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PARAMETROS BIOFISICOS E MORFOMETRICOS DOS OSSOS, MUSCULOS E
CARTILAGENS DE FRANGOS DE CORTE SAUDAVEIS E COM
DISCONDROPLASIA TIBIAL

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo analisar morfometricamente o
tecido 6sseo, muscular e cartilaginoso presentes nas articulacées tibiotarsicas e
tarsometatarsicas dos membros pélvicos direito e esquerdo, bem como a avaliacédo
macroscopica e histolégicados musculos e cartilagens, além de se investigar a
densidade mineral 6ssea e a resisténcia 6ssea, de frangos de corte normais e com
discondroplasia tibial. Foram utilizados 22 frangos de corte Cobb, com 42 dias de
idade, distribuidos em dois tratamentos, que consistiram em dez aves normais e
doze com discondroplasia tibial. Os dados foram analisados pelo software SAS. Os
resultados evidenciaram que a perda do peso corporal e do membro pélvico de aves
discondroplasicas evidenciam comprometimento sistémico dos frangos e o desuso
dos membros, o que acarreta em prejuizos econdbmicos ao descartar as aves
afetadas. As diferencas estruturais observadas pelo aumento de peso em
determinados musculos em detrimento de outros mostram que existe uso excessivo
de alguns musculos em aves acometidas pela discondroplasia tibial resultando em
alteragcbes na marcha dos animais. Os parametros de crescimento e qualidade
Ossea do tibiotarso e metatarso de frangos de corte séo influenciados negativamente
pela discondroplasia tibial, no entanto, essa enfermidade n&o afeta a densidade
mineral 6ssea e a resisténcia 0ssea dessas aves.O comportamento cartilagineo
observado no presente experimento caracteriza mecanismo compensatorio com
maior numero de condrdcitos em aves acometidas pela discondroplasia tibial,
evidenciando uma resposta compensatéria em relacdo as alteracbes
morfofisioldgicas dos 0ssos e musculos.

Palavras chaves: aves, cartilagens, histologia, metatarso, musculo e tibiotarso.



BIOPHYSICAL AND MORPHOMETRIC PARAMETERS OF BONES, MUSCLES
AND CARTILAGE IN HEALTHY BROILER AND TIBIAL DYSCHONDROPLASIA

ABSTRACT —This study aimed to analyze morphometric bone, muscle and
cartilage tissues present in the tibiotarsus and tarsometatarsal articulation of right
and left hind limbs, to perform macroscopical and histological examination of
muscles and cartilage, and to investigate bone mineral density and bone strengthin
normal broiler chicks presenting tibial dyschondroplasia. A total of 22 Cobb broiler
chicks with 42 years of age were enrolled into two experimental groups, which
consisted of 10 normal birds and 12 chicks presenting tibial dyschondroplasia. Data
obtained were analyzed by SAS software. The results showed that the body weight
and hindlim blosses in chicks with tibial dyschondroplasia had evident systemic
involvement and disuse members, which results in economic losses due to discard
of affected chicks. Structural differences observed and caused by weight gain in
certain muscles showed that there was an overuse of certain muscles in birds with
tibial dyschondroplasia resulting in gait disturbance in those birds. The growth,
tibiotarsus and metatarsa bones quality parameters in broiler chicks are negatively
influenced by tibial dyschondroplasia, however, this disease does not affect bone
mineral density and bone strength of these birds. The cartilage behavior observed in
this experiment characterized a compensatory mechanism involving a largest number
of chondrocytes in birds affected by tibial dyschondroplasia, indicating a
compensatory response in relation to morphological and physiological changes in the
bones and muscles.

Key words: birds, cartilage, histology, metatarsal, muscle and tibiotarsus.
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1- INTRODUCAO

A avicultura de corte € uma das atividades, dentro do setor agropecuario, que
mais se desenvolveu e se destacou nos ultimos anos. Fatores como nutricdo,
sanidade, manejo e melhoramento genético, foram estudados para formar aves que
atinjam excelente peso corporal em curto espaco de tempo. Com isso foram
desenvolvidos frangos de corte com crescimento rapido quando comparado com
outras espécies animais (SOUZA, 2012).

Como resultado dos programas de selecdo genética, observou-se taxa de
crescimento triplicada apresentando ganho em precocidade de abate, da ordem de
um dia de abate a cada ano de sele¢édo (PERTILE, 2011).

Segundo Mendes et al. (2012) e Ponso et al. (2012) o ganho de peso médio
diario para frangos de corte aumentou de 20 para 50 g por dia, e a idade de abate foi
reduzida de 12 para 6 semanas. O desenvolvimento 6sseo ndo acompanhou tais
processos, aumentando os problemas locomotores.

A incidéncia de problemas locomotores, notadamente a discondroplasia tibial
em criacbes comerciais de frangos tem se elevado nas linhagens modernas,
associada as mudancas na fisiologia do crescimento (LILBURNet al., 1989), e a
maior incidéncia dessa condi¢cdo estd no tibiotarso, sendo isto justificado pela
elevada atividade 6ssea e metabdlica, ou seja, rapido crescimento, que ocorre em
torno da terceira semana de idade.

De acordo com Reddi (2000), a discondroplasia tibial (DT) €é uma
anormalidade observada no tibiotarso causada por desordem no processo de
calcificagdo, caracterizada pela persisténcia da cartilagem metafisaria, entre a
epifise e a diafise de frangos em fase de crescimento.

A discondroplasia tibial € uma doenca frequentemente diagnosticada em
frangos de corte, a qual tem como sintomas a fraqueza dos animais; dificuldade de
movimentagdo devido a dor, consequéncia da existéncia de uma massa
cartilaginosa nédo mineralizada e avascular que pode preencher toda a zona
metafisaria (DALLORSO, 2002). A dificuldade para se alimentar observada nos

casos mais graves de discondroplasia pode estar relacionada com atrofia e



deformacdo dos membros pélvicos. A atrofia dos musculos esqueléticos resulta na
perda de volume muscular e na reducdo drastica da capacidade desses em gerar
forca motriz. A perda de forca muscular constitui caracteristica funcional da atrofia e
esta diretamente relacionada com a diminuicdo da area transversal das fibras que
compdem o musculo e com a perda de proteinas contracteis. A perda de massa
pelos musculos atrofiados ocorre de forma temporal semelhante a perda de forca
(FERREIRA et al., 2004). No entanto, a caracterizacdo anatdémica dos principais
0ss0s, musculos e cartilagens articulares afetados por essa doenca, ainda, € uma
area que carece de estudos detalhados para melhor entendimento do mecanismo
gue desencadeia a discondroplasia tibial.

Os membros do Comité Cientifico da Comissdo de Saude e Bem-estar de
Animal (SCAHAW, 2006) descreveram o problema de perna como uma das quatro
principais causas de redugdo no bem estar dos frangos de corte criados em
condicBes comerciais; 0s outros trés topicos sdo: densidade populacional, condicbes
de cama, aquisicdo e manutencao de equipamentos.

Os elevados indices de produtividade da avicultura de corte demonstram seu
avanco, quando comparada com outros segmentos produtivos. A selecao genética
para rapido crescimento induziu aumento em respostas correlacionadas as outras
caracteristicas ndo desejaveis, como problemas no sistema locomotor
(SBARDELLA, 2008).

Conforme Gonzales e Mendonca Juanior (2006) relataram que de 3 a 6 % de
do descartes de aves na linha de abate sdo decorrentes de problemas de pernas,
portanto rejeicbes parciais ou totais aumentam significativamente o custo por quilo
de peso vivo, resultando em perda econdémica significativa na producao.

