moveu e quando conseguiu se locomover
utilizou-se das asas para auxiliar e 5 - ave ndo caminhou. No entanto, outros autores (ALMEIDA
PAZ 2008; NAAS et al. 2008; BERNARDI, 2011) adaptaram esta metodologia e atribuiram
notas entre 0 e 2 para a desenvoltura das aves, sendo 0 - ave que caminhou normalmente e deu
mais de dez passos ininterruptos, 1 - ave que apresentou dificuldade ao caminhar e deu entre seis
a dez passos ininterruptos e 2 - ave que caminhou com muita dificuldade e deu menos de seis
passos ininterruptos ou ndo caminhou.

O gait score vém sendo aplicado pelo mercado externo em paises produtores e a
frequéncia de aves caminhando normalmente (gait score 0) deve ser de no minimo 70% para que
a exportacdo ndo seja comprometida em barreiras ndo tarifarias que preconizam animais sadios e
em bem-estar (FERNANDES et al., 2012).

A vantagem da utilizagdo desta metodologia ¢ que ela permite a avaliagdo nio-invasiva
de um grande nimero de aves em um curto espago de tempo (MENDES et al., 2012). No
entanto, ao se utilizar esta metodologia, deve-se considerar que o medo ou a novidade podem
levar o frango a ignorar a sensacdo de dor e andar ou correr normalmente. Nestas condigdes as
aves podem se esforcar demasiadamente para executar a tarefa e andar a uma distancia maior do

que andaria se nao houvesse o estimulo (WEBSTER et al., 2008).



Alguns fatores podem influenciar o gait score, entre eles linhagens, géneros e idade das
aves. Um dos primeiros estudos (KESTIN et al., 1992) avaliando o gait score de frangos de corte
mostrou que as linhagens comerciais apresentaram pior gait score que as caipiras. Em pesquisa
recente Alves (2013) também verificou pior gait score para as aves de linhagens comerciais em
comparag¢do as caipiras e maior frequéncia de fémeas caminhando normalmente em comparagao
aos machos. Para este autor, a explicagdo pode estar relacionada a diferenca no ganho de peso
entre machos e fémeas, o que para Brickett et al. (2007) causa maior comprometimento da forma
de caminhar dos machos. Outro fator que pode interferir na capacidade de andar do frango de
corte ¢ a idade, quanto mais velho, maior comprometimento do sistema locomotor

(VENALAINEN et al., 2006; BRICKETT et al., 2007).

Tecido Osseo

O osso ¢ o segundo tecido a ter desenvolvimento priorizado pelo organismo, atras
somente do sistema nervoso e a frente dos tecidos muscular e adiposo, mostrando a importancia
do correto e adequado desenvolvimento do mesmo (SOUZA, 2012). Estd intimamente
relacionado ao crescimento do animal e passa por adaptagdes constantes em sua constitui¢do,
ficando hipertrofiado quando ¢ mais exigido ou atrofiado quando em desuso (BARBOSA et al.,
2010).

A formacao do tecido 6sseo ocorre por ossificacdo endocondral ou intramembranosa. Na
ossificacdo endocondral a cartilagem serve como molde para a formagdo do tecido dsseo e €
responsavel pela formagdo e crescimento de ossos curtos e longos (JUNQUEIRA e CARNEIRO,
2004). Ja na ossificacdo intramembranosa os 0ssos se desenvolvem dentro de uma folha fibrosa
de tecido conectivo, semelhante a derme da pele e produz ossos planos (CARIA, 2014).

Nos processos de formacao, reabsor¢do, manutencdo e remodelagdo Ossea, participam
quatro tipos celulares distintos, sdo eles: osteoblastos, células de revestimento dsseo, ostedcitos e
osteoclastos. Estao relacionados a formacdo e manuteng¢dao do osso os osteoblastos, células de
revestimento e ostedcitos; e relacionados a reabsor¢do e remodelagdo Ossea, os osteoclastos
(ANDIA et al., 2006).

Os ossos podem ser divididos em ossos longos (ossos dos membros superiores e
inferiores), chatos (escapula e osso do quadril), irregulares (vértebras, mandibula e osso
temporal) e curtos (carpo e tarso) (CARIA, 2014). Sdo classificados em osso cortical ou
compacto o que corresponde a 80% do esqueleto, forma a superficie externa de todos os 0ssos e
¢ responsavel pelas funcdes de sustentagdo e protecdo desempenhadas pelo esqueleto (NORDIN

e FRANKEL, 2001); e osso esponjoso ou trabecular, que corresponde aos 20% restantes da



massa ossea, ¢ encontrado na regido interna dos 0ssos e possui uma estrutura muito complexa, de
alta porosidade (30% a 90%) (VAN RIETBERGEN e HUISKES, 2001).

Nos ossos longos as epifises sdo formadas por osso trabecular e a didfise (parte cilindrica)
¢ formada praticamente de osso compacto, possuindo apenas na sua regiado mais interna uma
pequena quantidade de osso trabecular, delimitando o canal medular (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004).

Externamente, os 0ssos sdo recobertos pelo peridsteo, uma membrana fibrosa, elastica e
esbranquicada. O peridsteo ¢ altamente inervado e vascularizado, com duas camadas, uma
externa de tecido conectivo fibroso e outra interna com vasos sanguineos, nervos e células
osteoprogenitoras. Ele serve de ancoragem para tenddes e ligamentos e s6 ndo ¢ encontrado nas
superficies articulares dos ossos. Internamente os ossos sao revestidos pelo endosteo, tecido
conectivo presente no canal medular e nos espacos intertrabeculares (CARIA, 2014).

A rigidez do tecido dsseo ¢ resultante da deposi¢do de calcio e fosforo, na forma de
hidroxiapatita durante o processo de mineralizagdo 6ssea (BRUNO, 2007). Cerca de 70% da
composicdo ossea ¢ calcio e fosforo, os 30% restantes sdo compostos de matéria organica,
principalmente coldgeno (CARIA, 2014). Durante a absor¢do, o metabolismo e a excrec¢do, o
calcio e o fosforo interagem-se, o que faz com que haja uma relagdo em torno de 2:1, havendo
pouca variagdo nestes valores (MOREKI, 2005). A absor¢do de calcio e fésforo ocorre no
intestino delgado e sua absor¢do depende da relagdo entre ambos (elevados niveis de fosforo
podem causar deficiéncia de célcio), nivel de disponibilidade na dieta, presenca de outros
minerais (ferro, aluminio, magnésio e manganés), vitamina D, entre outros fatores
(PIZZOLANTE, 2006).

Devido a selecdo genética para ganho de peso e diminui¢do do tempo para abate, a
formagao dos ossos dos frangos de corte modernos estd acontecendo de maneira muito rapida,
resultando em ossos insuficientemente mineralizados (WHITEHEAD, 2009). Segundo Korver
(2010), as linhagens atuais de frangos de corte comparadas as linhagens do ano de 2000
apresentam contetido de Ca (mg de Ca/mg de 0sso), osso endosteal e periosteal, 31%, 5% e 15%
respectivamente menor. Em consequéncia, tem-se observado maior incidéncia de distlrbios

0sseos.

Qualidade 6ssea
Distarbios 6sseos estdo relacionados a qualidade do osso que pode ser medida por meio

da densitometria 6ssea (ALMEIDA PAZ et al., 2009), composi¢ao mineral 6ssea, indice Seedor,



resisténcia do osso a quebra e ainda, segundo Noebauer (2006), pode ser avaliada pelo teor de
cinzas 0sseas, calcio e fosforo.

O indice Seedor ¢ obtido pela divisao do peso do osso pelo seu comprimento, conforme
féormula proposta por Seedor (1995). Quanto maior o indice Seedor, mais denso ¢ 0 0sso.

A resisténcia do osso a quebra ¢ mensurada por meio da reagdo dos mesmos quando
submetidos a forca (TALATY et al., 2009). A resisténcia a quebra do osso ¢ afetada pela
nutri¢ao, design do osso, quantidade e qualidade de materiais organicos € inorganicos,
quantidade e tamanho de materiais minerais (BOSKEY et al., 1999). Segundo Oliveira et al.
(2014) a resisténcia 6ssea nao difere entre linhagens e € crescente com a idade da ave.

O indice Seedor e a resisténcia 6ssea tem relagdo com o peso dos frangos vivos, quanto
mais pesado o animal, maiores os valores destes parametros, assim, os machos tendem a serem
superiores as fémeas (BRESNE, 2013). No entanto, a literatura ¢ escassa quanto a comparagao
do indice Seedor entre linhagens.

A porcentagem de cinzas também ¢ utilizada como parametro de qualidade, pois ¢ um
bom indicador de mineralizagdo 6ssea (GOMIDE, 2010) e apresenta pouca variagdo entre sexo e
linhagens (GOUS et al., 1999). Entretanto, (BRICKETT et al., 2007) em seu estudo verificou
menor porcentagem de cinzas para os machos em comparacdo as fémeas. Nem sempre esta
caracteristica estd relacionada a resisténcia (HUYGHEBAERT e DEGROOTE, 1988) e outros
atributos de qualidade 6ssea, mas sim a fatores como idade da ave (FIELD, 2000).

Quanto ao teor de calcio, maior constituinte dos o0ssos, se mantém relativamente
constante entre sexos e linhagens variando somente entre a localizacdo anatémica dos ossos €
espécies animais (FIELD, 2000). Parece que o mesmo ocorre para o fosforo e o magnésio,

embora a literatura seja escassa quanto a variagao do teor destes minerais no 0sso.

Sindrome do Osso Negro

A sindrome do osso negro, também conhecida como “black bone syndrome” ou “bone
darkening”, ¢ caracterizada pelo escurecimento da carne adjacente ao osso devido ao
extravasamento de sangue da medula 6ssea para a carne (KORVER, 2010).

Esta sindrome ocorre em coxas e sobrecoxas de frangos de corte devido a abundancia de
sangue nestas regides e pode ser observada na carne crua, antes mesmo do cozimento
(WHITEHEAD, 2009). O extravasamento de sangue da medula 6ssea ocorre principalmente pela
regido proximal na tibia e no fémur quando o osso estd fragil ou poroso e ¢ agravado apos o

congelamento (-10°C) (KORVER, 2010).
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O congelamento consiste na transformag¢do do estado fisico liquido da umidade e de
outros componentes coloidais para o estado s6lido, com remocdo de energia do sistema e
formagdo de cristais de gelo (MACKIE, 1993). Ha formagao de cristais de gelo em todas as
temperaturas abaixo do ponto de congelamento e através deles ha possibilidade de ruptura
celular (NGAPO et al., 1999).

Assim, a sindrome do 0sso negro ¢ agravada em coxas e sobrecoxas congeladas devido a
formagdo de cristais de gelo que rompem as células da medula 6ssea. Segundo Lyon e Lyon
(2002) coxas armazenadas em temperatura baixa apresentam maior escurecimento da carne
adjacente ao osso. Para eliminar este fator deve-se desossar a carne antes do congelamento
(KORVER, 2010).

O cozimento ¢ outro fator que pode influenciar a sindrome do osso negro devido ao
aumento do volume, e consequentemente da pressao no interior da medula durante o processo.
Além disso, apds o cozimento, o sangue da medula 6ssea extravasado para a carne, muda para
uma coloragao cinza, marrom ou até¢ mesmo preta (WHITEHEAD, 2010; KORVER, 2010).

A ocorréncia de sindrome do osso negro pode estar relacionada a idade, sexo, linhagem e
dieta das aves (niveis de calcio, fésforo e vitamina D). Aves mais velhas e machos parecem ter
maior incidéncia desta sindrome (KORVER, 2010). Porém, a literatura ¢ muito escassa quando o
assunto ¢ a sindrome do osso negro, dificultando o esclarecimento do assunto € a comparagao
entre resultados.

As pegas acometidas pela sindrome do osso negro sdo menos aceitaveis pelo consumidor,
pois segundo Fletcher (1999) a cor ¢ uma caracteristica que influencia tanto a escolha inicial do
produto pelo consumidor como a aceitagdo no momento do consumo. Além disso, a qualidade da
carne pode ser ainda mais comprometida devido ao fato de que a mioglobina e outras proteinas
que contém ferro podem reduzir a estabilidade oxidativa, aumentando agentes pro-oxidantes nos
tecidos (KORVER, 2010).

Sendo assim, a sindrome do osso negro leva ao detrimento da qualidade do produto final.
A longo prazo a solu¢do pode estar na selecdo genética dos reprodutores, dando atengdo a
estrutura dssea das aves. Solugdes rapidas estdo relacionadas a nutrigdo e os nutrientes mais
obvios a se considerar para melhora da SON sdo Ca, P e vitamina D, sendo o foco das pesquisas

para os niveis e formas da vitamina D (WHITEHEAD, 2009; KORVER, 2010).

Vitaminas
As vitaminas s3o micronutrientes que participam de inumeros processos metabdlicos do

organismo, sendo essenciais para o6tima satde e desempenho do animal (FELIX et al., 2009).
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Sem as vitaminas as reagdes metabolicas no organismo do animal ocorreriam de forma t3o lenta
que nao seriam efetivas (MAVROMICHALIS, 1999). Além disto, a deficiéncia de vitaminas,
entre elas a A e D leva, entre outros disturbios, as anormalidades esqueléticas (COOK, 2000).
Elas sdo classificadas em lipossoliveis e hidrossoluveis de acordo com as propriedades
fisioldgicas e fisico-quimicas. As lipossoluveis (A, D, E e K) sdo absorvidas no intestino delgado
das aves juntamente com os lipidios da dieta, porém apresentam caracteristicas absortivas
diferentes: a taxa de absor¢ao das vitaminas A e K ¢ de 80%, da vitamina D 50% e da vitamina E
de 20 a 30% (MACARI et al., 1994). As hidrossoluveis (C e complexo B) participam do
metabolismo intermediario na forma de coenzimas e n3o s3o armazenadas no organismo

(NUNES, 1998).

