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RESUMO

Um experimento foi realizado com duragéo de
27 semanas, com poedeiras da linhagem Shaver
Brown em producéo, seu objetivo foi avaliar a
mobilizagdo de célcio e fosforo 6sseos para a
formagdo da casca dos ovos, assim como,
acompanhar as variagdes na qualidade dssea ao
longo do ciclo de producéo. Foram utilizadas 64
aves. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com dois tratamentos
(porcentagem de calcio na dieta) e quatro
repeticdes de oito aves cada. As dietas utilizadas
foram isoprotéicas e isocaléricas, com niveis
adequados (3,8%) e baixos (1,8%) de calcio.
Realizaram-se analises densidade mineral 6ssea
(DMO) das tibias e fémures as 16, 22, 28, 34 e 40
semanas de idade. Apds cada coleta radiografica
4 aves por tratamento, foi abatida para realizagao
de analise de resisténcia éssea (RO), indice Seedor
(IS), teor de matéria seca (MS), teor de minerais
totais (MIN) e os teores de calcio e fésforo (Ca e
P). Os valores de producéo de ovos, produgéo de
massa de ovos e qualidade da casca também
foram avaliados. Foi possivel concluir que as aves
mobilizaram minerais 6sseos para a produgéo de
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ovos, independentemente do tratamento e que as
aves que receberam dietas com niveis baixos de
calcio tiveram a qualidade das cascas dos ovos
prejudicadas.

SUMMARY

The experiment was carried out, with hens of
the Shaver Brown strain in production, during 27
weeks. The objective was to evaluate the
mobilization of bone calcium and phosphorus for
the formation of the shell eggs, as well as to follow
the variations in the bone quality along the
production cycle. 64 birds had been used. The
experimental desing was entirely randomized with
two treatments (calcium percentage in the diet)
and four repetitions of eight birds each. The used
diets were isoproteic and isoenergetic adequate
(3.8%) and low (1.8%) calcium levels. Analysis of
bone (tibiae and femurs) mineral density (DMO)
were done at 16, 22, 28, 34 and 40 weeks of age
were developed. After each radiographic
collection, 4 birds/treatment, were abated for the
analysis of bone resistance (RO), Seedor index
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(IS), dry matter (MS), total mineral (MIN) and calcium
and phosphorus (Ca and P). The values of egg
production, production of egg mass and quality of
the egg shell were also evaluated. It was possible
to conclude that the birds mobilized bone minerals
for the egg production, independently of the
treatment and the birds receiving diets with low
levels of calcium had the quality of the eggs shell
damaged.

INTRODUCAO

O estudo da densidade mineral 6ssea de
aves de interesse zootécnico, tem grande
importancia para a avicultura pois esta é
uma técnica que permite o acompanhamento
das variacdes de massa O6ssea com baixo
custo e tecnologia moderna, auxiliando na
compreensao e melhor avaliacdo do processo
de mineralizagdo 6ssea (Louzada, 1997).

Arigidezdo tecido dsseo é resultante da
deposicdo de calcio e fosforo, na forma de
hidroxiapatita, durante o processo de
mineralizagdo d0ssea. Esses dois minerais
perfazem cerca de 70% da composi¢ao Ossea,
0s 30% restantes sdo compostos de matéria
organica, principalmente colageno (Kéilebo
e Strid, 1988a; Field, 1999; Bruno, 2002). A
hidroxiapatita e o aluminio possuem densi-
dades muito semelhantes, desta forma,
muitos autores realizaram estudos com o
objetivo de relacionar o grau de mine-
ralizacdo 6ssea e a densidade do aluminio e
concluiram que é possivel comparar, através
de um estudo radiologico, a quantidade de
célcio e fosforo depositados nos ossos com
a quantidade de aluminio encontrada em
uma escala pré-definida (Loubel e Dubois,
1973; Kilebo e Strid, 1988a; Kélebo e Strid,
1988b). Alguns estudos utilizando a
densitometria 6ssea, por meio de energia de
raios-X, tém sido realizados por pesquisa-
dores de diversos locais (Schreiweis et al.,
2003; Onyango et al., 2003; Korver et al.,
2004; Hester et al., 2004; Fleming et al.,
2004; Schreiweis et al.,2004).