Gare (1991) relatou cinco atributos frequentemente perdidos na marcha
patologica: estabilidade no apoio; passagem adequada do pé durante o balanco;
posicionamento adequado do pé no balanco terminal, comprimento adequado do

passo e conservacao de energia.



2- OBJETIVO

Neste sentido o objetivo consiste em analisar o aspecto biomecanico e
morfométrico dos tibiotarsos e metatarsos bem como os musculos e cartilagens dos

membros pélvicos de aves normais e com discondroplasia tibial.

3- REVISAO DA LITERATURA

3.1- Estrutura 6ssea de frangos de corte

O tecido O6sseo suporta as partes moles, protege 6rgaos vitais e serve de
sustentacdo para o corpo. Os 0ssos contém calcio, fosfato e outros ions e, de um
modo geral, apresentam semelhante constituicdo nas diferentes espécies com
particularidades no tamanho e forma (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013).

Segundo Junqueira e Carneiro (2013) e Banks (1992) os principais
componentes do tecido 6sseo sao os ostedcitos (localizados na cavidade da matriz
0ssea e responsaveis pela sua manutencao), os osteoblastos (concentram fosfato
de célcio e da mineralizacdo da matriz 6ssea) e 0s osteoclastos (células
multinucleadas, cuja funcdo é remodelar o tecido 6sseo).

Nos animais em desenvolvimento, as epifises dos 0ssos longos sédo formadas
principalmente por osso trabecular e a diafise apresenta maior quantidade de osso
compacto (FORNARI, 2012).

A formacdo Ossea pode ocorrer de duas formas, sendo: a ossificagdo
endocondral que se desenvolve a partir da cartilagem, ocorre na maioria dos 0ssos
longos; e a intramembranosa, sem intervencao da cartilagem, ocorre principalmente
nos 0ssos achatados (REECE, 2008).

O crescimento dos ossos ocorre com a formacéo de tecido novos (na periferia
dos ossos longos, permitindo crescimento em largura), juntamente com a
reabsorcéo parcial de tecido existente. Nos 0ssos longos, as epifises aumentam de
tamanho com o crescimento da cartilagem, acompanhado por ossificacao

endocondral e a diafise cresce em extenséo e espessura (REECE, 2008).



3.2- Estrutura muscular de frangos de corte

O tecido muscular, para Jungueira e Carneiro (2013) é constituido por células
alongadas que contém grande quantidade de filamentos citoplasméticos,
responsaveis pela contracao.

O masculo liso € formado por aglomerado de células fusiformes que nédo
possuem estrias transversais, 0 processo de contracdo € lento e ndo esta sujeito ao
controle voluntario. O musculo estriado esquelético é formado por feixes de células
cilindricas longas e multinucleadas, que apresentam estriacdes transversais, tém
contragéo rapida, vigorosa e esta sujeita ao controle voluntario. O musculo estriado
cardiaco apresenta estrias transversais, formado por células alongadas e
ramificadas, apresentam contragdes involuntarias, vigorosa e ritmica. Diante disso,
observam-se que os membros pélvicos de aves sao constituidos por células
musculares esqueléticas, uma vez que elas realizam fun¢Bes de contracdo rapida,
vigorosa e depende de contracdes voluntarias (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013).

O membro pélvico das aves € constituido por diversos musculos, segundo
Berge (1986), Baumel (1993) e Leal Jr. (2006) tais como:

- musculo.fibular longo (m.fibular longo): origem carnosa e estende o0 0sso
tarsometatarso por meio das conexdes com a cartilagem tibial e auxilia o m.flexor
perfurado digital IlI;

- musculo.tibial cranial (m.tibial cranial): Flexiona o metatarso.

- musculo.extensor digital longo (m.extensor digital longo): posicdo profunda
ao tibial cranial e é o extensor funcional do segundo, terceiro e quarto digito, possui
a funcdo de estender os digitos e flexionar o tarsometatarso.

- musculo.gastrocnémio (m.gastrocnémio): mais longo e potente dos
muasculos crurais e possui trés cabecas, duas femorais e uma tibial. Realiza a
extensdo do tarsometatarso e influencia a flexdo plantar dos digitos.

- musculos.flexores (digital perfurado dos digitos IlI, Ill e IV): estender o
tarsometatarso e flexionar os respectivos digitos. Segundo Reece (2008), o musculo

€ o tecido mais adaptavel do corpo de um animal, assim as células musculares



individuais de um mdusculo esquelético, cardiaco ou liso aumentam em tamanho
como resposta normal aos mecanismos de estresse crénico, como exercicio regular.

Reece (2008) ainda afirma que pode haver reducdo no tamanho dos
musculos esqueléticos, cardiaco e liso em resposta a enfermidades.

Para Junqueira e Carneiro (2013) os nucleos das fibras musculares
esqueléticas ndo se dividem, porém o musculo tem reduzida capacidade de
reconstituicdo, por meio das células satélites. Assim, apdés uma lesdo ou outro
estimulo, as células satélites tornam-se ativas, proliferam por divisdo mitética e se

fundem umas as outras para formar novas fibras musculares esqueléticas.

3.3- Estrutura cartilaginosa

A cartilagem articular, segundo Rossi (2008) é o produto de secrecdo do
condrécito, sendo formada por uma matriz de colageno altamente hidratada
conjuntamente com agregados de proteinas mucopolissacarideos. Esta cartilagem
tem capacidade reparadora limitada, que se reduz com o envelhecimento ou
processos condi¢cdes degenerativos da articulacdo como a osteoartrite crénica.

Para Dyce et al (2010) a funcéo da cartilagem articular é revestir as epifises

dos o0ssos longos, permitindo maior movimentacao entre eles.

3.4- Discondroplasia tibial

A locomocéo é uma das atividades vitais que promove a saude e bem estar
as aves, e a rigor, ndo deveriam ser prejudicadas pelas disfungbes estruturais com
consequente desconforto e dor (FREITAS, 2001). A selecdo genética constante e a
melhoria na nutricdo vém fazendo com que o frango de corte atinja o peso de abate
cada vez mais cedo. O crescimento precoce € acompanhado por numerosos
problemas, tais como: aumento da deposi¢do de gordura corporal, alta incidéncia de
doencas metabdlicas e desordens no sistema locomotor. As anormalidades de
locomogéo séo endémicas e comumente referidas como “fraqueza de pernas”, com

incidéncia e severidade variando entre as diversas linhagens (BARBOSA, 2005).



Discondroplasia tibial € caracterizada por uma massa cartilaginosa anormal
no interior da extremidade proximal da tibia; no entanto, pode acometer outros
0ss0s, como o fémur e o umero (ALMEIDA PAZ e MARTINS, 2014). A lesédo ocorre
especialmente em animais de rapido crescimento e se assemelha a osteocondrose
em mamiferos (PRAUL et al., 2000).

A discondroplasia tibial €&, inicialmente, uma lesdo da cartilagem de
crescimento, com menor espessura da mesma. A alteracdo promove crescimento
reduzido dos ossos longos das pernas, mas a mineralizacdo é normal, e,
secundariamente, 0s 0ssos podem se adelgacar e ficar encurvados (DALLORSO,
2002).

3.5- Incidéncia da discondroplasia tibial

O aumento na frequéncia de problemas de pernas observados em frangos de
corte esta relacionado com os gendtipos modernos. Com a sele¢do genética para
alto ganho de peso e elevadas taxas de crescimento, ha deposicdo de grandes
cargas musculares sobre ossos e articulagdes relativamente imaturos, causando
assim ma formacdo o6ssea. Além disso, a reducdo de exercicios aumenta a
ocorréncia de problemas de perna em frangos de corte. A atividade locomotora é
dramaticamente reduzida no final do periodo de criacdo em frangos selecionados
para rapido crescimento quando comparado com aqueles selecionados para
crescimento inicial mais lento (OLIVEIRA, 2006).

