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Colet, Sandro. CARACTERISTICAS OSSEAS DE FRANGOS DE CORTE
SUPLEMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE VITAMINA D. 2013
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Agras, Universidade Federal da

Grande Dourados, 2013.

Resumo:A vitamina D exerce importante fungcédo na formagé@decido 6sseo em frangos
de corte, sendo responséavel pela absorcédo e dapadis minerais que constituem os
0Ss0S, como o calcio por exemplo. O experimentodoiposto por seis tratamentos com o
objetivo de: 1 - Avaliar a formacao 6ssea em frande corte, com diferentes niveis de
suplementacdo de vitamina D. 2 - Avaliar os redoados diferentes niveis de vitamina D
em relacdo aos parametros de desempenho e emordag&orréncia de alteracdes
angulares das patas comalgus e varus, avaliacdo da habilidade locomotora através do
gait score e também avaliar a presenca ou nédo de lesédo da pbantar 3 — Avaliar o
rendimento de carcaca e de suas partes dos fraegosrte suplementados com vitamina
D em diferentes niveis. Para estes propésitosmfardlizados 1296 pintos de um dia,
machos e fémeas, da linhagem Cb560, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, considerando trés inclusdes e domss&onstituiu-se seis tratamentos, trés
com machos e trés com fémeas (3500 UIl, 3500 Ulidenina D + 1954 Ul de 25-
hidroxicolecalciferol) e de 7000 Ul, com quatro eBpdes cada. Os resultados obtidos
demonstraram ndo haver diferenca (p>0,05) para@dveis de desempenho, rendimento
de carcaga e partes (com excecao para o rendirderfigado e intestino), formacao 6ssea
e habilidade para as aves caminharem comparandiifesentes niveis de vitamina D

estudados.

Palavras-chave: Problema locomotor, rendimento, 25-hidroxicoleafol, formacao

0ssea, habilidade locomotora.



Colet, Sandro. BONE CHARACTERISTICS OF BROILERS SUPPLEMENTED
WITH DIFFERENTS LEVELS OF VITAMIN D. 2013 Thesis (M . Sc.) — FCA,

Universidade Federal da Grande Dourados, 2013.

The vitamin D develops an important function on tilevelopment of the bone tissue in
broilers, been responsable to the minerals depastt build the bones as calcium for
example. The experiment was composed by threentezdt with the objective of: 1 -
Evaluate the bone formation in broilers with difgtes levels of vitamin D. 2 - Evaluate
the results of differents levels of vitamin D idategonship to the performance parameters
and in relationship to the occurrence of angulanges of the paws likerus andvalgus,
evaluation of locomotion skills througlait score, and to evaluate the presence or not of
pododermatitis. 3 - Evaluate the carcass yield isgarts among the treatments of the
survey. To these purposes, It was used 1296 cbicksday old, males and females, from
line Cobl¥ 500, distributed in a completely randomized desitpnsidering three levels
and two sexs. Constitutes six treatments, thremalgs and three by females (3500 Ul of
vitamin D, 3500 Ul de vitamina D + 1954 Ul de 2%Huxicolecalciferol e 7000 Ul of
vitamin D), with four replications each. The resudbtained showed don’t have difference
(p>0.50) to the performance’s variable, carcas#dyfexception to gut yield and liver
yield), to the bone formation and walking abilitesthe broilers, comparing the different

levels of vitamin D studied.

Key words: problem locomotor, vyield, 25-hydroxycholecalcifgerdoone formation,

locomotor ability.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Em 2012 a avicultura brasileira apresentou um psmuecuo na producdo na
ordem de 3,17% do volume em relacéo a 2011, passind3,02 para 12,64 milhdes de
toneladas. Essa reducdo ocorreu em funcédo de attpsadios enfrentados pelo setor no
ano de 2012, dentre os quais, se destaca a diapangateco dos graos (milho e soja) que
representam 0s maiores custos do setor. Por cassm, dnuitos produtores foram
prejudicados por ficarem sem crédito para o girosdes negocios. Outro fator que
contribuiu para essa reducao de producéao foi eevalilidade do cambio que interferiu no
planejamento econémico das empresas, desestabidkzenfinanceiramente. Os resultados
imediatos disso foram a reducdo da producédo, adigmgao de algumas empresas e
consequentes demissdes no setor (UBABEF, 2013).