Vitamina D e Metabdlitos

Dentre as fungdes e expressivas contribui¢cdes da vitamina D para o organismo, estd a
participagdo na regulacdo e manutencao dos niveis plasmaticos de calcio e foésforo, minimizando
a perda renal e estimulando a reabsor¢do dssea, quando necessario (CHAMPE et al., 2006). Ou
seja, a vitamina D ¢é diretamente responsavel pelo crescimento esquelético, que da suporte as
aves para obtencdo do maximo desempenho produtivo (BRITO et al., 2010), bem como a
mineralizagdo e manuten¢ao do tecido 6sseo (ANDERSON e TOVERUD, 1994).

A vitamina D ocorre sob a forma ergocalciferol (vitamina D,), sintetizado pelas plantas e
colecalciferol (vitamina Ds3), sintetizado pelos animais (BERTECHINI, 2006). Ambas formas
sao produzidas na epiderme - camada de Malpighi - através de reagdo de fotdlise, na qual os
raios ultravioleta B induzem a ruptura do nucleo B dos esteroides precursores (BAYNES, 2000).
O ergocalciferol ¢ resultante do ergosterol, alcool de origem vegetal e o colecalciferol ¢
resultante do 7—dehidrocolesterol (pro-vitamina D) formado na pele (MOREIRA et al., 2004).

No entanto, as formas D, e D3 sdo biologicamente inativas e sdo convertidas in vivo por
meio de duas hidroxilagcdes sequenciais que ocorrem apoOs absor¢cdo pela mucosa intestinal.
Assim, estes principios vitaminicos vao para a corrente sanguinea e sdo transportados ao figado
onde ocorre a hidroxilagdo no carbono 25 pela enzima 25-hidroxilase, quando o colecalciferol da
origem ao 25-hidroxicolecalciferol [25-(OH)D3;] e o ergosterol evolui para 25-
hidroxiergocalciferol [25-(OH)D,]. Esta primeira hidroxilacdo ¢ inversamente proporcional a
quantidade de pigmento da pele e diretamente proporcional a quantidade de exposigdo a luz solar
(MOREIRA et al., 2004).

Os compostos originados a partir da hidroxilagdo no figado tem pouca atividade biologica

(BASTOS e SILVEIRA, 2003) e, portanto, necessitam passar por outra hidroxilagdo nos rins
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pela enzima la-hidroxilase especifica, resultando no calcitriol, metabdlito mais potente da
vitamina D. O resultado do produto 25-OHDs ¢ o 1,25-dihidroxicolecalciferol [1,25-(OH),Ds)] e
do 25-(OH)D; ¢ o 1,25-diidroxiergocalciferol [1,25-(OH),D,] (SOUZA et al., 2013).

A vitamina D ¢ produzida pelo organismo desde que haja luz suficiente. No caso de
frangos de corte € necessario entre 11 a 45 minutos por dia ou deve ser obtida pela alimentacao
(PIZAURO JUNIOR et al., 2002). Hoje, estdo disponiveis no mercado alguns metabolitos
formados a partir da vitamina D para uso na alimentagdo animal, sendo eles: D3, 25-OHDs, 1,25-
(OH),D; e 10(OH)Ds. O propésito destes produtos € disponibilizar a vitamina D mais ativa, de
modo que ocorra diminui¢do nos gastos energéticos com a metabolizagdo desta ¢ o aumento da
eficiéncia no organismo (GARCIA, 2012). As formas mais estudadas para frangos de corte sdao
D3 e 25-OHD; (ZHANG et al., 1997; FRITTS ¢ WALDROUP, 2003; CHOU et al., 2009;
BRITO et al., 2010; MESQUITA, 2012), mas a taxa de absor¢do da 25-OHD; ¢
aproximadamente 20% maior que a D3 (APPLEGATE e ANGEL, 2005).

O 25-hidroxicolecalciferol (25-OHDs), ¢ a forma predominante no plasma, sendo uma
importante forma de armazenamento da vitamina D no organismo (SOUZA e VIEITES, 2014)
com meia-vida de duas a trés semanas aproximadamente, enquanto a meia-vida da 1,25-(OH),Ds
¢ de quatro a seis horas (CASTRO, 2011). Segundo Barral et al. (2007) a maior parte da
producdo deste metabolito ¢ depositada no tecido adiposo, seu principal reservatorio, com
deposicao rapida. Quanto ao calcio plasmatico, ¢ cerca de trés vezes mais potente (SOARES
JUNIOR et al., 1995).

Estudos realizados por Brito (2008) mostram que a 25-OHD; melhora o consumo de
ragdo, ganho de peso e rendimento de carcaca, porém a viabilidade e o rendimento de peito e
pernas ndo sdo influenciados. Este autor suplementou frangos de corte machos da linhagem
Cobb® 700 com vitamina D3 (0,050 mg de D3/ kg de ra¢io) e 25-OHD; (0,037 mg de 25-OHDs /
kg de racdo e 0,070 mg de 25-OHDs / kg de racdo). J& Yarger et al. (1995) notou que o
rendimento de peito foi maior em aves suplementadas com 69 mg de 25-OHDs / t de ragao.

Recentemente Vietes et al. (2014) ndo encontraram diferen¢a para o rendimento de
carcaga, de peito e asas, em machos Cobb® suplementados com niveis (0,0; 0,005; 0,001; 0,015
0,0015; 0,0020 e 0,0025 mg) de 25-OHDs / kg de ragdo. A suplementacdo de frangos de corte da
linhagem Cobb® 500 com vitamina D (0,0700 e 0,0875 mg / kg de racdo) provenientes de duas
formas (D3 e 25-OHD3;) e combinagdo das duas formas (60% de vitamina D3 e 40% de 25-
OHD:3s) ndo resultou em diferenga no rendimento de carcaga em estudos realizados por Mesquita

(2012).
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Os poucos estudos encontrados na literatura avaliando o gait score de aves
suplementadas com vitamina D (25-OHD3) ndo mostram resultados eficientes da suplementagao
sobre esta caracteristica. Recentemente, Collet (2013) suplementou frangos de corte com
vitamina D3 e combinagao desta com 25-OHD; e ndo encontrou diferenca para o gait score.

Quanto as caracteristicas Osseas, como indice Seedor, resisténcia do o0sso 4 quebra,
porcentagem de cinzas e teores de minerais (calcio e fosforo), pesquisas (GARCIA et al. 2013)
mostram que ndo ha influéncia da suplementagdo com vitamina D (25-OHD3). Para o indice
Seedor, resisténcia 0ssea, porcentagem de cinzas e teores de calcio e fosforo de fémures, Bresne
(2013) também ndo verificou influéncia da vitamina D utilizando a combinagdo das fontes D3
[niveis que variaram entre 2.375 a 5.575 (0,059 mg a 0,139) / kg de ragdo] e 25-OHD;3 [niveis
que variaram entre 1.400 UI a 2.800 UI (0,035 mg a 0,070 mg) / kg de rag¢do] para frangos de
corte machos da linhagem Cobb.

A vitamina D é muito importante para as aves e para Garcia (2012), a deficiéncia desta
vitamina promove diminui¢do do teor de cinzas, calcio, foésforo, queda na resisténcia dssea e
aparecimento de problemas locomotores.

Um aumento das cinzas Osseas foi observado por Fritts e Waldroup (2003) ao
suplementar frangos de corte com 25-OHDjs. No entanto, segundo Roberson et al. (2005) ndo ha
efetividade do 25-OHD3 em aumentar as cinzas dsseas de tibias quando os niveis de calcio das
ragdes estdo adequados de acordo com a fase de criagcdo em estudo.

Estudando quatro formas de vitamina D (Ds, 25-OHDs, 1a(OH)D; e 1,25-OH,D3) em
ragdes a base de farelo de soja e milho (fornecendo 0,05 mg de vitamina D3 / kg na fase inicial e
0,04 mg / kg na fase de crescimento) para frangos de corte machos, Garcia et al. (2012) nao
encontraram diferenca entre as formas de vitamina D no indice Seedor, resisténcia 0ssea, cinzas,
Ca e P de tibias.

A suplementacdo com vitamina D (25-OHD;) também pode influenciar a incidéncia de
sindrome do osso negro. Apds suplementar frangos de corte com 0,069 mg de 25-OHD; / kg de

racdo Whitehead (2009) notou redugdo da incidéncia desta sindrome.

Exigéncias Nutricionais de Vitamina D para Frangos de Corte

A maioria das vitaminas ndo ¢ sintetizada em quantidades suficientes para atender a
demanda fisiologica do organismo e sdao, portanto, colocadas na ragdo. Os suplementos
vitaminicos correspondem entre 0,1 e 0,5% da férmula da ragdo (1 a 3% do custo da ragdo)

(TOLEDO et al., 2006), variando de acordo com a recomendac¢ao do fabricante.
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Os niveis de vitaminas sugeridos por relatorios de pesquisa, tais como National Research
Council (1994), Institut National de Recherche Agronomique (1999), Necesidades Nutricionales
para Avicultura - Normas FEDNA (LAZARO et al., 2008) ¢ Tabelas Brasileiras para Aves e
Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) sao referéncias importantes para a estimativa dos valores a
serem empregados nas diferentes fases de criagio (SOUZA e VIEITES, 2014), embora
apresentem grande variagao.

De acordo com Rostagno et al. (2011) as exigéncias nutricionais de vitamina Ds sdo:
2.375 UI (0,059 mg) / kg de racdo na fase pré-inicial (1-7 dias), 2.090 UI (0,052 mg) / kg de
racdo na fase inicial (8-21 dias), 1.900 UI (0,047 mg) / kg de racdo na fase de crescimento I (22-
33 dias), 1.425 UI (0,036 mg) / kg de ragdo na fase de crescimento II (34-42 dias) e 1.235 Ul
(0,031 mg) / kg de ragdo na fase final (43-49 dias). Ja o NRC (1994) preconiza 200 UI (0,005
mg) de vitamina D; por kg de racdo em todas as fases de criagdo.

No entanto, a determinagdo das exigéncias nutricionais de suplementagdo de vitamina D
em ragdes de frangos de corte podem ser afetadas por diversos fatores, tais como variavel
estudada (desempenho, caracteristicas Osseas, absorcao e retencao de calcio e fosforo), presenca
de luz UV, fonte de vitamina, linhagem e condi¢des das instalagdes (BRITO, 2010).

Em estudos anteriores Edwards et al. (1994) determinaram as necessidades nutricionais
de vitamina D para frangos de corte até os 16 dias de idade criados em auséncia de luz. Para o
crescimento maximo sdo necessarios 275 Ul (0,007 mg) / kg de ragdo; para maximizar cinzas
osseas 503 UI (0,012 mg) / kg de ragdo; para calcio plasmatico 552 UI (0,014 mg) / kg de ragao
e para a prevencao de raquitismo 904 UI (0,023 mg) / kg de ragdo. Ainda segundo estes autores,
a luz UV representa aproximadamente 800 UI (0,020 mg) / kg de racdo para reduzir a
suplementagdo de colecalciferol para aves.

Contudo, os relatorios nutricionais apresentam apenas as exigéncias minimas, as quais
geralmente ndo sdo suficientes em condi¢des de criagcdes comerciais, havendo pouca correlacao
com os niveis empregados na pratica (FELIX et al., 2009). Assim, as indistrias de suplementos
normalmente trabalham com margens de seguranga, principalmente para vitaminas lipossoluveis,
em torno de 5 a 10 vezes acima das reais necessidades das aves (COELHO et al., 2001).

Segundo o Guia de Suplementacdo de Vitaminas para Animais Domésticos da Dutch
State Mines - DSM (2011), a adi¢ao de 0,069 mg de 25-OHD; por kg de ragao equivale a 3.000
— 5.000 UI de vitamina D;. Estas recomendagdes fornecem niveis de vitamina na dieta que
permitem Otima satde e produtividade dos animais e normalmente excedem os niveis
necessarios para prevenir deficiéncia. Essas diretrizes sdo baseadas em pesquisas em

universidades e industrias, artigos publicados e experiéncia pratica.
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PROPOSTA DO ESTUDO

No Capitulo 1 ¢ apresentada uma revisao de literatura sobre os assuntos abordados na
pesquisa e o mesmo foi redigido seguindo as normas para elaboragao de dissertagdes e teses do
Programa de P6s-Graduacao em Zootecnia — FMVZ/UNESP.

O Capitulo 2, intitulado “INDICES PRODUTIVOS E GAIT SCORE DE FRANGOS DE
CORTE SUPLEMENTADOS COM VITAMINA D (25-OHDs)” foi elaborado seguindo as
normas da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian Journal of Poultry Science e
objetivou avaliar os indices produtivos e o gait score de frangos de corte suplementados com
vitamina D (25-OHDs3).