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

aquebra, indice Seedor (Seedor, 1995), en-
tre outras (Orbanet al., 1983). Emum expe-
rimento realizado com galinhas Leghorn
brancas, Zhang e Coon (1997), encontraram
que a forga a quebra, também denominada
resisténcia Ossea, ndo estd em funcdo da
porcentagem de cinzas 6sseas, mais sim em
funcdo do volume do mesmo. O volume
osseo ¢ considerado no calculo do indice
Seedor, ou seja, estas medidas sdo bastante
importantes nas mensuracdes de qualidade
ossea, estando intimamente relacionadas.
Em poedeiras a exigéncia de calcio ¢
muito elevada, particularmente durante o
periodo ativo de formacao da casca. Hester
et al. (2004) encontraram aumento na
densidade mineral dssea de tibias de
galinhas Leghorn entre 15 e 65 semanas de
idade, sendo que, quando estas aves
sofreram jejum alimentar por 10 dias ocorreu
queda na densidade mineral éssea. Em um
estudo realizado por Schreiweis et al. (2003),
os autores verificaram a densidade mineral
ossea de tibia e imero de galinhas Leghorn
brancas submetidas a dietas com diferentes
niveis de calcio (hipercalcica 5,4%, calcio
recomendado 3,6% e hipocalcica 1,8%),
concluindo que a densidade mineral 6ssea
segue uma tendéncia linear negativa com a
diminuicao do célcio da dieta. Ao avaliar a
resisténcia 6ssea de fémures e umeros de
galinhas Leghorn brancas no final do ciclo
produtivo (65 semanas), Korveret al. (2004)
encontraram maiores resisténcias para os
ossos das aves marrons, talvez por essas
aves serem mais pesadas que as brancas.
O objetivo deste experimento foi avaliar
o efeito do célcio dietético sobre a qualidade
ossea, qualidade da casca dos ovos e produ-
¢do de ovos de poedeiras semipesadas.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado nas insta-
lagdes da FMVZ-UNESP/Botucatu, no pe-
riodo de abril aagosto de 2006. Foram utili-
zadas 64 aves da linhagem Shaver Brown, as
quais foram adquiridas de uma granja co-
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mercial, as 15 semanas de idade. O
delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com dois trata-
mentos (porcentagem de célcio na dieta) e
quatro repeti¢des de oito aves cada.

As aves receberam 17 horas de luz (na-
tural + artificial) e 4gua ad libtum. A coleta
de ovos foi diaria, realizada uma vez ao dia,
as 9:30h. O arragoamento foi diario, sendo
que o calculo de consumo de racdo foi
realizado uma vez por semana. Os dados de
producdo didria de ovos e consumo sema-
nal de ra¢ao foram anotados em ficha propria,
divididos por gaiola. As racdes utilizadas
foram isoprotéicas (16,50% de PB) e
isocaldricas (2750 kcal de EM/kg) e tiveram
niveis adequados (3,8%) e baixos (1,8%) de
calcio.

AVALIAQOES DE QUALIDADE OSSEA

Foram realizadas analises de densidade
mineral 6ssea (DMO) das tibias e fémures
direitos das aves as 16, 22, 28, 34 e 40
semanas de idade, na ocasiao foram toma-
dasaoacaso, 64 aves que formaram o grupo
de andlise. Antes de cada coleta de imagens
radiograficas as aves do grupo de andlise
foram pesadas individualmente, em balanca
com precisdo de 2 g, posteriormente estas
aves foram transportadas ao Hospital
Veterinario da FMVZ, onde foram radio-
grafadas com o auxilio de um aparelho de
Raio-X, calibrado e com distancia foco-fil-
me de 90 cm, atécnicaradiograficautilizada
foi36kVpx 1,6mAs.