Em estudo realizado por Shim et al. (2012), verificou-se que a discondroplasia
tibial em frangos de corte de crescimento rapido foi mais frequente do que naqueles
de crescimento lento.

Ja Kussakawa e Faria (1998) afirmaram que no processo de ossificacao
endocondral, o crescimento secundario esta relacionado com a degradacdo e
substituicdo da cartlagem e calcificagdo por o0sso trabecular. Assim, na
discondroplasia tibial se a taxa de degradacédo da cartilagem esta reduzida, em
relacdo a sintese durante o processo de ossificacdo, 0 meio permanece

cartilaginoso.



Os sinais clinicos da DT sdo: ataxia, relutdncia em andar, claudicagdes ou
caminhar com o auxilio das asas (BAINS, 1994).Quando a lesdo é mais grave com
consequente fratura epifiseal, os animais ficam parados nas extremidades do galpéo
ou embaixo dos comedouros e morrem definhados, por desidratagéo ou asfixia
(SHANE, 1979). Aves que sofrem de discondroplasia tibial se tornam incapazes de
caminhar normalmente ou comecam a mancar devido a deformidade angular dos
membros. Aves com lesdes articulares avancadas sdo mais propensas a sofrerem
fraturas (VELLEMAN, 2000).

Herbert et al. (2003) relataram que existem varios pré requisitos para a
marcha dos animais destacando: cada um dos membros deve ser capaz de suportar
0 peso do corpo independentemente; o equilibrio deve ser mantido tanto estatica
como dinamicamente durante o apoio simples; o membro em balanco deve ser
capaz de avancar até uma posi¢cdo na qual seja capaz de exercer a acao de suporte;

deve existir forca suficiente para movimentar os membros e avancar o tronco.

3.6- Histopatologia

As lesbes discondroplasicas podem ser transitorias, mas tém consequéncias
permanentes no desenvolvimento do esqueleto. Com efeito, as massas de
cartilagem nédo reabsorvida vao, por um lado, exercer pressdes permanentes nos
condrdcitos nas regides adjacentes das leses e, por outro, interferem no conjunto
das interacbes célula-célula e célula-matriz associadas ao normal decurso do
processo de ossificacdo endocondral. Deste modo, a elevada ocorréncia da doenca
e a facilidade de indugcédo fazem da discondroplasia da tibia um modelo interessante
para estudos de mecanobiologia experimental. Além das elevadas taxas de
crescimento e do incremento no peso corporal, o desenvolvimento desproporcional
do musculo peitoral provoca acentuado desequilibrio biomecanico (CAPELA e
SILVA et al.,1999).

Além disso, € uma lesédo bastante comum na metafise 6ssea em frangos de
corte, patos e perus (EDWARDS, 1984). Esse disturbio aparece no periodo de

crescimento final da tibia caracterizando o resultado da lesdo uma massa esponjosa



de cartilagem desmineralizada nas epifises dos o0ssos longos (principalmente o
tibiotarso, mas néo exclusivamente) (COOK, 2000; ALMEIDA PAZ et al., 2005).

Segundo Barbosa (2005), na discondroplasia n&do ocorre hipertrofia,
mineralizacdo, invasao vascular e remocao da cartilagem da metéfise. Ha falha na
ossificacdo endocondral, ocorrendo o acumulo de cartilagens no interior da metéfise,
uma area que normalmente contém o0ssos trabeculares nos o0ssos maduros de
frangos adultos.Ocasionando assim, queda de desempenho e descarte de aves no
abatedouro, causando perdas relevantes (BERNARDINO, 2009), sendo os frangos
machos mais susceptiveis ao desenvolvimento da lesdo, uma vez que sdo mais
pesados (EDWARDS,1984).

Nos vertebrados, o processo de ossificagdo endocondral € o responsavel
pelo crescimento longitudinal da maioria dos ossos do esqueleto. Em circunstancias
normais, a calcificacédo ocorre no disco epifisario pela acdo dos condrécitos, os quais
se encontram em diferentes estagios de diferenciacdo, dependendo, principalmente,
da sua localizacdo no interior da metéfise (ANDERSON, 1995; GERBER e
FERRARA, 2000).

O papel dos condrécitos na metéfise é fascinante devido, principalmente, ao
fato de que seu periodo de vida é sincronizado no tempo e local em que sua
atividade é requerida. Alguns resultados experimentais, ao longo desses ultimos
anos, tem mostrado que a hipertrofia dos condrécitos é a etapa essencial para
invasdo vascular, e, subsequente, substituicAio da matriz calcificada por 0sso
(GERBER e FERRARA, 2000), sugerindo que a vascularizacdo da metafise € etapa
crucial na interacdo entre os processos de condrogénese (producado de cartilagem) e
osteogénese (formacdo do tecido 6sseo), principalmente durante o periodo de
crescimento rapido dos 0ssos longos ou reparo de fraturas (GERBER e FERRARA,
2000). Mudancas nesse equilibrio podem acarretar em doencas esqueléticas, tais
como osteoartrite, calcificacdo ectopica e discondroplasia.

Estudos mostram que, no caso da discondroplasia tibial, as lesdes contém
numerosa populagdo de condrocitos pré-hipertroficos e auséncia de células
hipertroficas, sugerindo que a etapa final do processo de calcificagdo ndo aconteceu

devido a presenca de células que ndo expressaram, ou possuem baixo nivel de



expressdo, dos genes responsaveis pela hipertrofia dos condrdcitos (PINES et al.,
1998).

A formacdo de estruturas vasculares e a calcificacdo da cartilagem estéo
intimamente associadas com o desenvolvimento de doencas (PIZAURO et al.,
2002).

Para Pizauro et al. (2002), a apoptose das células € um fenébmeno importante
para o crescimento ordenado do tecido, logo, o atraso desse evento, pode favorecer
0 acumulo de condrécitos na metafise causando a discondroplasia tibial.

A morte programada dos condrdcitos na metéfise de ossos longos foi
estudada (CLARKE, 1996), e os resultados obtidos mostraram que existe estreita
relacdo entre a vascularizacdo da cartilagem e a morte programada dos condrdcitos
hipertréficos (FLOYD et al., 1987). Porém, os condrocitos defeituosos falham na
sintesee segregacdo de enzimas da familia de metaloproteinases de matrizes,
assim, a matriz ndo € propriamente degradada, observa-se menor vascularizacéo
sanguinea na metafise, e, consequentemente, a calcificacdo da cartilagem € inibida
e ndo mineralizada, o que acarreta em leséo cartilaginosa (SIMSAet al., 2007), como

pode ser visualizada na figura abaixo:

Figura 1 — Graus de discondroplasia tibial no tibiotarso. A) Osso Normal. I) Osso com
grau | de DT. Il) Osso com grau Il de DT. Ill) Osso com grau lll de DT.

Fonte: http://www.merckvetmanual.com/mvm/zk/multimedia/v4739720.htmI?Ref=t&Itemld=v4739720&Refld=poultry/nutrition_and_managementpoultry/

mineral deficiencies in poultry&Speed=256&Plugin=WMP&Error=



http://www.merckvetmanual.com/mvm/zk/multimedia/v4739720.html?Ref=t&ItemId=v4739720&RefId=poultry/nutrition_and_managementpoultry/

10

Frangos de corte discondroplasicos apresentaram baixos niveis de proteinas
responsaveis pela protedlise da matriz extracelular atrasando a ossificacao
endocondral (SHAHZAD et al., 2015). De acordo com Velada et al. (2011), ha falha
na regulacdo dos genes que codificam metaloproteinases como MMP-9, MMP-13,
MMP-10 e MMP-11 sugerindo que o acumulo de tecido intra-epifisario ndo esti
relacionada com producdo excessiva de matriz extracelular durante a ossificacao
secundaria, mas sim com a degradacéo reduzida da matriz.