O Capitulo 3, intitulado “QUALIDADE OSSEA DE FRANGOS DE CORTE
SUPLEMENTADOS COM VITAMINA D (25-OHDs)” foi elaborado seguindo as da Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences e objetivou avaliar a qualidade 6ssea de frangos de
corte suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHDs), bem como correlacionar as
caracteristicas avaliadas. Objetivou-se também avaliar a influéncia do armazenamento sobre a
frequéncia de sindrome do osso.

No Capitulo 4 estao apresentadas as implicagdes, retratando as aplicagdes e inferéncias da
pesquisa desenvolvida e foi elaborado seguindo as normas para elaboragdo de dissertacdes e

teses do Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia — FMVZ/UNESP
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SUPLEMENTADOS COM VITAMINA D (25-OHD3)
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INDICES PRODUTIVOS E GAIT SCORE DE FRANGOS DE CORTE
SUPLEMENTADOS COM VITAMINA D (25-OHD3)

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar os indices produtivos e o gait score (GS) de frangos de
corte suplementados ou ndo com vitamina D. Foram utilizados 2.400 frangos de corte
distribuidos em delinecamento em blocos casualizados alocados em esquema fatorial 2x2x2
(machos e fémeas, linhagens Cobb® 500 e Ross” 308, suplementados ou ndo com 69 mg de 25-
OHD; / t de ragdo), totalizando oito tratamentos com seis repeticdes de 50 aves cada. Avaliou-se
o consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), viabilidade (VB) e
GS das aves. Para calcular o rendimento de carcaca e partes foram abatidas 96 aves. No periodo
de 1-21 dias houve diferenga entre sexos e interacdo linhagem e suplementacdo para o CR; para
o GP houve interacao linhagem e sexo e linhagem e suplementagdo; a CA diferiu apenas entre as
linhagens. No periodo de 1-35 dias houve interagdo entre sexo e linhagem e linhagem e
suplementagdo para CR; o sexo e a linhagem influenciaram o GP; a CA foi diferente entre os
sexos. No periodo de 1-42 dias houve interacdo entre sexo e linhagem para o CR e para o GP; a
CA diferiu entre os sexos; houve interacdo entre linhagem e suplementagao para VB. Houve
diferenca na frequéncia de GS e no rendimento de pernas para sexo e linhagem. O rendimento de
peito foi influenciado pela linhagem e houve interacdo entre sexo e suplementagdo. Conclui-se

que a vitamina D nao influenciou os indices produtivos e o GS de frangos de corte.

Palavras-Chave: avicultura, desempenho, rendimento de carcacga
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PRODUCTION RATES AND GAIT SCORE OF BROILERS SUPPLEMENTED WITH
VITAMIN D (25-OHD5)

ABSTRACT

The goal of the study was evaluated the production rates and gait score (GS) of broilers
supplemented or unsupplemented with vitamin D. We used 2400 broilers distributed in design
randomized blocks allocated in a 2x2x2 factorial arrangement (males and females, strains Cobb®
500 and Ross® 308, supplemented or unsupplemented with 69 mg de 25-OHDs / t of ration),
eight treatments with six replicates of 50 birds each. Evaluated the feed intake (FI), weight gain
(WQ), feed conversion (FC), viability (VB) and GS of the birds. To calculate carcass yield and
parts were slaughtered 96 birds. In the period of 1-21 days differed between sex and strain
interaction and supplementation for FI; for the WG was strain interaction and sex and strain and
supplementation; FC differed only between strains. In the period of 1-21 days differed between
sex and strain interaction and supplementation for FI; for WG there was strain interaction and
sex and strain and supplementation; the FC differed only between strains. In the period of 1-35
days there was interaction between sex and strain and strain and supplementation for FI; the sex
and strain influenced the WG; the FC differed between sexes. In the period of 1-42 days there
was interaction between sex and strain for FI and WG; the FC differed between sexes; there was
interaction between strain and supplementation for VB. There was difference in frequency of GS
and legs yield for sex and strain. The breast yield was influenced by strain and there was
interaction between sex and supplementation. We conclude that vitamin D did not influence the

production rates and GS of broilers.

Keywords: carcass yield, performance, poultry production
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se no mercado internacional da avicultura de corte ocupando desde 2004
a lideranca na exportacdo, abastecendo mais de 160 paises e o terceiro lugar na producao
mundial, estando muito proximo da China, segundo colocado no ranking mundial (Unido
Brasileira de Avicultura, 2014).

A intensificagdo da criagdo de frangos de corte teve como base a nutricdo, manejo e
melhorias genéticas, além de ambiéncia e sanidade promovendo linhagens mais eficientes para
ganho de peso, conversdo alimentar e produtividade. Contudo, o grande crescimento da
avicultura industrial veio acompanhado de maiores exigéncias do mercado consumidor, no que
tange aos padrdes de qualidade e seguranga do alimento, associados a preservagdo ambiental e
bem-estar animal (Néis, 2008).

Para estimar o bem-estar das aves tem-se a metodologia do gaif score, que consiste na
avaliagdo da forma como a ave caminha em trajeto de um metro linear e atribui-se uma nota
proporcional a desenvoltura do animal (Kestin et al., 1992; Almeida Paz et al., 2010; Fernandes
et al., 2012). O gait score vém sendo aplicado pelo mercado externo em paises produtores e a
frequéncia de aves caminhando normalmente (gait score 0) deve ser de no minimo 70% para que
a exportacdo ndo seja comprometida em barreiras ndo tarifarias que preconizam animais sadios e
em bem-estar (Fernandes et al., 2012).

Alguns fatores podem influenciar o gait score, entre eles linhagens, géneros e
suplementagdo com vitamina D. Em pesquisa recente Alves (2013b) verificou pior gait score
para as aves de linhagens comerciais em comparagdo as caipiras € maior frequéncia de fémeas
caminhando normalmente em comparagao aos machos. Para este autor, a explicacdo pode estar
relacionada a diferenga no ganho de peso entre machos e fémeas, o que para Brickett et al.
(2007) causa maior comprometimento da forma de caminhar dos machos.

A adi¢do de vitamina D em dietas de aves pode ser uma alternativa para melhorar o gait
score, ja que esta vitamina estd relacionada a formagdo do esqueleto e absorcao de calcio e
fosforo (Torres et al., 2009) e o gait score pode estar correlacionado as caracteristicas dsseas. No
entanto, Collet (2013) em seu estudo ndo verificou influéncia da suplementa¢do com vitamina D3
e combina¢do desta com 25-OHD; no gait score de frangos de corte machos e fémeas da
linhagem Cobb® 500. Este autor utilizou trés tratamentos, sendo eles tratamento 1 - 3.500 UI
(0,087 mg) de vitamina D3 / kg de ragdo, tratamento 2 — 3.500 UI (0,087 mg) de vitamina D +
1.954 UI (0,049) de 25-OHD; / kg de ragdo e tratamento 3 — 7.000 UI (0,175) de vitamina D3 /
kg de ragao.
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Quanto aos efeitos da suplementacdo com vitamina D no desempenho de frangos de
corte, Fritts & Waldroup (2005) notaram que independentemente da fonte de vitamina D (D3 e
25-OHD3) houve melhora do ganho de peso e conversao alimentar das aves suplementadas com
4.000 UT (0,100 mg) / kg de ragdao. A 25-OHD3 melhorou o consumo de ragao, ganho de peso e
rendimento de carcaga em estudos realizados por Brito (2008) ao suplementar frangos de corte
com a combinagdo de duas fontes de vitamina D (D; e 25-OHDs) frangos de corte machos da
linhagem Cobb® 700 com vitamina D3 (0,050 mg de D3/ kg de ra¢do) e 25-OHDs (0,037 mg de
25-OHD; / kg de rag@o e 0,070 mg de 25-OHDs / kg de racdo), havendo reducdo de 20% na fase
de crescimento e 50% na fase final destes valores de vitamina D. O autor ndo verificou diferenca
para o rendimento de peito, pernas e viabilidade das aves.

Recentemente Vietes et al. (2014) ndo encontraram diferenca para o rendimento de
carcaca, de peito e asas, em machos Cobb® suplementados com niveis (0,0; 0,005; 0,001; 0,015
0,0015; 0,0020 e 0,0025 mg) de 25-OHDD; / kg de racdao. A suplementagdo de frangos de corte
da linhagem Cobb® 500 com vitamina D (0,0700 e 0,0875 mg / kg de rac¢do) provenientes de
duas formas (D3 e 25-OHD3) e combinagdo das duas formas (60% de vitamina D3 e 40% de 25-
OHD:3s) ndo resultou em diferenga no rendimento de carcaga em estudos realizados por Mesquita
(2012). Ja Yarger et al. (1995) notou que o rendimento de peito foi maior em aves suplementadas
com 69 mg de 25-OHD; / t de ragao.

Em outros estudos Chou et al. (2009) nao verificaram influéncia da adi¢ao de vitamina D
(25-OHD3) na ragdo sobre o ganho de peso e a conversdo alimentar. O mesmo ocorreu em
estudos realizados por Bresne (2013) utilizando a combinagao das fontes D3 [niveis que variaram
entre 2.375 a 5.575 (0,059 mg a 0,139) / kg de racao] e 25-OHDs [niveis que variaram entre
1.400 UI a 2.800 UI (0,035 mg a 0,070 mg) / kg de rac¢do], que verificou também que ndo houve
influéncia na viabilidade das aves.

Sendo assim, a conducdo deste estudo objetivou avaliar os indices produtivos e o gait

score de frangos de corte suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHD3).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — UNESP / Campus de Botucatu, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
FMVZ, no Setor de Avicultura localizado na latitude 22° 49 07” S e longitude 48° 24’ 40” W. O
periodo de execugcio foi de janeiro a marco de 2014, sob aprovagdo da Comissio de Etica no Uso

de Animais (CEUA) da FMVZ, protocolo 96/2013-CEUA.
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Aves e Delineamento Experimental

Para o estudo foram utilizados 2.400 frangos de corte das linhagens Cobb®™ 500 e Ross®™
308, sexados, adquiridos com um dia de idade e distribuidos igualitariamente entre os
tratamentos. As aves foram vacinadas no incubatorio contra as doengas Marek, Gumboro,

Bronquite e Bouba Aviaria.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados alocado em esquema
fatorial 2x2x2 (machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 ¢ Ross® 308, suplementados ou ndo
com 25-OHD3). Assim, totalizaram-se oito tratamentos, sendo eles: T1 - Cobb® 500 macho ndo
suplementado; T2 - Cobb® 500 fémea nio suplementada; T3 - Cobb® 500 macho suplementado
com 25-OHDs; T4 - Cobb® 500 fémea suplementada com 25-OHDs; TS - Ross”® 308 macho ndo
suplementado; T6 - Ross® 308 fémea nio suplementada; T7 - Ross® 308 macho suplementado
com 25-OHD;; T8 - Ross”® 308 fémea suplementada com 25-OHD;; com seis repetigdes de 50

aves cada.

Instalacdoes e Manejo
O aviario experimental foi construido no sentido leste-oeste, com 40 m de comprimento,
8 m de largura e 3,5 m de pé direito. A area interna desta instalagdo foi dividida em 48 boxes de

3,0 x 1,5 m totalizando 4,5 m’.

As paredes em geral e as divisorias dos boxes sdo de alvenaria, sendo as paredes laterais
e as divisorias dos boxes com altura de 40 cm acrescentadas com tela de fios de arame trangados
(alambrado) de 0,5 polegadas. A cobertura ¢ com telhas de fibrocimento e para controle da
temperatura interna do ambiente o avidrio possui cortinas laterais, aspersores, ventiladores e
campanulas elétricas providas de lampadas infravermelhas de 250 W, controladas por um

termostato.

A preparacdo para a chegada dos pintinhos consistiu em dois meses de vazio sanitério,
limpeza e desinfec¢do das instalagdes, bem como de todos os equipamentos a serem utilizados
no experimento. Os boxes foram providos de 8 cm de cama de maravalha nova, revolvida
semanalmente a partir da terceira semana de alojamento, comedouros infantis com capacidade de
4 kg (utilizados durante a primeira semana), comedouros tubulares com capacidade de 20 kg
(utilizados da segunda semana em diante), bebedouros pendulares semiautomaticos e circulos de
protecao (utilizados até o final da primeira semana de criagdo). Em cada boxe alojaram-se 50

aves, perfazendo a densidade de 11,11 aves por m”.
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O programa de iluminagao foi o recomendado pelo Protocolo de Bem-Estar para Frangos
e Perus da Unido Brasileira de Avicultura (2008), sendo que do primeiro ao terceiro dia de vida
as aves receberam 24 horas de luz e dai em diante 20 horas de luz. Este total de horas de luz
constitui a somatoria de luz natural e artificial, sendo que a luz artificial foi fornecida por
lampadas incandescentes de 150 W.

O arragoamento foi dividido em trés fases, sendo inicial de 1 a 21 dias de criagdo,
crescimento de 22 a 35 dias de criagdo e final de 36 a 42 dias de criacdo. A composi¢ao

centesimal e nutricional das ra¢des experimentais encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 Composi¢ao centesimal e nutricional calculada das ragdes experimentais de frangos de
corte nas fases inicial (1-21 dias de criagdo), crescimento (22-35 dias de criacao) e
final (36-42 dias de criagdo).