Todos os filmes radiograficos utilizados
foram da mesma marca, de base verde e
chassi de 24 x 30 cm equipados com ecrans
de terras-raras. Paralelamente, e distante 3,0
cmdaregidoradiografada, foi colocadauma
escala de aluminio (phantom) que foi utili-
zada como referencial densitométrico. O
phanton ¢é constituido por 20 degraus de
aluminio, sendo que o primeiro degrau possui
0,5 mm de espessura, variando a seguir de
0,5 em 0,5 mm até o vigésimo degrau, cada
degraucomareade 15 mmx Smm.

Os procedimentos radiologicos utiliza-

dos foram os de rotina clinica e o processo
de revelagdo e fixacao foi realizado em um
processador automatico padrao.

A regido padronizada para a realizacdo
da leitura foi a epifise proximal da tibia e
distal do fémur direitos das aves. As leituras
de densidade optica em imagens radiogra-
ficas (densidade mineral 6ssea) foramreali-
zadas por meio do Programa CROMOX®
ATHENA 3.1-SIA.

Depois de radiografadas, quatro aves
por tratamento foram abatidas para aretira-
da da perna direita e realizacdo das demais
avaliacoes de qualidade 6ssea. Para a
realizagdo da desossa das pecas utilizadas
no experimento, as mesmas foram devida-
mente identificadas e mergulhadas em agua
fervente por 10 minutos. Posteriormente
foram desossadas com auxilio de bisturi,
conforme metodologia descrita por Bruno
(2002). Utilizando este método de desossa é
possivel extrair cerca de 80% da gordura
presente.

Para a realizacdo das avaliagdes de
resisténcia 6ssea foi utilizado o aparelho de
teste de ensaio EMIC DL 10000, o qual foi
regulado para permitir que o vao livre da
diafise fosse de 3,0 cm. Este valor foi o
espacamento maximo conseguido para o
menor 0sso encontrado, sendo desta forma
fixado para os demais ossos do estudo.
Somente com a fixagdo de um vao livre para
a realizacdo das avaliagdes de resisténcia
pode-se comparar os valores (kgf) encon-
trados (Almeida Paz et al., 2006). O indice
Seedor, que é o valor obtido ao se dividir o
peso do osso por seu comprimento, confor-
me proposto inicialmente por Seedor (1995),
serve como indicativo da densidade Ossea,
quanto maior o valor, mais denso € o 0sso.
Para a realizagdo desta avaliacdo, 0s 0ssos
foram medidos em seu maior comprimento,
com o auxilio de um paquimetro e tiveram
seu peso obtido com o auxilio de uma
balanca semi-analitica digital.

A obtencdo da porcentagem de matéria
seca foi realizada pesando-se 0s 0ssos em
balanga analitica digital. Apos este proce-
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Figura 1. Producdo de ovos das aves estudadas, segundo os tratamentos. (Egg production of

the studied hens, according to treatments).

dimento, os ossos foram secos por 72 horas
em estufa de ventilacdo forgada a 105°C,
apos esfriarem foram pesados novamente, a
diferenca entre o peso correspondeu ao
teor de matéria seca desengordurada,
expresso em porcentagem, conforme meto-
dologia descrita por Kim ez al. (2004). Pos-
teriormente, estas amostras foram pesa-
das novamente e levadas a mufla, onde
foram submetidos a temperatura de 600°C
por 24 h, para obteng¢ao do teor de minerais
totais.

As concentragdes de calcio dos ossos
foram determinadas por espectrofotometria
de absorg¢do atomica e as concentragdes de
fosforo foram determinadas por colorimetria.