Mesmo com as dificuldades enfrentadas, o paisewarguas posi¢cdes de maior
exportador mundial e de 3° maior produtor de camérango, situando-se atrds somente
de EUA e China (UBABEF, 2012). O volume de 3,94thdes de toneladas exportado em
2012 (30,2% da producao anual), representou unwtaekkquida de 7,703 bilhdes de
dolares. O mercado interno absorveu o restanteadugio (69,8%). O consumo medio
per capita em 2012 foi de 45 kg, numero 5,3% menorelacdo a 2011. Essa reducéo de
consumo ¢ justificada pelo menor volume de produngiiceferido ano. No entanto, para
2013, o crescimento de producdo e de exportacdisime, € entorno de 3% (UBABEF,
2012).

Embora a producgéo de frango de corte brasileiearsejto promissora do ponto de
vista de competitividade, da qualidade da carnalymida, bem como do potencial

aumento da producao, alguns desafios permeianidaate e precisam ser vencidos.



O bem-estar animal tornou-se, especialmente nanailtdécada, um assunto
intrinseco a toda a producéo pecuaria no mundaedcppacao em relacdo a forma como
0s animais sdo criados € crescente, ndo sO nol,Bcasno no mundo todo. Os
consumidores estdo cada vez mais atentos e pratmzipan relacdo as condi¢cdes e aos
ambientes de criacdo dos animais que originamree e € vendida aos mesmos. Com
isso, a populacéo exige que sejam cumpridos osipras basicos de bem-estar animal na
producdo pecuaria, sob pena de boicotarem o conslamaarnes oriundas de animais
criados em mas condi¢cdes. A avicultura, assim ctoda a producdo animal, também
precisa atender, impreterivelmente, ao bem-estarahn

Os problemas locomotores em frangos de corte et@mmente relacionados ao
bem-estar animal, além de causarem prejuizos egoo®murante criacdo e no processo
de abate desses animais. O rapido crescimentoedanésre na deposicéo de peso sobre 0s
0Ss0s que ainda ndo encontram-se totalmente foengdotanto, ndo preparados para
suportar esse peso. O resultado desta condicaass@manifestacdes das enfermidades
locomotoras, principalmente na metade final doqokride criacdo do frango de corte
(Almeida Pazt al., 2009).

As perdas econdmicas podem ser diretas, ocorreangoanja, relacionadas as aves
que, por tado rapido ganho de peso, apresentana@ts locomotoras e dificuldade para
caminhar, gerando desconforto e até mesmo dor,oato plestes animais pararem de
comer e beber, tornando-as refugos, o que aumsritadices de mortalidade e as perdas
econdmicas para a atividade. Entretanto, outror fat@er considerado, sdo as perdas
indiretas relacionadas aos problemas locomotogasldis ao desempenho, ou seja, mesmo
a ave estando aparentemente saudavel pode esiadsealgum desconforto para andar,
diminuindo o consumo de agua e racdo, comprometersdn desempenho (Almeida Paz

et al., 2009).



Ja no frigorifico, as perdas diretas ocorrem pelmento das condenacdes de
carcacas inteiras, ou de cortes com hematomadaet®d de fratura dos ossos fracos ou
mal formados, que podem ocorrer no momento da aparh transporte ou mesmo na
pendura das aves na nérea.