Fases

Ingredientes Inicial Crescimento Final

Milho (grao) 58,65 66,88 71,15
Farelo de soja (45%) 32,44 27,64 24,61
Trigo 5,08 2,25 1,35
Calcario calcitico 0,92 0,89 0,79
Fosfato bicalcico 1,64 1,20 0,98
L — lisina (99%) 0,18 0,12 0,12
DL — metionina (99%) 0,19 0,12 0,10
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,40 0,40 0,40
Inerte (caulim) / 25-OHD; 0,10 0,10 0,10

Total 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.952 3.050 3.100
Proteina bruta (%) 21,00 19,00 17,80
Calcio (%) 0,89 0,75 0,65
Fosforo disponivel (%) 0,43 0,33 0,29
Metionina total (%) 0,51 0,42 0,39
Metionina + cistina total (%) 0,97 0,76 0,70
Lisina total (%) 1,22 1,04 0,97

Niveis de garantia por kg de ragdo para a fase inicial: vit. A 8.000 UL; vit. By 2,20 mg; vit. B, 5,40 mg; vit. B4 3 mg; vit. By, 12
mcg; vit. D3 2.300 UL vit. E 12 UI; vit. K5 1,80; niacina 35 mg; acido pantoténico 13 mg; acido félico 0,90 mg; B.H.T 0,10 g;
fitase 500 ftu; clorohidroxiquinolina 30 mg; nicarbazina 0,04 g; maduramicina 3,75 mg; colina 0,33 g; Cu 0,10 g; Fe 0,05 g; I
1,20 mg; Mn 0,08 g; Se 0,20 mg; Zn 0,06 g. Niveis de garantia por kg de ragdo para a fase crescimento: vit. A 7.000 UI; vit. Bl
1,6 mg; vit. B, 4,5 mg; vit. B 2,20 mg; vit. B;; 10 mcg; vit. D3 2.000 UI; vit. E 11 UI; vit. K3 1,60 mg; niacina 32 mg; acido
pantoténico 12 mg; acido folico 0,80 mg; B.H.T 0,10 g; fitase 500 ftu; clorohidroxiquinolina 30 mg; salinomicina 0,066 g; colina
0,25 g; Cu 0,10 g, Fe 0,05 g; I 1,20 mg; Mn 0,08 g; Se 0,20 mg; Zn 0,06 g. Niveis de garantia por kg de racdo para a fase final:
vit. A 5.000 UIL; vit. B, 0,80 mg; vit. B, 2,50 mg; vit. Bg 1 mg; vit. B, 6 mcg; vit. D3 1.200 UIL; vit. E 10 UT; vit. K5 1,50 mg;
niacina 22 mg, acido pantoténico 8,50 mg; acido folico 0,50 mg; B.H.T 0,10 g; fitase 500 ftu; clorohidroxiquinolina 30 mg;
colina 150 g; Cu 0,10 g; Fe 0,05 g; I 1,20 mg; Mn 0,08 g; Se 0,20 mg; Zn 0,06 g.
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As ragdes, preparadas e armazenadas em sala isenta de luz solar direta, foram formuladas
a base de milho e farelo de soja, seguindo as exigéncias nutricionais de cada fase de criacdo,
adaptado de Rostagno et al. (2011). Além dos niveis de vitamina D; dos suplementos
vitaminicos, foram adicionados 69 mg (equivalente a 2.760 UI / kg de racao) de 25-OHD3 / t de

racdo nos tratamentos suplementados. A racdo e agua foram fornecidas ad libitum.

Caracteristicas Avaliadas

Para avaliar o desempenho, todas as aves foram pesadas ao chegarem ao avidrio, assim
como a ragdo fornecida. O mesmo ocorreu aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de criacdo, quando
pesou-se também as sobras de ragdo. Sendo assim, avaliou-se o desempenho das aves pelas
caracteristicas consumo de ragdo, obtido apods determina¢do da diferenca entre alimento
fornecido e as sobras de ragdo expresso em g/ave/periodo; ganho de peso, obtido pela pesagem
dos animais e expresso em g/ave/periodo; e conversdo alimentar, obtida pela relacdo entre
alimento consumido e ganho de peso. A mortalidade foi registrada diariamente para céalculo da
viabilidade, dada a equagao:

Viabilidade = 100 — % de Mortalidade; expressa em porcentagem

O gait score foi avaliado aos 41 dias de criacdo em 100% das aves e consistiu em
observagdes subjetivas do modo em que as aves caminharam por uma distdncia de 1 m linear
delimitado dentro dos boxes, atribuindo-se notas de acordo com a desenvoltura das mesmas.
Estas notas variaram entre 0 e 2, sendo 0 - ave que caminhou normalmente e deu no minimo dez
passos ininterruptos, 1 - ave que apresentou dificuldade ao caminhar e deu entre seis a dez passos
ininterruptos e 2 - ave que caminhou com muita dificuldade e deu menos de seis passos
ininterruptos ou ndo caminhou, conforme descrito por Almeida Paz (2008).

Aos 42 dias de criagdo, 96 aves (duas aves/repeti¢do/tratamento) foram selecionadas
aleatoriamente, identificadas com anilhas plasticas numeradas e submetidas a jejum por oito
horas. No dia seguinte, aos 43 dias de criagdo, as aves foram transportadas ao abatedouro
experimental da mesma institui¢do, quando foram pesadas individualmente, insensibilizadas por
eletronarcose e em seguida abatidas por corte de veia jugular e artérias cardtidas. Apos a sangria
e a retirada das penas, fez-se a retirada dos pés, cabeca e gordura abdominal e evisceracao
manual. As carcagas foram pesadas e seu rendimento calculado por meio da férmula:

Rendimento de Carcaga (%) = (Peso da Carcaga (g) x 100) / Peso Vivo (g) (Vieites et al., 2014)
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Posteriormente, foram retirados e pesados o peito, dorso, as pernas e asas para calculo de
rendimento de partes utilizando-se a férmula:

Rendimento de Partes (%) = (Peso Parte (g) x 100) / Peso Carcaga (g)

Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados utilizando-se programa estatistico SAS 9.2 (2004).
Os dados de desempenho, rendimento de carcaga e partes foram submetidos a analise de
varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de
5%. Admitiu-se que os dados de gait score ndo atendem as pressuposicdes do modelo estatistico
(normalidade e homogeneidade), portanto, aplicou-se o teste do Qui-Quadrado ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho no Periodo de 1 a 21 dias de Criacio

Pode-se observar diferenca (p<0,05) entre os sexos para o consumo de ra¢ao, com maior
valor para os machos (Tabela 2). Estes resultados diferem dos encontrados por Carvalho et al.
(2009), que estudando frangos de corte da linhagem Cobb® 500 nio encontraram diferenca entre
0s sexos para esta caracteristica no periodo de 1 a 21 dias de criacdo. A racdo utilizada por estes
autores também era a base de milho e farelo de soja, mas continha farinha de carne e 0ssos.
Provavelmente, alguns fatores como temperatura, incidéncia de luz ou até mesmo alteragdes na
palatabilidade decorrentes da inclusdo de farinha de carne e ossos podem ter influenciado o
consumo.

Houve interagdo (p<0,05) entre linhagem e suplementacdo para o consumo de ragdo. As
aves da linhagem Cobb® 500 nio suplementadas foram superiores as da linhagem Ross” 308 nio
suplementadas e superiores as da mesma linhagem suplementadas. Recentemente, Arruda (2013)
também encontrou maior consumo de racdo para as aves da linhagem Cobb® 500 quando
comparou machos desta linhagem com Ross®” 808 e Ross” 508, no periodo de 7 a 14 dias de
criagao.

Discordando com os resultados de consumo obtidos neste estudo, Bresne (2013) nao
observou-se influéncia da suplementacao nesta caracteristica ao utilizar a combinagao das fontes
Ds [niveis que variaram entre 2.375 a 5.575 (0,059 mg a 0,139) / kg de ragao] e 25-OHD;
[niveis que variaram entre 1.400 Ul a 2.800 UI (0,035 mg a 0,070 mg) / kg de racao].

O menor consumo da ragdo suplementada ndo pode ser atribuido a reducdo da

palatabilidade da racdo, pois neste estudo adicionou-se a apenas 69 mg de 25-OHD; / t de racao
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e a reducdo do consumo ocorreu apenas para uma linhagem. Além disto, deve-se considerar que
os sentidos de gosto e olfato das aves s3o menos desenvolvidos que dos mamiferos
(Lindenmaiker & Kare, 1959), pois as aves tém somente 12 papilas gustativas rudimentares por

cm’, em contrapartida dos mamiferos, que tém milhares (Hill, 1971).

Tabela 2 Desempenho de frangos de corte machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 e Ross™
308, suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHDj3), no periodo de 1-21 dias de

criagao.
Sexo 1 Suplementagao 1
Linhagem Macho Fémea Media 0 mg/‘? 6g9 mg/t Méedia
Consumo de Ragao Consumo de Ragao
Cobb® 500 1.197 1.139 1.168 1.195 Aa 1.140 Ab 1.167
Ross® 308 1.149 1.138 1.143 1.136 Ba 1.150 Aa 1.143
Média 1.173 a 1.138Db 1.165 1.145
Ganho de Peso Ganho de Peso
Cobb® 500 789 Aa 745Bb 767 779 Aa 755 Ab 767
Ross® 308 776 Aa 763 Aa 769 765 Aa 773 Aa 769
Média 782 754 772 764
Conversao Alimentar Conversao Alimentar
Cobb® 500 1,52 1,53 1,52 1,53 1,51 1,52 A
Ross” 308 1,48 1,49 1,48 1,49 1,49 1,49 B
Média 1,50 1,51 1,51 1,50
Viabilidade Viabilidade
Cobb® 500 99,33 99,17 99,25 99,33 99,16 99,24
Ross” 308 99,39 99,23 99,31 98,83 99,82 99,32
Média 99,36 99,20 99,08 99,49
Probabilidade
S L Sup S*L S*Sup L*Sup S*L*Sup CV (%)
CR 0,0106 0,0681 0,1114 0,0675 0,3135 0,0102 0,4606 4,49
GP <0,0001 0,5600 0,1062 0,0022 0,7711 0,0018 0,7722 3,15
CA 05319 0,0285 10,4846 0,9769 0,3693 0,4242 0,5291 3,67
VB 0,7306 0,8170  0,3386 0,9417 0,6613 0,1674 0,3940 1,29
Para cada fonte de variagdo, médias seguidas de letras maitisculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

S = sexo; L = linhagem; Sup = suplementagdo; CV = coeficiente de variagio; CR = consumo de ragdo (g/ave/periodo); GP =
ganho de peso (g/ave/periodo); CA = conversio alimentar; VB = viabilidade (%).

Segundo Brito et al. (2010), a palatabilidade da ragdo pode estar relacionada a forma de
suplementagdo de vitamina D, ja que as aves alimentadas com ragdes contendo vitamina Ds
(0,050 mg de D; / kg de ragdo) apresentaram maior consumo de racdo em relacdo as
suplementadas com 25-OHD; (0,037 mg de 25-OHD; / kg de ragdo e 0,070 mg de 25-OHD;/ kg
de ragdo).

Houve interacdo (p<0,05) entre sexo e linhagem para o ganho de peso. As fémeas Cobb®

500 apresentaram menor ganho de peso que os machos da mesma linhagem e que as fémeas da
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linhagem Ross® 308. Anteriormente, Moreira et al. (2004) avaliou o desempenho de frangos de
corte machos e fémeas de trés linhagens (Ross®™ 308, Cobb”™ 500 ¢ Hybro® PG) e niio encontrou
interacdo entre sexo e linhagem para o ganho de peso no periodo de 1 a 21 dias de criagdo. No
entanto, estes autores observaram que a linhagem Hybro® PG foi superior as demais, que ndo
diferiram entre si.

Para o ganho de peso também houve interagcdo entre linhagem e suplementacdo, sendo
que a linhagem Cobb® 500 apresentou menor ganho de peso em aves suplementadas com
vitamina D (25-OHD;), resultado que pode ser atribuido ao menor consumo de ragdo por estas
aves.

Foi encontrada diferenga (p<0,05) entre linhagens para a caracteristica conversiao
alimentar, sendo que a média geral da linhagem Cobb® 500 foi 1,52 e da linhagem Ross® 308 foi
1,49. De acordo com os manuais das duas linhagens a conversdo alimentar da linhagem Ross®
308 ¢ 1,29 e da linhagem Cobb® 500 & 1,18 (ambos valores para lotes mistos), notando-se que a
linhagem Cobb® 500 deveria apresentar melhor conversdo alimentar. As eventuais variagdes nos
resultados de conversao alimentar podem ser atribuidos a temperatura ambiente e aos niveis
nutricionais das ragdes utilizadas. No entanto, trabalhando com mesmo nivel nutricional Arruda
(2013) ndo encontrou diferenca entre as linhagens para esta caracteristica.

Nao houve diferenga (p>0,05) para viabilidade, caracteristica esta poucas vezes
influenciada por fatores como sexo, linhagem, periodo e nutri¢do. Comparando a viabilidade de
trés linhagens (A, B e C) de frangos de corte machos e fémeas de crescimento rapido Martins et
al. (2014) ndo encontraram diferenga entre sexos e linhagens no periodo de 1 a 21 de criag@o.

A suplementacao também nao influenciou a viabilidade de frangos de corte machos da
linhagem Cobb em estudos realizados por Bresne (2013) utilizando a combinac¢do das fontes D3
e 25-OHD;. Poucas vezes observa-se diferenca para a caracteristica viabilidade das aves, pois

normalmente as aves sdo oriundas de mesmo lote e sujeitas as mesmas condi¢des ambientais.