AVALIAQAO DA QUALIDADE DA CASCA DOS
OVvOoSs

Esta andlise foi realizada com os ovos
obtidos no dia anterior e no dia da coleta de
imagens radiograficas. Para isso os ovos,
devidamente identificados, foram subme-
tidos a andlise de peso especifico e porcen-
tagem de casca. Para obtencdo do peso

especifico foram elaboradas nove solugdes
salinas com densidades de 1,060; 1,065;
1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1,090; 1,095 e
1,100 e colocadas em ordem crescente em
recipientes identificados, a temperatura de
15°C. Primeiramente os ovos foram coloca-
dos no recipiente de 1,060, e assim
sucessivamente, até que os ovos flutuassem
na solucdo (Castello ef al., 1989). O peso
especifico foi representado pela solugdo de
menor densidade onde o ovo emergiu. A
porcentagem de casca foi obtida conside-
rando-se o peso total do ovo e o peso da
casca, o qual foi medido apds as cascas
serem secas em estufa a 60°C por 3 dias,
conforme metodologia descrita por Castello
etal.(1989).

ANALISE ESTATISTICADOS RESULTADOS

As analises estatisticas foram realiza-
das com o auxilio do programa estatistico
SAEG (1998). Ascaracteristicas de qualidade
ossea e qualidade da casca dos ovos, den-
tro dos tratamentos utilizados, foram
submetidas a analise de variancia e suas
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médias comparadas pelo teste de Tukey a
95% de probabilidade. Posteriormente, as
caracteristicas de qualidade 6ssea, quali-
dade de casca de ovos e producdo foram
submetidas a correlagao de Pearson (5% de
significancia). A idade das aves foi utilizada
como co-variavel. As curvas de producao
de ovos e de massa de ovos e DMO de tibia
e fémures foram ajustadas por equagdes de
regressao.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Para porcentagem de postura houve
efeito (p<0,05) apenas da idade das aves,
sendo que no periodo inicial de producao
(17a22 semanas deidade) a porcentagem de
postura foi menor que nos demais periodos
(figura 1). Isto ocorreu pois no periodo
inicial as aves estavam entrando em
produgdo e mantiveram seu indice produtivo
até o fim do experimento, uma vez que a
linhagem utilizada tem grande persisténcia
de postura e o teste ndo foi levado até o
periodo final de produgao, que ocorre com
cerca de 64 semanas. Porém, a producao de

ovos das aves, independente do tratamento
foi aquela preconizada pelo manual da
linhagem (Shaver Brown, 2005) e encontra-
da na literatura (Maggioni et al., 1996). O
consumo de ra¢do ndo sofreu influéncia do
tratamento, ou seja, as aves consumiram a
mesma quantidade de ragdo, independente
do nivel de calcio. A produ¢do de massa de
ovos das aves que se alimentaram com a
dieta contendo niveis baixos de calcio foi
menor que aquelas encontradas para as
aves alimentadas com a dieta contendo o
nivel ideal de célcio (figura 2). O grupo de
aves alimentadas com nivel adequado de
calcio teve um aumento gradativo na
producdo de massa de ovos, com o aumento
da idade das aves. Ja o grupo de aves que
foi alimentado com nivel baixo de calcio
apresentou a menor producdo da massa de
ovos no periodo entre 15 e 28 semanas.
Segundo Etches (1995), a casca dos ovos ¢
compostapor 2,00% de matriz glicoprotéica
¢ 98,00% de bicarbonato de calcio, sendo
que 40% destamolécula é formada por célcio,
desta forma, o peso do ovo ¢ influenciado
pelo peso de sua casca. A casca, por suavez