Para alguns autores, a invasdo vascular da cartilagem esta associada a
apoptose dos condrécitos e, consequentemente, a inibicdo das etapas finais do
processo de calcificacdo biolégica (ANDERSON, 1995; GERBER e FERRARA,
2000; FARQUHARSON e JEFFERIES, 2000). De fato, varios pesquisadores
mostraram que a interrupcdo do processo de diferenciacdo dos condrdcitos leva a
formacdo de uma camada de condrdcitos pré-hipertréficos e de matriz que nédo é
calcificada é resistente a invasdo vascular (RATH et al., 1998; EDWARDS, 2000;
PRAUL et al.,, 2000; FARQUHARSON e JEFFERIES, 2000; VELLEMAN, 2000;
REDDI, 2000).

Imik et al. (2012) observaram que, de um modo geral, as lesbes se
desenvolvem bilateralmente, e, as vezes, de forma unilateral na regido proximal do
tibiotarso.

Apesar da discondroplasia tibial ser amplamente estudada, suas causas néo
sdo bem conhecidas. O estimulo mecéanico juntamente com o gendétipo e alteracdes
nos constituintes da dieta podem interromper os eventos envolvidos no processo de
diferenciacdo dos condrécitos e desencadear o processo de formacdo da leséo
(RATH et al., 1998; EDWARDS, 2000; PRAUL et. al., 2000; FARQUHARSON e
JEFFERIES, 2000; VELLEMAN, 2000; REDDI, 2000; IMIK et al., 2012).

Dentre os aspectos de manejo, a densidade populacional ocupa posicéo de
destaque, pois 0 aumento demasiado do niumero de aves por metro quadrado pode
causar aumento da mortalidade, propiciar piora na qualidade da cama e aumentar a
incidéncia de lesdes nas pernas e na carcaca do frango (OLIVEIRA e CARVALHO,
2002). Em controvérsia a esta posi¢do, Oliveira et al. (2014) estudaram o fator
densidade populacional para trés grupos genéticos (Isa Label JA57, Ross 30 e

Hybro PG) e concluiram que nao houve diferenca na resisténcia a quebra,
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densidade mineral e teor de cinzas do Uumero, tibia e fémur, indicando néo influenciar
em problemas de pernas em frangos.

Segundo Lilburn (1994), parece existir incompatibilidade biolégica nas
linhagens comerciais de elevado peso corporal e de baixa capacidade de
sustentacdo realizada por musculos e 0ssos das pernas, e esses desequilibrios
esqueléticos e biomecanicos, provavelmente, potencializam o efeito de varias
causas dos problemas verificados nos membros locomotores. Com o0 aumento das
pesquisas realizadas na area de melhoramento genético tem se obtido linhagens de
rapido crescimento, cada vez mais precoces e com maior desenvolvimento muscular
(OLIVEIRA, 2006).

A deformidade das pernas pode ser resultado de crescimento desuniforme da
metafise ou posicdo anormal da perna. Destaca-se a tensdo do muasculo ou do
tenddo sobre as articulagbes ou 0sso, promovendo desvios angulares que com a
progressao do crescimento ha severidade nas alteracées (JULIAN, 2005).

Segundo Leache e Nesheim (1972), a capacidade absoluta para adquirir essa
anormalidade é da competéncia do background genético da ave. Se a ave tem
susceptibilidade genética, e a condicdo € expressa ou ndo, a nutricdo € um dos
fatores para que a enfermidade se manifeste. Uma vez que a incidéncia da
discondroplasia tibial € afetada pela composicdo da dieta, tentativas tém sido feitas
para identificar as possiveis fontes dietéticas, que influenciam o desenvolvimento da
cartilagem. O procedimento geral tem sido estudar o efeito da adicdo de minerais,
suplementos protéicos, vitaminas, entre outros na dieta basal purificada.

Assim a qualidade ou quantidade de proteinas utilizadas na dieta, ndo esta
envolvida na ocorréncia da anormalidade da cartilagem. Todavia, oS componentes
minerais nas dietas, tais como, mistura mineral de bicarbonato diminuem a
ocorréncia de anormalidades na cartilagem. E ainda, mistura mineral com alta
concentracdo de cloreto resultou em aumento na incidéncia e gravidade de
anormalidade da cartilagem (LEACH e NESHEIM, 1972).

A nutricdo dos animais influencia o aparecimento da discondroplasia tibial. A
adicdo da 1,25(0OH),D; a dieta balanceada reduz a incidéncia de discondroplasia
tibial durante o periodo de crescimento das aves (XU et al., 1997; SOUZA et al.

2013), sugerindo que a forma 1,25(0OH),D3 da vitamina D é horménio essencial na
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homeostase do célcio, controlando diretamente a absorcdo do célcio dietético no
intestino, a reabsorcdo 0ssea, e influenciando a reabsorcdo do calcio nos tubulos
proximais dos rins (NORMAN, 1979). Diferentemente do que constatou Houshmand
(2011), onde tratamentos com diferentes niveis de célcio associado ou ndo ao
prebidtico e probidtico, ndo tiveram efeito sobre a incidéncia de discondroplasia
tibial.

Britton (1992) estudou os efeitos causados pelo excesso de vitamina A na
dieta de frangos, utilizando trés niveis de vitamina A e dois de vitamina D nas
ragbes. O autor observou maior severidade da discondroplasia nas aves
alimentadas com racdo deficiente em vitamina D e com os maiores niveis de
vitamina A, uma vez que 0 excesso desta vitamina prejudica a absorcdo da vitamina
D.

Na tentativa de evitar problemas na formacao 6ssea, o tratamento com sulfato
de glucosamina associado ao sulfato de condroitina na fase inicial € fundamental
para o desenvolvimento do sistema 6sseo (GARCIA, 2014).

Uma possibilidade de reducdo da incidéncia de problema de pernas é a
restricdo alimentar, durante a fase inicial, onde o crescimento € mais acelerado,
conforme afirma Brito e Carrer (2006). Porém a decisdo de escolha do melhor
momento para iniciar e terminar essa restricdo tem sido objetivo de debate.

A atrofia muscular e esquelética é resposta tecidual em situacfes de tensao
e/ou de carga mecéanica,como mecanismo compensatorio eficiente e ajustado as
novas exigéncias funcionais em algumas enfermidades locomotoras.

A atrofia muscular esquelética constitui processo altamente ordenado e
regulado com inumeras alteracbes metabdlicas, bioquimicas e estruturais que se
repercutem na funcionalidade dos musculos afetados. A estrutura e a
funcionalidade musculo-esquelética sdo condicionadas pela atividade proprioceptiva
dos mdasculos, enervacdo motora, carga mecanica, realizacdo de ciclos de
estiramento e encurtamento dos musculos e mobilidade das articulagbes. Quando
algum destes fatores é comprometido, a atrofia se desenvolve (FERREIRA et al.,
2004).

De acordo com Goliomytis et al. (2003), o ritmo do desenvolvimento muscular

€ 0 mais acelerado de todos os tecidos durante as primeiras semanas de idade.
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Estes autores também descreveram que a estrutura 0ssea de sustentacdo e de
apoio (pernas e asas), bem como o coracao e pulmdes, ndo mantém o mesmo ritmo
do crescimento muscular. Este desajuste no crescimento tecidual dos frangos
promove sobrecarga no aparelho cardiorespiratorio, e na estrutura 0ssea destes
animais, o que resulta no aparecimento da principal deformidade angular, a
discondroplasia tibial (DT).