Desempenho no Periodo de 1 a 35 dias de Criacio

Houve interagdo (p<0,05) entre sexo e linhagem para o consumo de ragdo (Tabela 3). As
fémeas da linhagem Cobb® 500 apresentaram menor consumo que as fémeas da linhagem Ross®
308 e os machos, independentemente da linhagem, consumiram mais racdo que as fémeas.
Anteriormente Olmos (2008) estudou frangos de corte fémeas e também encontrou menor
consumo de ragdo para a linhagem Cobb® 500 ao compara-la & linhagem Ross® 308 no periodo
de 1 a 37 dias de criagdo. A superioridade dos machos quanto ao consumo de ragdo foi relatada

por Moro et al. (2005), avaliando quatro linhagens ndo identificadas.
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Para o consumo de ragdo também houve (p<0,05) interacdo entre linhagem e
suplementagdo, sendo que as aves da linhagem Cobb® 500 suplementadas com vitamina D (25-
OHD:3) apresentaram menor consumo de ragdo que as nao suplementadas, resultado que nao foi
encontrado para as aves da linhagem Ross® 308. J4 Souza et al. (2013) ao suplementarem
frangos de corte machos da linhagem Cobb®, distribuidos em delineamento em blocos
casualizados, com os niveis 0,0; 0,001; 0,002; 0,003; 0,004 ¢ 0,005 mg de 25-OHDs / kg de

ragdo nao encontraram diferenca para o consumo de ragao.

Tabela 3 Desempenho de frangos de corte machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 ¢ Ross”
308, suplementados ou nao com vitamina D (25-OHDj3), no periodo de 1-35 dias de

criagao.
Sexo L e Suplementacao -
Linhagem Macho Fémea Media 0 mg/t 69 mg/t Média
Consumo de Racio Consumo de Racio

Cobb® 500 3.532Aa  3.118Bb 3.325 3.359 Aa 3.292 Ba 3.325
Ross®308 3.584Aa  3.350 Ab 3.467 3.419 Aa 3.488 Aa 3.453

Média 3.558 3.234 3.389 3.390
Ganho de Peso Ganho de Peso
Cobb® 500 2.166 1.883 2.024 2.040 2.008 2.024 B
Ross” 308 2.227 2.010 2.118 2.099 2.111 2.105 A
Média 2.196 a 1.946 b 2.069 2.059
Conversao Alimentar Conversao Alimentar
Cobb" 500 1,63 1,66 1,64 1,65 1,64 1,64
Ross” 308 1,61 1,67 1,64 1,63 1,65 1,64
Média 1,62 b 1,66 a 1,64 1,64
Viabilidade Viabilidade
Cobb® 500 99,33 99,17 99,25 99,33 99,16 99,24
Ross” 308 98,79 98,92 98,85 98,16 99,64 98,90
Média 99,06 99,04 98,74 99,40
Probabilidade
S L Sup S*L S*Sup L*Sup S*L*Sup CV (%)
CR <0,0001 <0,0001 09452 0,0048 0,3240 0,0406 0,6858 6,17
GP <0,0001 <0,0001 0,4856 0,0755 0,3209 0,2748 0,6084 7,07
CA <0,0001 0,6007 0,3399 0,0587 0,9737 0,0704 0,1188 2,30
VB 0,9610 0,4448  0,1829 0,6864 0,6414 0,0918 0,4133 1,57
Para cada fonte de variagdo, médias seguidas de letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

S = sexo; L = linhagem; Sup = suplementagdo; CV = coeficiente de variagdo; CR = consumo de ragdo (g/ave/periodo); GP =
ganho de peso (g/ave/periodo); CA = conversdo alimentar; VB = viabilidade (%); CV = coeficiente de variacdo (%).

A interagdo entre linhagem e suplementacdo para o consumo de ra¢do, com valores
inferiores para as aves da linhagem Cobb® 500 ndo suplementadas em comparagio As
suplementadas também foi observada no periodo de 1-21 dias de criagdo, mas nao se sabe as

causas para este comportamento uma vez que o delineamento utilizado neste estudo foi em
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blocos casualizados justamente para eliminar a influéncia dos fatores ambientais sobre os
tratamentos.

Observou-se efeito (p<0,01) do sexo para o ganho de peso das aves, com superioridade
para os machos. Este resultado ¢ reflexo do maior consumo de ragao pelos machos em relagao as
fémeas. O maior ganho de peso para os machos também foi encontrado por Moreira et al. (2004)
no periodo de 21 a 35 dias de criagdo e por Martins et al. (2014) no periodo de 1 a 35 dias de
criagao.

Houve também diferenca (p<0,01) entre linhagens para a caracteristica ganho de peso
(g/ave/periodo), sendo que a média geral da linhagem Ross® 308 foi 2.105 e da linhagem Cobb®
500 foi 2.024. Anteriormente Vieira et al. (2007) também verificaram que o ganho de peso da
linhagem Ross® ¢ superior & da Cobb”. Estes resultados podem ser atribuidos as diferencas
genéticas das linhagens.

Apesar de atualmente todas as linhagens comerciais existentes serem selecionadas para o
alto desempenho cada uma responde de uma maneira, pois o resultado final da linhagem depende
das caracteristicas as quais foi dado énfase no periodo de sele¢ao (Arruda, 2013).

Devido ao maior ganho de peso, a conversdo alimentar dos machos foi melhor (p<0,05)
em comparacdo a das fémeas, resultado que corrobora com os encontrados por Moro et al.
(2005). Para Stringhini et al. (2003) o ganho de peso e a conversdo alimentar das fémeas de
frangos de corte sdo prejudicados devido acumularem maior quantidade de gordura corporal.

Nao houve diferenca (p>0,05) entre sexos, linhagens e suplementagdo com vitamina D
(25-OHD3) para a viabilidade. Para esta caracteristica Martins et al. (2014), também ndo
encontraram diferenca entre os sexos e as linhagens (nao identificadas) no periodo de 1 a 35 dias

de criagao.

Desempenho no Periodo de 1 a 42 dias de Criacao

Houve interagdao (p<0,05) entre sexo e linhagem para o consumo de racdo e ganho de
peso (Tabela 4), sendo que os machos e a linhagem Ross® 308 apresentaram maior consumo de
racdo e, consequentemente, ganharam mais peso. Resultados semelhantes foram encontrados por
Carvalho et al. (2009), que avaliando o consumo de ragdo e ganho de peso em frangos de corte
da linhagem Cobb® 500 no periodo de 1 a 42 dias de criacdo, notou superioridade dos machos
em relagdo as fémeas.

As linhagens comerciais de frangos de corte sofrem constantes mudangas quanto ao
desempenho. No entanto, em um estudo realizado ha 15 anos por Flemming et al. (1999) a

lideranga no consumo de ragao e no ganho de peso ja era para a linhagem Ross.
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Para a caracteristica conversao alimentar houve diferenga (p<0,05) para o sexo sendo a
pior conversao obtida pelas fémeas. Estes resultados podem ser atribuidos ao menor consumo de
ragdo e ganho de peso e a maior deposi¢ao de gordura das mesmas em comparag¢ao aos machos.

Houve interagdo (p<0,05) entre linhagem e suplementagdo para viabilidade das aves. A
menor viabilidade foi encontrada para as aves ndo suplementadas da linhagem Ross® 308 em
comparagdo as aves desta linhagem suplementadas ¢ as aves da linhagem Ross® 308 ndo
suplementadas também apresentaram menor viabilidade em comparacdo a Cobb® 500 ndo

suplementada.

Tabela 4 Desempenho de frangos de corte machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 e Ross”
308, suplementados ou nao com vitamina D (25-OHDj3), no periodo de 1-42 dias de

criagao.
Sexo 1 Suplementagao 1
Linhagem Macho Fémea Media 0 mg/t P 63 mg/t Méedia
Consumo de Ragao Consumo de Ragao
Cobb® 500 4.912 Ba 4.229 Bb 4.570 4.595 4.546 4.570
Ross” 308 5.076 Aa 4.703 Ab 4.889 4.842 4.891 4.887
Média 4,994 4.466 4718 4718
Ganho de Peso Ganho de Peso
Cobb® 500  2.835Ba 2.399 Bb 2.617 2.638 2.596 2.617
Ross® 308  2.928 Aa 2.611 Ab 2.769 2.741 2.757 2.749
Média 2.881 2.505 2.689 2.676
Conversao Alimentar Conversao Alimentar
Cobb® 500 1,73 1,76 1,74 1,74 1,75 1,74
Ross” 308 1,73 1,80 1,76 1,77 1,78 1,77
Média 1,73 b 1,78 a 1,75 1,76
Viabilidade Viabilidade
Cobb® 500 99,33 98,67 99,00 99,33 Aa 98,66 Aa 98,99
Ross” 308 97,59 98,77 98,18 97,16 Bb 99,45 Aa 98,30
Média 98,46 98,72 98,24 99,05
Probabilidade
S L Sup S*L S*Sup L*Sup S*L*Sup CV (%)
CR <0,0001 <0,0001 0,9413 0,0047 0,4447 0,3932 0,9247 7,57
GP <0,0001 <0,0001 0,5765 0,0297 0,1363 0,2928 0,2409 8,27
CA 0,0009 0,1347  0,5293 0,1734 0,4156 0,9979 0,2076 3,07
VB 0,5990 0,1594 0,1140 0,0901 0,1969 0,0072 0,9167 2,08
Para cada fonte de variagdo, médias seguidas de letras maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

S = sexo; L = linhagem; Sup = suplementagdo; CV = coeficiente de variagdo; CR = consumo de ragdo (g/ave/periodo); GP =
ganho de peso (g/ave/periodo); CA = conversdo alimentar; VB = viabilidade (%); CV = coeficiente de variacdo (%).

Estes resultados diferem dos encontrados por Brito (2008) que estudando formas (D3 e
25-OHD:3) e niveis de vitamina D (0,02; 0,037; 0,087 ¢ 0,137 mg / kg de racdo) para frangos de

corte machos da linhagem Cobb® 700 ndo encontrou diferenca para a viabilidade.
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Semelhantemente Bresne (2013) utilizou a combinagao das fontes D3 e 25-OHD; e também nao

encontrou diferenga para a viabilidade das aves com a suplementagao.

Gait score

Houve diferenca (p<0,01) na frequéncia de gait score para as varidveis sexo e linhagem
(Tabela 5). As fémeas apresentaram maior frequéncia de gait score 0 e 0os machos apresentaram
maior frequéncia de gait score 1, aquele em que foram classificadas as aves que apresentaram
debilidade ao caminhar. Segundo Venéldinen et al. (2006) o melhoramento genético para ganho
de peso e a maior deposicdo de musculo do peito vém impondo pressdo sobre o sistema
esquelético, resultando em menor capacidade de andar e maior incidéncia de claudicagdo em
frangos de corte, o que justifica o pior gait score para os machos por serem maiores €

apresentarem peitos mais pesados.

Tabela 5 Frequéncia de gait score em frangos de corte machos e fémeas, das linhagens Cobb®

500 e Ross” 308, suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHD3).

Sexo Linhagem Suplementacio
GS Macho Fémea Cobb® 500  Ross” 308 0 mg/t 69 mg/t
0 81,12 b 88,41 a 87,79 a 83,10 b 85,91 84,96
1 16,26 a 10,85 b 11,19 14,91 12,76 13,37
2 2,62 0,73 1,02 1,99 1,34 1,67

GS = gait score; 0 - ave que caminhou normalmente ¢ deu no minimo dez passos ininterruptos, 1 - ave que apresentou
dificuldade ao caminhar e deu entre seis a dez passos ininterruptos e 2 - ave que caminhou com muita dificuldade e deu menos de
seis passos ininterruptos ou ndo caminhou.

Valores seguidos de letras mintisculas nas linhas, diferem entre si pelo teste do Qui-Quadrado (p<0,05).

Assim, a diferenga entre o ganho de peso de machos e fémeas pode interferir na postura
corporal das aves (Alves, 2013a) com maior comprometimento da forma de caminhar dos
machos (Brickett et al., 2007).

As aves da linhagem Cobb® 500 apresentaram maior incidéncia de gait score 0 quando
comparadas as da linhagem Ross” 308. Kestin et al. (1999) estudaram a susceptibilidade de
diferentes linhagens comerciais terem problemas de pernas e notou que existem diferencas entre
elas.

Comparando o gait score de frangos de corte das linhagens comerciais Cobb® 500 e
Ross® 308 ¢ frango caipira, Alves (2013b) ndo encontrou diferenca entre o gait score das aves de
linhagens comerciais, mas sim destas com os frangos caipira. Este autor justificou estes
resultados pelo contraste do peso e ganho de peso entre as aves, pois 0s pesos médios

encontrados dos frangos de linhagens atuais e das aves caipira foram de 2.610 g e 1.670 g,
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respectivamente. Neste estudo, o peso médio da linhagem Cobb® 500 foi 2.650 g e da linhagem
Ross® 308 foi 2.700 g, portanto, embora a linhagem Ross™ 308 tenha apresentado maior peso,
este valor nio foi discrepante ao da linhagem Cobb® 500.

Ao avaliar o gait score em frangos de corte machos e fémeas das linhagens Cobb® e
Ross®, criados em cama nova de maravalha ou casca de arroz, Bernardi (2011) notou que apenas
o sexo influenciou o modo de caminhar das aves, sendo que os machos apresentaram pior gait
score.