70 -
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Figura 2. Producdo de massa de ovos de poedeiras semi pesadas submetidas a niveis normais
e baixos de calcio na dieta. (Production of egg mass of hens submitted to the normal and low levels

of calcium in the diet).
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¢ formada por carbonato de célcio e partici-
pa de cerca de 8 a 10% do peso do ovo,
quando as aves sdo submetidas a restricao
de calcio o peso do ovo tende a diminuir e
a qualidade da casca piorar (Castell6 et al.,
1989; Qin e Klandorf, 1991; Robinson et al.
1993). Observando as curvas de regressao
épossivel verificar que a producdo de massa
de ovos apresentou comportamento quadra-
tico (p<0,05). Sendo que o grupo que recebeu
nivel adequado de célcio na dieta, compor-
tou-se conforme descrito na literatura
(Oliveiraetal., 2002; Shaver Brown, 2005).

Foi possivel verificar que o peso dos
ovos sofreu influéncia (p<0,05) da idade e
dos niveis de célcio na dieta. Sendo que o
peso foi maior para os ovos das aves alimen-
tadas com o nivel normal de célcio (3,8% de
Ca), comum valormédio de 1087, jad as aves
que foram alimentadas com nivel baixo de
célcio apresentaram valor médio de peso
especificode 1057, o peso também foi maior
com o aumento da idade para ambos os
tratamentos. Para peso especifico (ou
gravidade especifica), houve efeito de
tratamento e idade de coleta (p<0,05), sendo
que o tratamento com nivel adequado de
calcio (3,8% de Ca) proporcionou maior peso
especifico. Paraidade, o peso especifico foi
omaioras 22 e 28 semanas, diminuindo as 34
semanas e voltando a elevar-se as 40 sema-
nas de idade, porém sem alcancar os valores
iniciais. Para porcentagem de casca, houve
interagao (p<0,05) entre idade e nivel de
célcionadieta, sendo que as aves alimenta-
das com niveis baixos de calcio (1,8%)
apresentaram os menores valores, princi-
palmente as 34 semanas de idade. Na figura
2, é possivel verificar a curva de regressao
para porcentagem de casca. O tratamento
com 3,8% de calcio na dieta apresentou
regressdo linear negativa (p<0,05). Ja, o
tratamento com 1,8% de calcio na dieta
apresentou regressdo quadratica negativa
(p<0,05), demonstrando que a qualidade de
casca sofreu uma piora e depois se
readequou.

Na tabela I, encontram-se os valores de
DMO segundo os tratamentos utilizados.
Foi possivel verificar que os fémures
apresentaram valores mais elevados de
densidade mineral dssea que as tibias,
independentemente do tratamento e daidade
das aves. Houve diferenca entre os trata-
mentos, para a densidade de tibias e fémures,
sendo que os ossos das aves alimentadas
com os valores normais de célcio (3,80%)
apresentaram-se mais densos que aqueles
pertencentes as aves alimentadas com 1,80%
de calcio. Emuma analise geral, verifica-se
que a densidade 6ssea das aves seguiu o
comportamento da producdo de ovos, até a
34* semana de idade, com densidade 0ssea
menor antes da postura e variacdes na
densidade conforme a producdo de ovos.
Porém, as 40 semanas de idade a densidade
mineral 0ssea de tibias e fémures aumentou,
independente do tratamento e a producao
de ovos continuou estavel. Segundo
Hudson et al. (2000), deficiéncias nutri-
cionais podem causar queda na produgao e
qualidade dos ovos, aumentando a mobi-
lizacdo de calcio dsseo, este efeito parece
ter acontecido até 34 semanas.