De acordo com Mendes (2012), a forte selecdo genética para
desenvolvimento das coxas e do peito, visando o ganho de peso, ndo teve seu
equivalente com a estrutura Ossea e para 0 desenvolvimento dos 0rgaos
cardiorrespiratorios.

A formacédo, remodelagem e alinhamento dos 0ssos requerem mais tempo
que o rapido crescimento permite; as deformidades podem estar relacionadas com
nutrientes especificos, enzimas, hormdnios, ou requerimento de oxigénio pelas
células especializadas (proliferacdo dos condrdcitos); ou com o metabolismo dos
produtos (acido latico, dioxido de carbono) que sdo aumentados devido ao rapido
crescimento (OLIVEIRA,2000).

4- MATERIAL E METODOS

4.1- InstalagOes e animais

O protocolo deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no uso de
Animais (CEUA), conforme numero 019096 de 01 de outubro de 2014 e a
nomenclatura anatémica utilizada seguiu Baumel (1993).

Foram utilizados 22 frangos machos de corte Cobb 500 (crescimento rapido),
doados pela granja de Pitangueiras-SP, distribuidos em dois grupos que consistiram
em dez aves normais e doze com discondroplasia tibial (Figura 2). Para padronizar a
analise, as aves foram retiradas do mesmo lote com 42 dias de idades; a selecao
das aves ocorreu a partir da analise do deslocamento de cada animal em superficie
lisa e plana.

Objetivando a manutencdo da integridade da musculatura, as aves foram

abatidas por deslocamento cervical. Posteriormente foi realizada a dissecacdo das
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aves, retirando a pele e isolando e identificando musculos e articulagbes dos
membros pélvicos direito e esquerdo.
Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Morfologia e Fisiologia

Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP de Jaboticabal.

Figura 2-Frango de corte da linhagem Cobb utilizadas no experimento. A) Ave

normal e B) Ave com DT.

4.2- Avaliagdo dos ossos

4.2.1- Analise macroscOpica dos 0ss0s

Os ossos tibiotarsos e metatarsos foram pesados, analisados, e foram
avaliadas as medidas do comprimento e os perimetros da epifise proximal, diafise e
epifise distal (respeitando os contornos) dos respectivos 0ssos das aves normais e

com discondroplasia tibial dos membros pélvicos direito e esquerdo.

4.2.2- indice Seedor

Em seguida foi feito o indice Seedor para os tibiotarsos, que corresponde ao
peso do osso (mg), dividido pelo seu comprimento (mm) de acordo com Seedor
(1993).
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4.2.3- Andlise da densidade mineral 6ssea do tibiotarso

A andlise densitométrica dos tibiotarsos foi realizada no aparelho de
densitometria 6ssea, Discovery WI da HOLOGIC, instalado no Laboratério de
Morfologia e Fisiologia Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP de Jaboticabal. As imagens obtidas foram analisadas no software para
animais de pequeno porte do proprio maquinario. As analises densitométricas
envolveram o contetido mineral ésseo (g), area 6ssea (cm?) e densidade mineral

0ssea (g/cm?).

4.2.4- Andlise de resisténcia 6ssea

O ensaio de flexdo em trés pontos foi realizado no Laboratorio de
Bioengenharia da Universidade de S&o Paulo — USP de Ribeirdo Preto, em Maquina
Universal de Ensaios Mecéanicos (Marca EMIC, modelo DL 10.000, com célula carga-
EMIC de 200 KgF), e os dados coletados por computador diretamente acoplado a
maquina, e expressos em Newton (N), seguindo as recomendac¢fes da normativa
ANSI/ASAE S459 MAR98 para o teste de flexdo em trés pontos, sendo utilizado
neste teste a velocidade de 5 mm/mine pré-carga de 5N com tempo de acomodacao
de 30s e uma distancia entre os pontos de 60 mm.

Para esta analise, os ossos foram descongelados com antecedéncia (24 h),
sem hidratacdo e mantidos refrigerados, posicionados com vista dorsoventral e
apoiados na regiao das epifises. Em seguida a por¢cdo média da diafise permaneceu
livre de apoios para receber a forca que foi aplicada na regido central da diafise e no

mesmo ponto em todos 0s 0Sso0s.

4.3- Avaliagcdo macroscoépica dos musculos do membro pélvico

A dissecacéao das aves consistiu na retirada da pele, subcutaneo e exposicao

de toda massa muscular do membro pélvico. Os musculos foram individualizados e
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identificados, sendo eles especificamente o m.tibial cranial, m.flexor perfurante do
dedo II, m.flexor perfurante do dedo Ill, m.extensor digital longo, m.fibular longo,
m.flexor digital longo, m.gastrocnémio (porcdo externa), m.gastrocnémio (porcao
média) e m.gastrocnémio (por¢éo interna) (Figura3-I e 3-11). Em seguida, foi aferido o
peso de cada musculo com o auxilio de balanca de precisdo e a mensuracdo do
comprimento e perimetro da por¢do carnosa e porcdo tendinea dos musculos,

utilizando-se barbante comum e uma régua milimetrada.

Figura 3 — Identificacdo dos musculos do membro pélvico de aves normais () e com
discondroplasia tibial (Il) aos 42 dias (I e II): A-m.fibular longo, B-m.tibial cranial, C-
m.extensor digital longo, D-m.flexor perfurante do dedo Ill, E-m.flexor perfurante do dedo
II, F- m. flexor digital longo, G- m.gastrocnémio (parte externa), H- m.gastrocnémio (parte
média), |- m.gastrocnémio (parte interna).
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4.4- Avaliagcdo macroscoépica das cartilagens articulares da epifise proximal do
tibiotarso

Posteriormente a dissecacdo dos musculos, as cartilagens das epifises distais
dos tibiotarsos foram limpas com o auxilio de tesoura, pinca e bisturi, preservando-
as ao maximo e imediatamente fotografadas. Foi obtido o peso total da cartilagem e
a espessura da porcdo média da cartilagem, com o auxilio de uma balanca de
precisdio e de um paquimetro convencional com resolugdo 0,001mm,

respectivamente.

4.5- Histologia do tecido muscular e da cartilagem articular da epifise proximal
do tibiotarso

As analises histologicas de cinco amostras da porcdo mediana do musculo
gastrocnémio e da cartilagem articular da epifise distal do tibiotarso de aves normais
e com discondroplasia tibial, respectivamente, foram processadas no Laboratério de
Histologia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da FCAV — UNESP,
Jaboticabal.

Apds o abate, seccles transversais da porcdo média do gastrocnémio e das
cartilagens articulares do tibiotarso foram extraidas com o auxilio de bisturi e fixadas
em formol a 10% por 24 horas, e, desidratadas em ordem crescente de alcoois,
diafanizadas e incluidas em histosec. Cortes histologicos semisseriados, de 5um de
espessura foram corados com Hematoxilina-Eosina (HE) de Tolosa (2003), que
permite analise morfométrica dos musculos e cartilagens e, assim, quantificar o

nuamero de fibras musculares e o0 nimero de condrdcitos respectivamente.
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4.6- Delineamento Experimental

Utilizou-se um Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC) com dois
tratamentos, sendo aves normais e aves com discondroplasia tibial. Os dados
analisados referentes aos diferentes parametros foram analisados estatisticamente
pelo software SAS, utilizando o teste F, com nivel de significancia em 10% de

probabilidade.