A suplementagdo com vitamina D (25-OHDs3) ndo influenciou (p>0,05) o gait score das
aves. Em estudos realizados recentemente, Collet (2013) também observou que a suplementacao
com vitamina D3 e 25-OHDjs néo influenciou o modo como as aves caminharam. Provavelmente
isto tenha ocorrido devido ao fato de que a ave que nao caminha, por exemplo, nao
necessariamente estd acometida com disturbios 6sseos e locomotores. Até porque o gait score foi
proposto por Kestin et al. (1992) para estimar o bem-estar das aves, pois se elas apresentam
dificuldade para andar, independentemente do motivo, suas liberdades estdo comprometidas. No
entanto, diante das func¢des da vitamina D (25-OHD;) esperava-se ser possivel observar melhora

no gait score de frangos de corte suplementados.

Rendimento de Carcaca e Partes

Nao houve diferenga (p>0,05) entre sexo, linhagem e suplementagdo para o rendimento
de carcacga, dorso e asas, conforme Tabela 6. Outros autores (Carvalho et al., 2009) também nado
encontraram diferenca entre os sexos para o rendimento de carcaca. Em estudos anteriores Loddi
et al. (2000) avaliaram a influéncia do sexo no rendimento de carcaca e partes de frangos de
corte da linhagem Ross” e também ndo encontraram diferenga quanto ao rendimento de dorso,
porém o rendimento de carcaga e de asas foi maior para as fémeas.

A suplementagio de frangos de corte da linhagem Cobb® 500 com vitamina D (0,0700 e
0,0875 mg / kg de racdo) provenientes de duas formas (D3 e 25-OHD3) e combinacao das duas
formas (60% de vitamina D3 e 40% de 25-OHD3) nao resultou em diferenga no rendimento de
carcaga em estudos realizados por Mesquita (2012). Recentemente Vietes et al. (2014) também
ndo encontraram diferenca para o rendimento de carcaga e asas, em machos Cobb®™
suplementados com niveis (0,0; 0,005; 0,001; 0,015 0,0015; 0,0020 ¢ 0,0025 mg) de 25-OHD; /
kg de racdo. Estes resultados corroboram com os encontrados neste estudo para estas
caracteristicas.

Entre as linhagens Ross® 308 ¢ Cobb® 500, Moreira et al. (2004) ndo encontraram

diferenca para o rendimento de carcaca e asas, mas o rendimento de dorso foi maior para a Ross®
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308. De modo similar, Vieira et al. (2007) ndo encontraram diferencas entre Cobb e Ross para

estas caracteristicas. Estes resultados assemelham-se em parte aos encontrados neste estudo.

Tabela 6 Rendimento de carcaga, peito, dorso, asas € pernas, expressos em porcentagem, de
frangos de cortes machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 e Ross® 308,
suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHD3).

Linhagem - Suplementacao -
Sexo  Cobb® 500 %{oss® 308 Media 0 mg/tp 699 mg/t Média
Rendimento de Carcaca Rendimento de Carcaca
Macho 75,47 74,63 75,05 75,26 74,84 75,02
Fémea 74,75 75,32 75,03 75,36 74,71 75,03
Média 75,11 74,97 75,31 74,77
Rendimento de Peito Rendimento de Peito
Macho 37,37 36,02 36,69 35,98 Bb 37,40 Aa 36,68
Fémea 40,52 37,59 39,05 39,61 Aa 38,51 Aa 39,03
Média 38,95 a 36,80 b 37,79 37,95
Rendimento de Dorso Rendimento de Dorso
Macho 20,07 20,03 20,05 20,22 19,90 20,05
Fémea 20,26 20,29 20,27 19,88 20,67 20,27
Média 20,17 20,16 20,05 20,28
Rendimento de Asas Rendimento de Asas
Macho 11,10 11,43 11,26 11,07 11,46 11,26
Fémea 11,28 11,22 11,25 11,13 11,37 11,24
Média 11,19 11,32 11,10 11,41
Rendimento de Pernas Rendimento de Pernas
Macho 29,52 30,92 30,22 30,57 29,87 30,26 A
Fémea 28,28 28,92 28,60 28,69 28,51 28,60 B
Média 28,90 b 2992 a 29,63 29,19
Probabilidade
REN S L Sup S*L S*Sup L*Sup S*L*Sup (Co/:;
CAR 09724 0,7642 0,2538 0,1359 0,8042 0,6223 0,3615 4,17
PEI <0,0001 <0,0001 0,7107 0,0694 0,0039 0,0854 0,6949 8,90
DOR 0,5335 0,9890 0,5304 0,9317 0,1179 0,9523 0,9217 11,92
ASA  0,9524 0,5923 0,2385 0,4590 0,7749 0,6121 0,4536 15,40
PER <0,0001 0,0117 0,2669 0,3404 0,5099 0,1739 0,4243 9,59

Para cada fonte de variagdo, médias seguidas de letras maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
S = sexo; L = linhagem; Sup = suplementagdo; REN = rendimento (%); CAR = carcaga; PEI = peito; DOR = dorso; ASA = asas;
PER = pernas; CV = coeficiente de variagdo (%).

Houve diferenca (p<0,05) entre linhagens para o rendimento de peito com maior valor

para a linhagem Cobb® 500. Constatou-se interacdo (p<0,05) entre sexo e suplementacio, sendo

que os machos nao suplementados apresentaram menor rendimento que os suplementados e as

fémeas ndo suplementadas apresentaram maior rendimento de peito que os machos também nao

suplementados.
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Resultados encontrados na literatura mostram maior porcentagem de peito para as fémeas
(Mendes et al., 2004; Santos et al., 2005), que apresentam também maior porcentagem de pele
(Mendes et al., 2004), o que contribui para o aumento no peso desta parte.

Quanto aos efeitos da suplementacdo com vitamina D sobre o rendimento de peito de
frangos de corte, hd indicios de que o metabdlito 25-OHDj; esteja relacionado a proliferacdo e
ativacdo das células satélite, envolvidas no processo de hipertofia muscular. Entretanto, em
nosso estudo o aumento no rendimento de peito foi observado apenas em uma linhagem o que
esta em desacordo com a afirmativa anterior, corroborando com os achados de Vietes et al.
(2014) e Mesquita (2012) que ndo encontraram aumento no rendimento de peito com a
suplementagdo de vitamina D.

Para o rendimento de pernas houve diferenca (p<0,01) entre sexos com superioridade
para os machos, em acordo com os achados de Santos et al. (2005) e para a linhagem Ross” 308.
O menor rendimento de peito obtido pelos machos refletiu em maior rendimento de pernas pelos
mesmos.

Também houve diferenca (p<0,05) entre linhagens para o rendimento de pernas. A
linhagem Ross® 308 apresentou maior rendimento desta parte, ao contrario dos resultados
obtidos por Olmos (2008) e por Vieira et al. (2007) avaliando as linhagens Cobb e Ross.

Nao houve diferenca (p>0,05) entre aves suplementadas ou ndo com vitamina D (25-
OHD:s) para o rendimento de pernas. Resultados semelhantes foram obtidos por Michalczuk et
al. (2010). Estes autores suplementaram frangos de corte machos e fémeas da linhagem Cobb®
500 com formas e combinacdes de vitamina D (4000 UI de vitamina D3; 2500 UI de vitamina Dj
e 1500 UI de 25-OHDs; 1240 UI de vitamina D3 e 2760 Ul de 25-OHDs) e notaram que o
rendimento de pernas ndo foi influenciado pela suplementagdo. Outros autores (Souza et al.,
2013) também nao encontraram diferenc¢a entre os niveis 0,0; 0,001; 0,002; 0,003; 0,004 ¢ 0,005
mg de 25-OHDs / kg de ragao.

CONCLUSAO
A suplementa¢do com vitamina D (25-OHD;) ndo influenciou os indices produtivos e o

gait score de frangos de corte.
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QUALIDADE OSSEA DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS COM
VITAMINA D (25-OHD3)

RESUMO

O experimento foi realizado com objetivo de avaliar a qualidade dssea de frangos de
corte suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHDs), bem como correlacionar as
caracteristicas avaliadas. Objetivou-se também avaliar a influéncia do armazenamento sobre a
frequéncia de sindrome do osso negro (SON). Para isto, foram utilizados 2.400 frangos de corte
distribuidos em delineamento em blocos casualizados alocado em esquema fatorial 2x2x2
(machos e fémeas, linhagens Cobb® 500 e Ross® 308, suplementados ou nio com 69 mg de 25-
OHD; / t de racdo), totalizando oito tratamentos com seis repetigdes de 50 aves cada. As
caracteristicas avaliadas foram indice Seedor (IS), resisténcia 6ssea (RO), porcentagem de cinzas
(PC), teores de minerais (Ca, P ¢ Mg) e avaliacdio da SON. Ainda no abatedouro, as coxas de
cada ave foram armazenadas em temperatura de 4°C por 72 horas ou -10°C por 48 horas. As
tibias direitas foram secas em estufa, pesadas e medidas quanto ao comprimento (obtengao do
indice Seedor) e avaliadas quanto a resisténcia (kgf). Para obten¢do do valor de cinzas, os 0ssos
foram pesados apds avaliacdo de resisténcia Ossea, levados a mufla por 24 horas e pesados
novamente. As cinzas 0sseas foram trituradas para determinacao da porcentagem de calcio (Ca),
fosforo (P) e magnésio (Mg). As coxas esquerdas foram assadas e avaliadas macroscopicamente
quanto a SON. Correlacionaram-se as caracteristicas estudadas e o gait score avaliado aos 41
dias de criacdo. Houve diferenga entre os sexos para IS ¢ RO com maiores valores para os
machos. Entre as linhagens houve diferenca apenas para o IS, que foi maior para a linhagem
Ross® 308. Houve interagio entre linhagem e suplementagio para a porcentagem de cinzas,
sendo que as aves Cobb® 500 nio suplementadas foram inferiores as suplementadas e as Ross”
308 também ndo suplementadas. Nao houve correlacdo alta entre as caracteristicas Osseas.
Conclui-se que a suplementagdao com vitamina D (25-OHD3) ndo influenciou a qualidade 6ssea.
Nao houve correlacdo positiva entre o GS e caracteristicas dsseas. A frequéncia de SON foi
influenciada pelo armazenamento, sendo a maior ocorréncia desta sindrome observada em coxas

congeladas.

Palavras-Chave: correlagdo, indice Seedor, resisténcia dssea, sindrome do osso negro, teores de

minerais
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BONE QUALITY OF BROILERS SUPPLEMENTED WITH VITAMIN D (25-OHD53)

ABSTRACT

The experimented was conducted with goal of evaluated the bone quality of broilers
supplemented or unsupplemented with vitamin D (25-OHDs), and correlate the characteristics
evaluated. Also aimed evaluated the influence of storage about frequency of black bone
syndrome (BBS). For this, were used 2400 broilers distributed in design randomized blocks
allocated in a 2x2x2 factorial arrangement (males and females, strains Cobb® 500 and Ross”
308, supplemented or unsupplemented with 69 mg de 25-OHDs / t of ration), eight treatments
with six replicates of 50 birds each. The characteristics evaluated were index Seedor (IS), bone
strenght (BS), percentage of ash (PA), mineral contentes (Ca, P and Mg) and evaluation of BBS.
Also in the slaughterhouse, the thigs of each bird were stored in temperature of 4°C by 72 hours
or -10°C by 48 hours. The right tibia were oven dried, weighed and measured for lenght
(obtaining index Seedor) and evaluation of resistence (kgf). To obtain of ash value, the bones
were weighed after evaluation of strenght bone, taken mufle by 24 hours and reweighed. The
bone ash were crushed for determination of percentage calcium (Ca), phosporum (P) and
magnesium (Mg). The left tibias were baked and evaluated macroscopically for the BBS. The
correlated characteristics studied and gait score evaluated 41 days of criation. There was
difference between sexes for IS and BS with higher values for males. Between strains there was
difference only for IS, that was higher for strain Ross” 308. There was interaction between strain
and aupplementation for percentage of ash, and the Cobb® 500 unsupplemented were lower the
supplemented and Ross” 308 also unsupplemented. There was no correlation higher between
bone characteristics. We conclude that supplementation with vitamin D (25-OHDs) did not
influence the bone quality. There was no positive correlation between GS and bone
characteristics. The frequency of BBS was influenced by stored, with an increased ocurrence of

this syndrome observed in frozen thighs.

Keywords: correlation, index Seedor, bone strenght, black bone syndrome, mineral contentes
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INTRODUCAO

A locomocdo das aves depende ndao apenas do bom funcionamento muscular, mas
também das propriedades mecanicas e quimicas dos ossos (Jamroz et al., 2004). O osso esta
intimamente relacionado ao crescimento do animal e passa por adaptacdes constantes na sua
constitui¢do, podendo estar hipertrofiado quando ¢ mais exigido, ou atrofiado quando em desuso
(Barbosa et al., 2010).

Alguns fatores sdo associados as diferencas na qualidade 0ssea, tais como sexo (Rath et
al.,, 1999), idade (Yalgin et al., 2001), taxa de crescimento (Leterrier, 1998), cruzamentos
comerciais, nutricdo (Borgatti et al., 2009) e temperatura ambiente (Bruno et al., 2007). A
qualidade do osso ¢ pode ser avaliada por meio da densitometria dssea (Almeida Paz et al.,
2009), composicao mineral Ossea, resisténcia do osso a quebra, indice Seedor (Seedor, 1995) e
porcentagem de cinzas.