Na tabela II estdo os valores médios de
resisténcia Ossea, indice Seedor, matéria
seca, teores de minerais totais, calcio e fos-
foro e também arelacao entre célcio e fosfo-
ro das tibias e fémures das poedeiras semi
pesadas estudadas. Foi possivel verificar
que nao houve diferenga (p>0,05) entre os
tratamentos para as caracteristicas de
resisténcia 0ssea, indice Seedor e matéria
seca de tibias e fémures. Houve, sim,
diferenca (p<0,05) entre as idades das aves,
sendo que ambos os tratamentos compor-
taram-se de forma semelhante. Para resis-
téncia Ossea e matéria seca houve uma
diminuicdo nos valores, paratibias e fémures,
com o aumento da idade das aves. Para
indice Seedor apenas houve diferenca entre
as idades para tibias, com aumento nos
valores as 22 semanas de idade, ou seja,
quando as aves estavam entrando em
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Tabela 1. Valores médios de densidade mineral éssea (DMO) e peso, obtidos em poedeiras,
segundo o nivel de cdlcio na dieta e a idade das aves. (Average values of bone mineral density

(DMO) and weight for hens according to calcium level in the diet and age).

Idade (semanas)

16 22 28 34 40

Ca% Tibia Fémur Tibia Fémur Tibia Fémur Tibia Fémur Tibia Fémur
DMO 3,80 2,23% 3,33A° 3,01A® 4,77/ 215/ 3,60 2,89 3,96 4,29% 6,08
(mm Al) 1,80 1,998° 29182 2208 3 898a 2 098> 3268 27182 3898 3,008 4,298

Média 2,11 3,12 260 4,33 2,12 343 2,8 3,92 364 5,18
Peso 3,80 16568° 1833#° 186140 18674 1908%2
(9) 1,80 1676852 173182 1759682 178782 178882

Média 1666 1782 1810 1824 1848

Médias seguidas por letras mindsculas na linha, ou maiusculas na coluna, diferem entre si por teste

de Tukey (5%).

producdo, fato semelhante foi encontrado
por Almeida Paz et al. (2006), em um estudo
realizado com matrizes pesadas, onde a
qualidade ¢ssea foi maior no inicio da
produgdo, provavelmente devido a pre-
paracao daave, armazenando minerais, para
o pico de postura. Verificou-se que o
comportamento foi semelhante entre as ca-
racteristicas de qualidade ossea, inde-
pendentemente do tratamento utilizado, in-
dicando que as aves mobilizam constante-
mente minerais 6sseos para a formagao da
casca dos ovos. Isto também ¢ verificado
nas correlagdes entre caracteristicas de
qualidade 6ssea e qualidade de casca de
ovos apresentadas na tabela II1. Foi possivel
encontrar correlagdes bastante elevadas
entre as caracteristicas de qualidade 6ssea,
tanto para tibias como para fémures e,
também, entre esses o0ssos. Os valores de
indice Seedor foram aqueles que apre-
sentaram menos correlagdes com as demais
caracteristicas. As correlacdes entre os
valores de densidade mineral 6ssea de tibias
e fémures e qualidade de ovos demonstram
que os minerais 6sseos foram mobilizados
para a producdo de ovos. A caracteristica
de densidade mineral de tibia foi atinica que

apresentou correlagdo significativa com
todas as demais caracteristicas avaliadas,
demonstrando ser um bom método de
avaliacdo de qualidade dssea. As corre-
lacdes entre teores de calcio e fosforo de
tibias e fémures apresentaram correlagdes
entre si e entre qualidade de ovos. Apre-
sentando correlagdes negativas com a
producdo e qualidade dos ovos, ou seja,
quanto maior a producdo de ovos menores
os teores destes minerais nos 0ssos. Isto
porque, a utilizagdo de célcio 6sseo para
formagdo da casca dos ovos ocorre quando
ndo ha disponibilidade de célcio dietético
(Agroceres Ross, 2006; Julian, 2005) e as
correlacdes foram avaliadas indepen-
dentemente do tratamento.

CONCLUSAO

Foi possivel concluir que as aves
mobilizaram minerais 6sseos para a pro-
dugao de ovos, independentemente do nivel
de célcio na dieta. E que a qualidade da
casca dos ovos das aves alimentadas com
niveis baixos de calcio foi afetada. A
densidade mineral de tibias mostrou-se um
bom método de avaliagdo de qualidade
ossea.
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