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Avaliacdo dos o0ssos

De acordo com a tabela 1, ao analisar os pesos médios dos tibiotarsos
nenhuma diferenca (p>0,10) foi observada nas aves normais e com DT. No entanto
houve diferenca (p<0,10) com relacdo ao peso médio do metatarso do membro
pélvico direito, sendo menor (p<0,10) nas aves com DT em relacdo as normais (N),
concordando com Cook (2000) e Almeida Paz et al. (2005), ao afirmarem que a
lesdo compromete 0s 0ssos longos, principalmente o tibiotarso, mas nao
exclusivamente. Corroborando com essa afirmacao néo foi observado no tibiotarso
alteracdo de peso demonstrando que, segundo nossos resultados, as alteragbes
decorrentes da discondroplasia tibial podem ser heterogéneas, ndo afetando todos
0s 0ssos do membro pélvico, comprovando com os estudos do desenvolvimento
0sseo em aves (APPLEGATE e LILBURN, 2002).
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Tabela 1. Valores médios terro padrdo da média do peso do tibiotarso e metatarso
dos membros pélvicos direito e esquerdo de aves normais (N) e com discondroplasia
tibial (DT), aos 42 dias de idade.

Peso dos ossos (g)

Ossos Membro pélvico direito
N DT Ccv p
Tibiotarso 18,96 £1,88 17,01 £1,87 24,72 0,48
Metatarso 11,01 +0,80 a 8,90 +0,70 b 17,79 0,07
Ossos Membro pélvico esquerdo
N DT Ccv p
Tibiotarso 18,09 +0,78 16,67 £2,00 22,5 0,56
Metatarso 10,33 £0,43 9,61 +0,79 15,89 0,47

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10%de
probabilidade.

A tabela 2 nos mostra que ndo houve diferenca (p>0,10) nos valores médios
do comprimento dos o0ssos (tibiotarso e metatarso) de aves normais e com
discondroplasia tibial, contrariando a afirmacdo de Dallorso (2002) de que a
discondroplasia tibial acarreta crescimento reduzido dos ossos longos das pernas.
Isso provavelmente ocorreu levando-se em conta que as aves encontravam-se com
42 dias, periodo insuficiente para desencadear o encurtamento e deformacao dos

0SSO0sS.
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Tabela 2. Valores médios terro padrdo da média do comprimento do tibiotarso e
metatarso dos membros pélvicos direito e esquerdo de aves normais (N) e com
discondroplasia tibial (DT), aos 42 dias de idade.

Comprimento dos 0ssos (cm)

Ossos Membro pélvico direito
N DT cVv p
Tibiotarso 10,48 0,26 9,66 +0,39 8,17 0,13
Metatarso 7,96 0,33 7,58 £0,07 6,68 0,26
Ossos Membro pélvico esquerdo
N DT CcV p
Tibiotarso 10,17 +0,36 10,05 +0,17 6,28 0,75
Metatarso 7,74 0,35 7,66 £0,25 9,14 0,86

Na tabela 3 verificamos que ndo houve diferenca significativa (p>0,10) no
indice Seedor de ossos normais e com discondroplasia tibial. Segundo Pereira et al.
(2012), o indice de Seedor é utilizado como indicativo da densidade Ossea, pois
guanto maior o indice de Seedor, maior a densidade da peca 6ssea e vice-versa. No
entanto, as aves com DT n&o alteraram suas medidas corroborando com as
afirmacdes de Kussakawa e Faria (1998) que relatam auséncia de hipertrofia e

mineralizacao nas aves comprometidas com DT.

Tabela 3. Valores médios +erro padrdo da média do indice Seedor do tibiotarso de
aves normais (N) e com discondroplasia tibial (DT).

indice de Seedor (mg/mm)

Tratamentos MPD MPE
Normais 180,33 +15,90 177,84 +4,08
Discondroplasia tibial 175,88 £18,61 165,84 £18,97
CV (%) 1,24 3,66
Y 0,35 0,28

MPD = membro pélvico direito
MPE = membro pélvico esquerdo
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N&o houve diferenca (p>0,10) nos perimetros da epifise proximal, distal e
diafise, respectivamente, em 0ssos de aves normais e com discondroplasia tibial,
tanto dos membros pélvicos direitos e esquerdos (tabelas 4, 5 e 6). Porém varios
autores Barbosa (2005), Cook(2000), Almeida Paz et al(2005) e Kussakawa e Faria
(1998), afirmaram que na discondroplasia tibial ndo ocorre hipertrofia, mineralizacéao
ou invasdo vascular, mas anormalidade na ossificagdo endocondral. Embora haja
acumulo de cartilagem nédo calcificada nas epifises 6sseas, nao houve aumento no
perimetro da epifise proximal e distal. Desta forma, de acordo com nossos
resultados, sugerimos que a deposicdo de massa cartilaginosa nas epifises nem
sempre reflete em alargamento das extremidades dsseas. Tal mudanca acarretaria
em alteracdes na biodindmica dos tibiotarsos e metatarsos.

Tabela 4. Valores médios terro padrdo da média do perimetro da epifise proximal do
tibiotarso e metatarso dos membros pélvicos direito e esquerdo de aves normais (N)
e com discondroplasia tibial (DT), aos 42 dias de idade.

Perimetro da epifise proximal (cm)

Ossos Membro pélvico direito
N DT cVv p
Tibiotarso 7,66 +0,19 7,66 0,34 9,04 0,98
Metatarso 6,06 +0,26 5,83 +0,10 7,28 0,40
Membro pélvico esquerdo
N DT cVv p
Tibiotarso 7,42 +0,07 7,36 0,23 5,95 0,84

Metatarso 6,30 +0,27 6,60 +0,41 13,46 0,58
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Tabela 5. Valores médios terro padrédo da média do perimetro da epifise distal do
tibiotarso e metatarso dos membros pélvicos direito e esquerdo de aves normais (N)
e com discondroplasia tibial (DT), aos 42 dias de idade.

Perimetro da epifise distal (cm)

Ossos Membro pélvico direito

N DT cV p
Tibiotarso 6,64 +0,19 6,23 +0,36 11,33 0,38
Metatarso 6,64 +0,26 7,11 +0,48 7,93 0,43

Membro pélvico esquerdo

N DT cV p
Tibiotarso 6,08 +0,17 6,66 +0,28 9,14 0,13
Metatarso 6,52 +0,14 6,96 +0,45 12,77 0,41

Tabela 6. Valores médios terro padrdo da média do perimetro da diéfise do
tibiotarso e metatarso dos membros pélvicos direito e esquerdo de aves normais (N)
e com discondroplasia tibial (DT), aos 42 dias de idade.

Perimetro da diafise (cm)

Ossos Membro pélvico direito
N DT cVv p
Tibiotarso 3,94 +0,09 3,65 +0,13 7,71 0,13
Metatarso 3,60 +0,45 3,48 +0,26 7,93 0,22
Membro pélvico esquerdo
N DT cVv p
Tibiotarso 3,94 +0,11 3,65 +0,19 10,52 0,25

Metatarso 3,70 +0,11 3,55 0,15 9,00 0,85
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5.2- Avaliacéo densitométrica e da resisténcia 6ssea

A tabela 7 mostra que ndo houve diferenga significativa nos valores médios
da densitometria e resisténcia 6ssea de aves normais e com discondroplasia tibial.

Souza (2013) relata que dependendo da quantidade de minerais que
constituem o0s 0ssos, estes podem ficar mais frageis, e consequentemente,
susceptiveis as microfraturas. Verificou-se tal situacdo nos ensaios de flexdo, cuja
finalidade € medir a resisténcia do osso a quebra quando aplicada uma forca ao
centro do mesmo.

Sendo assim néo foi evidenciado nenhum comprometimento da quantidade
de mineral nos ossos das aves com DT. Barbosa et al. (2010) afirmaram que a
tenacidade e a resisténcia a flexdo indicam qualidade Ossea, verificando que o0s
animais normais e com discondroplasia tibial ndo diferem entre si, com relacdo a
qualidade 6ssea, uma vez que fatores nutricionais responsaveis pela sua formacao
foram os mesmos.