O teor de minerais dos ossos dos frangos de corte atualmente reduziu em comparagao aos
frangos de corte de 14 anos atras (Korver, 2010) e, em consequéncia, tem-se observado aumento
da porosidade do osso cortical nas aves. Ossos frageis ou porosos levam ao extravasamento de
sangue da medula 6ssea para a carne adjacente ao 0sso, deixando a coloragdo da mesma marrom
escura, cinza ou preta. O escurecimento causado na carne ¢ chamado de sindrome do osso negro
e vem sendo relatado com frequéncia nos ultimos anos, independentemente da procedéncia dos
produtos (Lyon e Lyon, 2002; Saunders-Bladers e Korver, 2006).

Esta patologia afeta cerca de 30% das coxas e sobrecoxas de frangos de corte (Dutch
State Mines, 2008) e sua incidéncia ¢ agravada pelo processo de congelamento, um dos métodos
de conservacdo disponiveis para aumentar a vida util dos alimentos. Isto ocorre, pois o
congelamento leva a formacgdo de cristais de gelo que rompem as células da medula 6ssea
causando maior extravasamento de sangue na carne (Lyon e Lyon, 2002; Saunders-Bladers e
Korver, 2006).

Assim, a sindrome do osso negro tem implicagdes na qualidade da carne (Whitehead,
2010), fato indesejavel ja que a qualidade da carcaga e da carne de frangos ¢ cada vez mais
exigida, em funcdo de uma série de mudancas no habito de consumo, como cortes e desossa da
carne, para atender o mercado de produtos de rapido preparo (Castillo, 2001).

Com a comercializagdo de partes da carcaca e de carne desossada, parte dos defeitos na
carne tornou-se aparente e as caracteristicas sensoriais de cada corte, como aparéncia € maciez,
puderam ser melhor percebidas e reconhecidas pelo consumidor (Beraquet, 1999). A aparéncia
da carne ¢ uma das primeiras caracteristicas observadas pelos consumidores, sendo a cor um

importante atributo de qualidade que influencia a aceitagdo na compra de carne de frango. Os
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consumidores normalmente rejeitam produtos que ndo apresentem a cor normal esperada (Qiao
et al., 2002; Fanatico et al., 2005).

Como alternativa para melhorar a formagao 6ssea a suplementacao de vitamina D3 tem
sido alvo de muitas pesquisas nos ultimos anos, devido a sua importante fungdo na mineralizagao
Ossea (Jones e Twomey, 2008) e inlimeras contribui¢cdes no organismo.

A forma prontamente assimilavel da vitamina D3 ¢ 1,25-OHDj; e, no entanto, as aves
jovens possuem dificuldade em realizar esta conversao (Macari et al., 2008). Hoje estdo
disponiveis no mercado alguns metabolitos formados a partir da vitamina D para uso na
alimentagdo animal, entre eles o 25-OHD;. O propodsito destes produtos é disponibilizar a
vitamina D mais ativa, de modo que ocorra diminuicdo nos gastos energéticos com a
metabolizacdo da vitamina e aumento da eficiéncia no organismo (Garcia, 2012).

Resultados satisfatorios tém mostrado que a adi¢do do metabdlito comercial 25-OHD; em
dietas de aves melhora a formagdo do esqueleto, osso, absor¢do de calcio e fosforo,
desenvolvimento muscular e resposta imune (Dutch State Mines, 2008). Sendo assim, estudos
mostraram que a qualidade 6ssea também pode ser melhorada, pois altos niveis de vitamina Ds
diminuem a incidéncia de anomalias dsseas em pintos (Silva et al., 2001; Whitehead et al., 2004)
e problemas de perna em frangos de corte (Rama Rao et al., 2006).

Diante do exposto a condugdo deste estudo teve como objetivo avaliar a qualidade 0ssea
de frangos de corte suplementados ou ndo com vitamina D (25-OHD3), bem como correlacionar
as caracteristicas avaliadas. Objetivou-se também avaliar a influéncia do armazenamento sobre a

frequéncia de sindrome do osso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — UNESP / Campus de Botucatu, na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
FMVZ, no Setor de Avicultura localizado na latitude 22° 49 07” S e longitude 48° 24° 40” W. O
periodo de execucio foi de janeiro & margo de 2014, sob aprovagdo da Comissio de Etica no Uso

de Animais (CEUA) da FMVZ, protocolo 96/2013-CEUA.

Aves, Delineamento Experimental e Arracoamento

Para o estudo foram utilizados 2.400 frangos de corte das linhagens Cobb® 500 e Ross®
308, sexados, adquiridos com um dia de idade e distribuidos igualitariamente entre os
tratamentos. As aves foram vacinadas no incubatério contra as doengas Marek, Gumboro,

Bronquite e Bouba.
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O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados alocado em esquema
fatorial 2x2x2 (machos e fémeas, das linhagens Cobb® 500 ¢ Ross® 308, suplementados ou néo
com 25-OHD3). Assim, totalizaram-se oito tratamentos, sendo eles: T1 - Cobb® 500 macho ndo
suplementado; T2 — Cobb® 500 fémea ndo suplementada; T3 - Cobb® 500 macho suplementado
com 25-OHDs; T4 — Cobb® 500 fémea suplementada com 25-OHDj; TS - Ross® 308 macho ndo
suplementado; T6 - Ross® 308 fémea nio suplementada; T7 - Ross® 308 macho suplementado
com 25-OHD3; T8 — Ross® 308 fémea suplementada com 25-OHDs; com seis repeticdes de 50
aves cada.

O arragoamento foi dividido em trés fases, sendo inicial de 1 a 21 dias de criagdo,
crescimento de 22 a 35 dias de criacdo e final de 36 a 42 dias de criagdo. As ragdes, preparadas e
armazenadas em sala isenta de luz solar direta, foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, seguindo as exigéncias nutricionais de cada fase de criagcdo, adaptado de Rostagno et al.
(2011). Além dos niveis de vitamina D3 dos suplementos vitaminicos, foram adicionados 69 mg
(equivalente a 2.760 UI / kg de ragdo) de 25-OHDs / t de rag@o nos tratamentos suplementados

(Tabela 1). A racdo e agua foram fornecidas ad libitum.

Amostragem

Aos 43 dias de criacdo, 182 aves foram levadas ao abatedouro experimental onde foram
abatidas por metodologia semelhante a comercial (insensibilizagdo por eletronarcose e em
seguida abate por corte de veia jugular e artérias cardtidas). O niimero de aves variou nos
tratamentos em func¢do do gait score: T1 =21; T2 =22; T3 = 26; T4 =20; T5 =24; T6 =21, T7
= 26; T8 = 22. Destas aves retiraram-se as coxas que foram embaladas separadamente,
identificadas e armazenadas em temperatura de 4°C (refrigeradas) por 72 horas ou -10°C
(congeladas) por 48 horas, de acordo com a distribui¢do dos tratamentos. As amostras

congeladas, apos 48 horas, foram descongeladas em geladeira por 24 horas.

Caracteristicas Avaliadas

As coxas direitas foram desossadas e os 0ssos colocados em bandejas de aluminio, secos
em estufa de ventilagdo for¢ada a 105°C por 24 horas e levados ao dessecador até atingirem a
temperatura ambiente. O peso do osso foi obtido com o auxilio de uma balanga analitica com
precisdao de 0,01 gramas e seu comprimento com o auxilio de um paquimetro digital. O indice
Seedor foi obtido ao dividir-se o peso do osso por seu comprimento, conforme proposto por

Seedor (1995).
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Os ossos foram submetidos também a avaliacdo de resisténcia 6ssea por meio da analise
de Shear Force, utilizando o aparelho Texture Analyser TA. XT Plus e sonda Blade Set HDP/BS
regulado com velocidade de 4 mm/s no pre test e distancia de 10 mm. Este aparelho foi adaptado
para permitir o vao livre da diafise do osso em 6,0 cm impossibilitando que o comprimento do
osso influenciasse nos resultados. Os resultados foram expressos em quilograma forga (kgf).

Para obtencao do valor de cinzas, os ossos foram colocados em cadinhos de porcelana e
pesados novamente, ja que os pesos podem ser alterados apos a avaliagdao de resisténcia Ossea
devido a quebra. A preparacdo dos cadinhos consistiu em numeragdo, lavagem com agua
destilada, secagem em estufa por 24 horas, resfriamento em dessecador e pesagem. O peso do
osso foi obtido pela diferenga entre o peso do osso + cadinho e o peso do cadinho.
Posteriormente, os cadinhos com ossos foram levados a mufla em temperatura de 600°C por 24
horas, colocados no dessecador e pesados novamente. O peso das cinzas foi obtido pela
diferenga entre o peso da cinza + cadinho e o peso do cadinho. A porcentagem de cinzas 0sseas
foi obtida pela férmula:

Porcentagem de Cinzas Osseas = (Peso da Cinza (g) / Peso do Osso (g)) x 100

Estas cinzas 6sseas foram trituradas para determinagdo da porcentagem de calcio (Ca),
fosforo (P) e magnésio (Mg). Os teores de Ca e Mg foram obtidos por espectrofotometria de
absor¢do atomica e o teor de P por colorimetria do metavanadato (fésforo total). Ambas
metodologias seguiram os procedimentos propostos por Malavolta et al. (1997).

As coxas esquerdas foram assadas em forno industrial para cozimento até atingir a
temperatura interna de 95°C (adaptado de Honikel, 1998). Apds assadas, as amostras foram
submetidas a avaliacdo macroscopica do escurecimento da carne (sindrome do osso negro),
atribuindo-se escores referentes a sua aparéncia (Garcia et al., 2012), classificando-as em
aceitavel (regido proxima ao osso sem escurecimento) (Figura 1A), intermedidrio (regido
proéxima ao osso pouco escurecida) (Figura 1B) ou inaceitavel (regido proxima ao 0sso com

escurecimento muito acentuado) (Figura 1C).



Figura 1 Avaliagdo macroscopica do escurecimento da carne (sindrome do osso negro). Em A: aceitavel (regido proxima
ao 0sso sem escurecimento). Em B: intermediario (regido proxima ao osso pouco escurecida). Em C: inaceitdvel

(regido préxima ao 0sso com escurecimento muito acentuado).
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Correlacao

Para correlacdo, avaliou-se o gait score das aves conforme metodologia descrita por
Almeida Paz (2008) e foram selecionadas aves para abate de acordo com o mesmo. Também
obtiveram-se o peso vivo e da carcaca das aves. Assim, correlacionaram-se as caracteristicas gait
score, peso vivo, peso da carcaca e caracteristicas dsseas das tibias de frangos de corte machos e
fémeas, das linhagens Cobb® 500 e¢ Ross® 308, suplementados ou ndo com vitamina D (25-

OHD;).

Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados utilizando-se programa estatistico SAS 9.2 (2004).
Os dados de resisténcia 0ssea, porcentagem de cinzas e teores de minerais (Ca, P e Mg) foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey no
nivel de significancia de 5%.

Para os dados ndo paramétricos (sindrome do osso negro ¢ armazenamento sobre a
sindrome do osso negro), admitiu-se que ndo foram atendidas as pressuposi¢des do modelo
estatistico (normalidade e homogeneidade). Assim, aplicou-se o teste exato de Fisher ao nivel de
5% de significancia.

O teste de Spearman no nivel de significancia de 5% foi utilizado para correlagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade Ossea

Houve diferenca (p<0,01) entre os sexos para as caracteristicas indice Seedor e
resisténcia Ossea (Tabela 1). Assim, os machos apresentaram 0ssos mais densos e mais
resistentes a quebra. A resisténcia 0ssea e o indice Seedor estdo intimamente relacionados e sdo
mensuracdes de qualidade dssea (Almeida Paz et al., 2009).

Em acordo com os resultados deste estudo Gomes et al. (2004) constataram efeito de sexo
sobre a resisténcia dssea a quebra, onde os machos apresentaram maiores valores que as fémeas.
A maior resisténcia 6ssea dos machos parece ser encontrada a partir dos 21 dias de idade, de
acordo com os achados de Runho et al. (2001).

Também Mendes et al. (2004) verificaram que os ossos da perna dos machos sdo mais
pesados que das fémeas, o que pode explicar a diferenga no indice Seedor. Os machos
apresentam também 0ssos mais grossos que das fémeas, o que os torna mais resistentes a quebra,

0 que encontra-se em acordo com Bresne (2013) que verificou que o indice Seedor e a
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resisténcia dssea tem relagdo com o peso dos frangos vivos, quanto mais pesada a ave, maiores

os valores destes parametros. Assim, os machos tendem a serem superiores as fémeas.