Os dados obtidos no presente experimento também mostram que, como o
tempo de vida do frango € relativamente curto, as alteracdes 0sseas decorrentes na
discondroplasia tibial provavelmente ndo sdo suficientes para ocasionar perdas na

qualidade 6ssea até os 42 dias de idade.

Tabela 7. Valores médios *erro padrdo da média area, conteido mineral ésseo
(CMO), densidade mineral 6ssea (DMO) e da forca maxima sobre o tibiotarso de
aves normais (N) e com discondroplasia tibial (DT) aos 42 dias de idade.

Densitometria 6ssea e Resisténcia Ossea

Variaveis N DT CcVv p
Area cm? 13,88 +0,98 12,97 £0,59 13,72 0,43
CMO (g) 4,47 +0,19 4,09 +0,40 18,55 0,45
DMO (g/cm?) 0,32 +0,008 0,31 +0,02 15,41 0,78

Forca Maxima
Ossea (N) 378,85 £28,00 323,73 +49,30 28,71 0,38
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5.3- Avaliacdo dos musculos dos membros pélvicos

Verificou-se na tabela 8, que houve diferenca significativa (p<0,10) no peso
total das aves e dos membros pélvicos direito e esquerdo das aves normais (N) e
aves com discondroplasia tibial (DT). Os pesos das aves com discondroplasia tibial
foram menores(p<0,10) em relacdo as normais, afirmando a hip6tese de que a
doenca influi no bem estar das aves aos 42 dias de idade, causando dificuldade para
caminhar e, consequentemente, dificuldades para chegar nos comedouros e
bebedouros (VELLEMAN, 2000). Semelhantemente, podemos comparar com a
perda de massa muscular causada pela sarcopenia em funcdo da diminuicdo de

atividade fisica, teoria sustentada por Teixeira et al. (2012).

Tabela 8. Valores médios terro padrdo da média do peso total das aves e peso total
dos membros pélvicos das aves normais e com discondroplasia tibial aos 42 dias de
idade.

Pesos
Descricao Aves N Aves DT Cv p
Peso total das aves (Kg) 2,65 0,08 a 2,17 0,22 b 18,32 0,10
Peso total do membro pélvico 299,60 £13,30 a 242,33+23,10b 17,48 0,07

direito (g)
Peso total do membro pélvico 301,60 £10,50a 247,33 £25,70b 17,89 0,09
esquerdo (g)

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10% de
probabilidade.

Nas tabelas 9, 10 e 11 encontram-se 0S pesos, comprimento e perimetro,
respectivamente, dos musculos analisados de aves normais (N) e com
discondroplasia tibial (DT).

Alguns musculos sdo mais prejudicados em detrimento de outros (tabelas 9,
10 e 11) em razdo de sua localizacdo anatdmica, provocando atrofia, o que
aconteceu com os musculos fibular longo e tibial cranial (direito e esquerdo), e 0
flexor perfurante do 3° dedo e o gastrocnémio (esquerdo), corroborando com os
dados de Ferreira et al. (2004). Evidenciando ainda, que a semelhanca de Imik et al.

(2012), as lesdes da discondroplasia tibial podem ocorrer de forma unilateral.
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Tabela 9. Valores médios terro padrao do peso dos musculos dos membros pélvicos
das aves normais e com discondroplasia tibial, aos 42 dias de idade.

Membro pélvico direito

Peso (g9)
Musculos
N DT CV (%) p
Fibular longo 10,34 +0,59a 7,73+1,03b 27,21 0,10
Tibial cranial 11,83+0,66a 8,70%+1,10b 22,70 0,05
Extensor digital longo 2,72 £0,20 2,74 £0,18 16,88 0,95
Flexor perfurante do digito I 3,65 +0,13 3,14 +0,45 25,59 0,35
Flexor perfurante do digito Il 1,43 +0,16 1,11 +0,18 33,43 0,24
Flexor digital longo 3,43 0,41 2,64 +0,52 37,76 0,27
Gastrocnémio 32,08 £1,03 27,51 £3,00 19,85 0,18
Membro pélvico esquerdo
Musculos Peso (9)
N DT CV (%) p

Fibular longo 10,42 +0,66 a 7,85+1,00 b 24,56 0,08
Tibial cranial 11,67 +0,53 b 8,56+0,98 b 19,72 0,02
Extensor digital longo 2,80 +0,20 2,62 0,17 16,32 0,51
Flexor perfurante do digito I 3,77+0,11a 2,94+0,41b 23,46 0,10
Flexor perfurante do digito Il 1,38 +0,15 1,15 +0,12 26,37 0,27
Flexor digital longo 3,35 +0,45 2,61+0,34 31,43 0,21
Gastrocnémio 32,84+1,00a 27,23%+2,70b 17,97 0,10

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10% de
probabilidade.

Na tabela 10, verificou-se um aumento (p<0,10) do comprimento do musculo
flexor perfurante do digito Il do membro pélvico direito nas aves com
discondroplasia tibial, enquanto os valores obtidos para os outros musculos nao

diferiram entre si, apresentando uma isometria.
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A alteracdo biométrica desse musculo pode estar relacionada com um
excesso de atividade do mesmo que consiste em estender o tarsometatarso e
flexionar os digitos na tentativa de realizar seus movimentos dentro de um padréo

normal.

Tabela 10. Valores médios zerro padrdo do comprimento dos musculos dos
membros pélvicos das aves normais e com discondroplasia tibial, aos 42 dias de
idade.

Membro pélvico direito

Comprimento (cm)

Musculos N DT
CV (%) p
Fibular Longo 8,42 0,32 8,63 0,32 9,02 0,65
Tibial Cranial 8,64 +0,61 8,46 0,43 14,23 0,81
Extensor digital longo 8,56 0,54 8,61 +0,43 13,20 0,93
Flexor perfurante do digito Il 554 +0,.38a 6,36 +0,26 b 12,71 0,10
Flexor perfurante do digito Il 4,82 +0,68 4,38 £0,26 24,66 0,53
Flexor digital longo 7,10 +0,41 6,91 +0,70 20,84 0,84
Gastrocnémio 10,46 +0,29 9,75 +0,33 7,46 0,22
Membro pélvico esquerdo
Comprimento (cm)
N DT
CV (%) p

Fibular Longo 8,14 +0,24 8,10 £0,42 10,59 0,94
Tibial Cranial 8,80 +0,50 8,11 +0,32 11,46 0,27
Extensor digital longo 8,66 0,43 8,18 +0,44 12,39 0,46
Flexor perfurante do digito 11 5,80 0,23 5,73 +0,51 17,38 0,91
Flexor perfurante do digito Il 4,96 +0,60 5,05 +0,49 27,16 0,90
Flexor digital longo 7,36 £0,57 6,80 £0,57 19,36 0,51
Gastrocnémio 10,86 +0,53 9,93 +0,22 8,62 0,18

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10% de

probabilidade.
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A tabela 11 evidencia que o perimetro do musculo gastrocnémio do membro
pélvico esquerdo e direito apresentou diferenca (p<0,10) entre eles. Corroborando
com os resultados de Kodama (2011) que observou menor perimetro do
m.gatrocnémio em ratos adultos imobilizados em relacdo ao controle. Segundo o
referido autor, a falta de uso do mesmo promove diminuicdo da secao transversa do
musculo e, consequentemente, menor perimetro muscular.