Tabela 1 Médias das caracteristicas indice Seedor, resisténcia 6ssea, porcentagem de cinzas e
teores de minerais (calcio, fésforo e magnésio) da tibia de frangos de corte machos e
fémeas, das linhagens Cobb®™ 500 e Ross® 308, suplementados ou ndo com vitamina D

(25-OHD:3).
Sexo Linhagem Suplementacao

Macho Fémea Cobb” 500 Ross” 308 0 mg/t 69 mg/t

IS 0,22 a 0,18b 0,19b 0,21 a 0,20 a 0,19b
RO 32,51 a 27,50 b 28,99 31,02 29,42 30,59
PC 23,48 22,73 23,23 24,23 22,63 24,83
TCa 36,41 36,18 36,35 36,25 36,60 36,00
TP 15,87 15,44 15,35 15,97 16,01 15,31
TMg 0,72 0,70 0,71 0,70 0,71 0,70

Probabilidade
S L Sup S*L, S*Sup L*Sup S*L*Sup CV (%)

IS <0,001 0,0011 0,0241 0,2277 0,1914 0,2243 0,8748 11,51
RO <0,0001 0,0148 0,2876 0,5630 0,9917 0,8576 0,0651 11,04

PC 0,5778  0,2589 0,0171 0,40191 0,8117 0,0173 0,2634 7,94
TCa 0,8060 09164 0,5736 0,4843 0,8566 0,5154 0,1746 2,66
TP 0,9829  0,3404 0,2841 0,5029 0,5699 0,3560 0,4688 4,53
T™¢g 0,1183  0,5860 0,6082 0,6462 03560 0,8236 0,9033 2,39

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
IS = indice Seedor; RO = resisténcia 6ssea (kgf); PC = porcentagem de cinzas; TCa = teor de calcio; TP = teor de
fosforo; TMg = teor de magnésio; CV = coeficiente de variagdo.

Houve diferenca (p<0,05) entre linhagens para o indice Seedor, sendo que os 0ssos mais
densos (maior indice Seedor) foram os da linhagem Ross® 308. Esta diferenca entre linhagens
pode estar relacionada ao potencial genético das aves, que influencia o crescimento de 0ssos
longos.

Pode-se observar que as aves suplementadas com vitamina D (25-OHDj3) apresentaram
menor (p<0,05) indice Seedor que as ndo suplementadas, sendo a suplementacdo insatisfatoria,
pois quanto menor o indice Seedor, menos denso ¢ o osso. Em seu estudo Bresne (2013)
suplementou machos da linhagem Cobb® com niveis e formas de vitamina D (D3 e 25-OHD3) ¢
observou que o aumento da dosagem de vitamina D, independente da fonte utilizada, ndo foi um
fator determinante para afetar o crescimento, peso e, portanto, o indice Seedor dos fémures das
aves.

A porcentagem de cinzas ¢ utilizada como parametro de qualidade, pois ¢ um bom
indicador de mineralizagdo 6ssea (Gomide, 2010) e segundo Gous et al. (1999) apresenta pouca

variagdo entre linhagens, entretanto, neste estudo constatou-se interagao (p<0,05) entre linhagem
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e suplementacdo para porcentagem de cinzas (Tabela 2). A porcentagem de cinzas das aves nao
suplementadas da linhagem Cobb® 500 foi menor que das aves da mesma linhagem
suplementadas com vitamina D (25-OHD;) e que a linhagem Ross® 308 também néio
suplementadas. Neste caso, a suplementacao com vitamina D (25-OHD3) foi favoravel para as
aves da linhagem Cobb® 500, proporcionando aumento das cinzas 6sseas. Os efeitos da
suplementagdo com vitamina D (25-OHD;) seriam mais confidveis se ocorressem em efeitos

isolados.

Tabela 2 Desdobramento da interacdo entre linhagem e suplementagdo para a porcentagem de

cinzas.
Suplementacao
Linhagem 0 mg/t 69 mg/t Meédia
Porcentagem de Cinzas
Cobb® 500 21,04 Bb 25,42 Aa 23,23
Ross® 308 24,23 Aa 24,24 Aa 24,23
Média 22,63 24,83

Para cada fonte de variagdo, médias seguidas de letras maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em estudos realizados por Bresne (2013) a suplementagdo com a combinacao das fontes
D3 [niveis que variaram entre 2.375 a 5.575 (0,059 mg a 0,139) / kg de racdao] e 25-OHD;
[niveis que variaram entre 1.400 UI a 2.800 UI (0,035 mg a 0,070 mg) / kg de racdo] para
frangos de corte machos da linhagem Cobb® ndo foi um fator de influéncia na porcentagem de
cinzas.

Para a caracteristica resisténcia 0ssea ndo houve diferenca (0>0,05) entre linhagens e
suplementag@o ou ndo com vitamina D (25-OHD3). Recentemente Oliveira et al. (2014) também
ndo encontraram diferenga entre linhagens (Hybro® PG, Ross” 308 e Isa Label JA® 57) para
resisténcia 6ssea de machos. Quanto a suplementacdo, os resultados corroboram com os
encontrados por Bresne (2013).

A porcentagem de cinzas ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre os sexos. Também ndo
houve (p>0,05) diferenca entre sexo, linhagem e suplementagdo para os teores de célcio, fosforo
e magnésio. Segundo Field (2000), o teor de calcio, maior constituinte dos 0ssos, se mantém
relativamente constante variando somente entre a localizacdo anatdomica dos 0ssos € espécies
animais.

A suplementagdo com vitamina D em qualquer uma de suas formas, parece ndo estar

relacionada a mineraliza¢ao e fortificacdo dos ossos. Para Roberson et al. (2005) a explicagao
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esta relacionada aos niveis de cdlcio nas ragdes. Estes autores afirmam que nio ha efetividade do
25-OHDj; quando os niveis de célcio das ragdes estdo adequados de acordo com a fase de criagao

em estudo.

Sindrome do Osso Negro

Nao houve diferenca (p<0,05) entre os sexos, linhagens e suplementacdo para a sindrome
do osso negro (Tabela 3). Estes resultados mostram que a incidéncia desta sindrome ndo esta
relacionada ao sexo e a linhagem das aves, contradizendo Korver (2010). O fato de a
suplementagdo nao ter influenciado a ocorréncia de sindrome do osso negro mostra que a
vitamina D (25-OHDs) nao foi eficiente para melhorar a porosidade e fragilidade dos ossos. No
entanto, Saunders-Blades e Korver (2006) notaram reducdo da difusdo de sangue e
consequentemente melhor aspecto da carne com a adicdo de vitamina Dj;. Recentemente,
Monteiro (2013) suplementou ragdes para frangos de corte machos da linhagem Cobb®™ 500 com
69 mg de 25-OHD; / t de racdo e observou que a porcentagem de coxas acometidas pela
sindrome do osso negro foi menor em aves que receberam esta suplementacdo. Deve-se
considerar que a avaliagdo de sindrome do osso negro ¢ subjetiva e, assim, pode variar entre as

pesquisas.

Tabela 3 Frequéncia (%) de sindrome do osso negro em carnes de coxas de frangos de corte
machos e fémeas, da linhagem Cobb® 500 ¢ Ross” 308, suplementados ou nio com
vitamina D (25-OHD).

Sexo Linhagem Suplementacio
SON Macho Fémea Cobb” 500 Ross” 308 0 mg/t 69 mg/t
ACE 44,33 42,35 50,56 36,56 39,77 46,81
INT 51,55 51,76 47,19 55,91 54,55 48,94
INA 4,12 5,88 2,25 7,53 5,68 4,26

ACE = aceitavel; INT = intermediario; INA = inaceitavel.

p>0,05 pelo teste exato de Fisher.

Houve diferenca (p<0,05) entre os armazenamentos refrigerado e congelado para a
frequéncia de sindrome do osso negro (Tabela 4). A refrigeracdo apresentou maior (p<0,05)
frequéncia de carnes consideradas aceitaveis, sem escurecimento ao redor do osso. Nas
classificagdes intermediaria e inaceitdvel a situacdo se inverteu e o congelamento aumentou
(p<0,05) o escurecimento da carne.

Estudando o efeito de temperaturas de armazenamento sob a coloragdo da carne de coxa
de frangos de corte, Lyon e Lyon (2002) verificaram que as coxas quando armazenadas em

temperaturas mais baixas apresentaram piora da cor da carne adjacente ao osso. Outros autores



61

(Spencer et al., 1961; Lyon et al., 1976) também encontraram maior escurecimento da carne para

amostras congeladas.

Tabela 4 Frequéncia (%) de sindrome do osso negro em coxas refrigeradas ou congeladas.
Classificacio de Sindrome do Osso Negro

Armazenamento Aceitavel Intermediario Inaceitavel
Refrigerado 53,66 A 42,68 B 3,66 B
Congelado 35,00 B 59,00 A 6,00 A

Valores seguidos de letras minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste exato de Fisher (p<0,05).

Correlacao

Avaliando os resultados, verificou-se que as correlagdes entre as caracteristicas de
carcaca foram altas, entretanto, a correlacdo entre as caracteristicas de carcaga ¢ indice Seedor e
resisténcia 6ssea foram médias e as correlagdes entre as caracteristicas de carcaga e sindrome do
0ss0 negro, porcentagem de cinzas, teor de célcio, fosforo e magnésio foram inexistentes (Tabela
5). Houve baixa correlagdo entre o teor de magnésio e as caracteristicas de carcacga e teor de
magnésio e teor de calcio. Nao houve correlagdo entre as caracteristicas resisténcia Ossea,

sindrome de osso negro, cinzas 6sseas, teor de célcio e fosforo.

Tabela S5 Correlagdes entre as caracteristicas peso vivo, da carcaga e da perna e gait score,
indice Seedor, resisténcia Ossea, sindrome do osso negro, porcentagem de cinzas e

teores de minerais (Ca, P e Mg) de frangos de corte.
GS PV PC PPER IS RO SON PCO TCa TP TMg

GS 1,00 - 0,19% - - - - - - - -
PV 1,00 0,94*  082*  0,60% 0,47* - - - - 0,31%*
PC 1,00 0,84* 0,60 0,45% - - - - 0,33%*
PPER 1,00 0,67* 0,49* - - - - 0,38*
IS 1,00  0,30% - 0,35%% - - -
RO 1,00 - - . - .
SON 1,00 - . - .
PCO 1,00 . - .
TCa 1,00 - 0,31*
TP 1,00 .
TMg 1,00

GS = Gait Score; PV = Peso Vivo; PC = Peso da Carcaca; PPER = Peso das Pernas; IS = Indice Seedor; RO =
Resisténcia Ossea; SON = Sindrome do Osso Negro; PC = Porcentagem de Cinzas; TCa = Teor de Calcio; TP =
Teor de Fosforo; TMg = Teor de Magnésio; - = Nao Significativo; * = Correlagdes de Spearman (P < 0,01); ** =
Correlagdes de Spearman (p<0,05).

Também verificou-se que o gait score ndo foi correlacionado as caracteristicas Osseas,
apresentando apenas baixa associacao (0,19) com o peso da carcaga. Sabe-se que o gait score foi

proposto por Kestin et al. (1992) para estimar o bem-estar das aves e quando ha associacdo deste
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com problemas locomotores, ela ¢ baixa (Almeida Paz et al., 2010), o que também foi observado
neste estudo ao correlacionar o gait score a caracteristicas Osseas.

O peso vivo apresentou alta correlagdo com o peso da carcaga (0,94), resultado esperado
ja que a carcaga ¢ o maior constituinte do peso vivo. O peso vivo e do peso da carcaga
apresentaram comportamento semelhante e com correlagdes muito proéximas para o peso da
perna e indice Seedor. Forte correlagdo positiva entre peso vivo e peso da carcaca (0,96) também
foi encontrada por Silva et al. (2003) utilizando frangos de corte machos da linhagem Avian
Farms. Neste estudo, os autores ainda observaram correlagao do peso vivo e peso da carcaga com
o0 peso das pernas, peito+osso+pele, peito desossado e ganho de peso.

Em um estudo anterior Chambers e Fortin (1984) encontraram correlagdo ainda maior
(0,98) entre peso vivo e peso da carcaga de frangos de corte machos de linhagens nao

identificadas pelos autores.

CONCLUSAO
A suplementagcdo com vitamina D (25-OHDs3) ndo influenciou a qualidade 6ssea. Nao
houve correlagcdo entre o gait score e as caracteristicas 0sseas. O congelamento aumentou a

frequéncia de sindrome do osso negro em coxas de frangos de corte.
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IMPLICACOES

O grande desenvolvimento e destaque mundial da avicultura brasileira vieram
acompanhados de maior preocupacao dos consumidores quanto a maneira como aves sao criadas
considerando-se o bem-estar animal e também quanto a qualidade dos produtos oferecidos pelas
industrias. Sabendo-se que aves acometidas por distirbios 6sseos ou locomotores podem
apresentar bem-estar comprometido e que inimeras sdo as consequéncias destes distarbios no
produto final, os nutricionistas vém buscando alternativas nutricionais que minimizem estes
efeitos.

Distarbios 6sseos e locomotores remetem a vitamina D principalmente devido a
participagdo da mesma no metabolismo do célcio e do fosforo (maiores constituintes dos 0ssos).
Sendo assim, tém-se realizado muitos estudos utilizando formas e niveis de vitamina D na ragdo
de frangos de corte.

Os resultados obtidos neste estudo quanto ao gait score confirmam que esta metodologia
deve ser utilizada para estimar o bem-estar, ndo estando relacionada a distirbios e qualidade do
osso. Também as caracteristicas 0sseas nao estao correlacionadas, portanto, uma nao prediz o
comportamento da outra.

O armazenamento influenciou a frequéncia de sindrome do osso em carnes de coxas de
frangos de corte, assim como observado em outros estudos. Considerando-se que o
congelamento ¢ o método de conservagdo de carnes mais utilizado e que ele aumenta a
incidéncia sindrome do osso negro, sdo necessarias solucdes para esta patologia, que

provavelmente ndo estdo relacionadas a suplementacao com vitamina D (25-OHD3).