Herbert et al. ( 2003) relataram que o gastrocnémio € um musculo de fibras
rapidas (tipo IlI) e que tem por funcdo de estender o tarsometatarso e influenciar na
flexdo plantar dos seus respectivos digitos (Vanden Berge, 1986) proporcionando
uma marcha equilibrada. Considerando-se a reducdo do perimetro do gastrocnémio
das aves com DT observa-se visivelmente um comprometimento da marcha nessas

aves discondroplasicas.
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Tabela 11. Valores médios terro padrdo do perimetro dos musculos dos membros
pélvicos das aves normais e com discondroplasia tibial, aos 42 dias.

Membro pélvico direito

Perimetro (cm)

Musculos N DT
CV (%) p
Fibular Longo 7,70 0,27 6,8 £0,53 14,66 0,19
Tibial Cranial 6,90 +0,25 6,38 £0,54 16,28 0,44
Extensor digital longo 3,65 0,12 3,50 0,17 10,17 0,51
Flexor perfurante do digito I 4,32 +0,24 4,33 +0,25 13,60 0,97
Flexor perfurante do digito Il 3,36 +0,14 3,15 +0,29 17,92 0,56
Flexor digital longo 3,64 +0,29 3,51 +0,31 20,01 0,78
Gastrocnémio 20,26 +0,91 a 18,50 +1,30 b 13,46 0,10
Membro pélvico esquerdo
Perimetro (cm)
N DT
CV (%) p

Fibular Longo 7,48 £0,33 6,95 +0,42 12,83 0,36
Tibial Cranial 6,96 +0,26 6,71 0,43 13,06 0,66
Extensor digital longo 3,36 +0,14 3,38 £0,18 11,94 0,92
Flexor perfurante do digito I 4,46 +0,15 4,08 +0,27 13,25 0,29
Flexor perfurante do digito Il 3,18 0,23 3,18 +0,32 21,76 0,90
Flexor digital longo 3,68 £0,10 3,73 0,19 10,56 0,82
Gastrocnémio 20,50+0,80a 18,00+1,10b 11,87 0,08

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10% de

probabilidade.
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5.4- Avaliacao das cartilagens articulares

Os valores médios dos pesos e espessuras das cartilagens das epifises dos
tibiotarsos e metatarsos de aves normais (N) e com discondroplasia tibial (DT) se
encontram na tabela 12. Observou-se que ndo h& diferenca (p> 0,10), no peso e
espessura das cartilagens articulares das aves normais e com discondroplasia tibial,
confirmando as teorias de Kussakawa e Faria (1998), Edwards (1984), Cook (2000)
e Almeida Paz et al. (2005) de que a lesdo € uma massa esponjosa de cartilagem no

interior das epifises.

Tabela 12. Valores médios *erro padrdo de peso e espessura das cartilagens
articulares das epifises dos tibiotarsos e metatarsos de aves normais e com
discondroplasia tibial, aos 42 dias de idade.

Membro pélvico direito

Cartilagem
articular

Peso (g) cV Espessura (cm) cv
N DT (%) p N DT (%) p

Epifise

proximal do

tibiotarso 3,84+0,35 3,49+0,53 30,54 0,62 0,72+0,03 0,68+0,01 9,07 0,72
Epifise

distal do

tibiotarso 3,56 +0,41 3,08 +0,37 28,00 0,41 0,62 +0,07 0,65+0,04 21,14 0,74
Epifise

proximal

metatarso 3,11 +0,21 3,00 +0,29 20,70 0,78 0,82+0,08 0,85+0,04 17,95 0,72

Membro pélvico esquerdo

Cartilagem Peso (g) Ccv Espessura (cm) Ccv
articular N DT (%) p N DT (%) p

Epifise

proximal do

tibiotarso 4,40 +0,56 3,67 +0,45 29,65 0,33 0,66+0,06 0,86+0,06 19,54 0,15
Epifise

distal do

tibiotarso 3,80+0,38 3,29+0,29 22,63 0,31 0,58+0,03 0,71+0,08 25,78 0,70
Epifise

proximal

metatarso 3,57 +0,32 3,17+0,35 24,38 0,43 0,80+0,08 0,83+0,03 16,96 0,68
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5.5- Numero de fibras musculares do m.gastrocnémio e de condrocitos das
cartilagens articulares

A tabela 13 apresenta a média da quantidade de fibras musculares da porcao
média do gastrocnémio e da quantidade de condrécitos das cartilagens articulares.

Como mecanismo compensatorio, observamos maior nimero de condrocitos
em aves com discondroplasia tibial (Tabela 13) e Figura 4 C e D, evidenciando o
aumento da placa cartilaginosa na superficie das epifises, conforme comprovou
Capela e Silva et al. (2010). Bem como, o aumento do numero de fibras musculares
(Figura 4 A e B) levando em consideracdo o que afirma Reece (2008) que as células
musculares esqueléticas aumentam em tamanho como resposta normal aos
mecanismos como exercicio regular. Deduzindo-se que 0s animais saudaveis que
se locomovem normalmente estdo estimulando os musculos, e assim, eles sdo
maiores em tamanho, portanto ocupam mais espaco. Enquanto que, em aves
doentes, os musculos atrofiam, e o tamanho das células musculares provavelmente
€ menor, assim 0 mesmo espaco sera ocupado por numerosas células.

Conforme diz Junqueira e Carneiro (2013), os nacleos das fibras musculares
esqueléticas ndo se dividem, porém o muasculo tem pequena capacidade de
reconstituicdo, por meio das células satélites. Assim, ap6s a lesédo ou outro estimulo,
as células satélites se tornam ativas, proliferam por divisdo mitética e se fundem
umas as outras para formar novas fibras musculares esqueléticas. Em trabalho
desenvolvido por Alves et al. (2012), verificou-se que nos musculos das pernas das
aves, a area da secdo transversal foi maior para frangos de corte criados em
espacos maiores do que aqueles confinados em espagos menores, sugerindo atrofia

muscular nas aves que tiveram restricdo dos movimentos.
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Tabela 13. Valores médios terro padrdo da média das fibras musculares da porcao
média do musculo gastrocnémio e niumero de condrdcitos da cartilagem da epifise
proximal do tibiotarso de aves normais (N) e com discondroplasia tibial (DT), aos 42
dias de idade.

Média
C CVv
Descricéao N DT (%) P
NUmero de fibras musculares 21,40+1,50a 29,56+1,20b 12,24 0,001
NUmero de condrdcitos 55,09 +4,20a 69,80+3,20b 12,95 0,001

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 10% de
probabilidade.
CV = Coeficiente de Variacdo

Figura 4- Fotomicrografia da porcdo média do gastrocnémio e cartilagens de aves
normais (A e C) e com discondroplasia tibial (B e D), respectivamente. Evidencia-se:
NCapilar sanguineo; Tecido conjuntivo; = Feixe muscular; % Ndcleo; N
Condrdcito; Nmatriz cartilaginosa. Coloracdo H.E.
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6- CONCLUSOES

A perda do peso corporal e do membro pélvico de aves discondroplasicas
evidencia comprometimento sistémico dos frangos e o desuso dos membros, o0 que
acarreta em prejuizos econémicos ao descartar as aves afetadas.

As diferencas estruturais observadas pelo aumento de peso em determinados
musculos em detrimento de outros (de maneira heterogénea) mostram que existe
uso excessivo de alguns musculos em aves acometidas pela discondroplasia tibial
resultando em alteragdes na marcha dos animais.

Os parametros de crescimento e qualidade 6ssea do tibiotarso e metatarso de
frangos de corte séo influenciados negativamente pela DT no entanto essa
enfermidade ndo afeta a densidade mineral 0ssea e a resisténcia 0ssea dessas
aves.

O comportamento cartilagineo observado no presente experimento
caracteriza mecanismo compensatdério com maior nimero de condrdcitos em aves
acometidas pela discondroplasia tibial, evidenciando uma resposta compensatoria

em relacao as alterac6es morfofisioldgicas dos ossos e musculos.
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