Com a idéia de mensurar o grau de dificuldade gaecaapresenta para caminhar
no ambiente de criacao, faz-se a avaliacacattesgpre, atribuindo-se uma escala de notas,
que é estipulada de acordo com a metodologia aalofatando esta avaliacdo é realizada,
sugere-se que seja feita também a avaliacdo d&ngeesda lesdo de coxim plantar
(pododermatite) nas mesmas aves, pois em muitas \eedificuldade da ave em caminhar
pode estar associada a presenca desta lesdo, @méaa formacdo ou integridade dos
0SSO0S.

Frente a estes problemas de ma formacdo Osseafrmsonistas tem lancado méo
da suplementacdo com vitamina D, com o intuitowdéliar na melhor formacéo do tecido
0sseo, amenizando os problemas locomotores e neltuzis perdas econdmicas acima
citadas.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar os difegsmiveis de vitamina D na dieta
de frangos de corte no periodo de 1 a 21 diasesaldormacédo 6ssea, parametros de

desempenho e rendimento de carcaca.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Producao de Frango de Corte

A avicultura € uma das atividades pecuarias masrd®lvidas no mundo. Possui
desde instalacdes simples, pouco tecnificadas lioatado controle sobre a ambiéncia até
as mais automatizadas com ambientes controladosdat de equipamentos que
proporcionam total controle da temperatura em ssialacdes (Limat al., 2011). Esses
ambientes de criacdo dédo aos animais a possilelidadexpressdo de toda a capacidade
genética intrinseca da linhagem.

Com o objetivo de reduzir custos de producdo e atan@ producdo de carne por
metro quadrado, as industrias utilizam densidadesd@amento, de forma que a ave tenha
pouco espacgo para caminhar no ambiente onde viveacbrdo com estudos recentes de
Abudaboset al. (2013) mostram que aumentos na densidade dereoja de frango de
corte de 28 para 40 kg de carne por metro quadesidta na elevacédo dos niveis séricos
de aspartato amino transferase (AST), indicandariag hepatocelulares, prejudicando o
desempenho e comprometendo o bem-estar destasfaaka.densidade, associada a alta
taxa de crescimento do frango, resulta também emblggmas de formacdo Ossea e
consequente dificuldade para caminhar, causandwd@rarejuizo ao bem-estar animal

(Naaset al., 2012).

Problemas Locomotores em Frangos de Corte

A dificuldade que o frango de corte apresenta parmainhar impacta em perdas

econbmicas de bilhdes de ddlares em todo o munaeori@1 1993). Entretanto, as causas



dos problemas locomotores em frangos de corte s@@mdas, dentre as quais as
relacionadas ao ambiente de criacdo como, esttak®eco, intensidade de luz, densidade
de alojamento, além da composicdo da dieta e ddeidis aves que, juntos ou
isoladamente podem propiciar o aparecimento denfarmidade (N&at al., 2012). Além
disso, ha também anormalidades relacionadas a d¢éonados o0ssos como a
discondroplasia tibial, claudicacdes dolorosas ice@) condrodistrofia, deformidades
como valgus e ouvarus, espondilolistese, raquitismo, necrose da cabec&hur ou
degeneracdo femoral, dedos curvados e ruptura ratidegastrocnémio (Angel, 2007,
Naaset al., 2012).

Segundo Cotoet al. (2008) as perdas estimadas decorrentes de prablema
locomotores em frangos de corte nos EUA, sdo daiB@es de dblares por ano. O maior
impacto destas perdas ocorre no abatedouro poenapdes de carcacas com processos
inflamatorios nas articulagdes, dermatites e escOes, provocadas pelo excesso de
decubito das aves que apresentaram dificuldadenioimsa e por isso durante a criacao
sao, por vezes pisoteadas pelas aves saudavesl(ERondon, 2008).

Entretanto, no ambiente de criacdo das aves asaget@nbém ocorrem.
Dependendo do grau de claudicacdo que a ave afaesegasto adicional de energia
utilizado para a locomocao pode ser de 20 a 60%etagao ao gasto fisiolégico normal
do organismo. O resultado disso € a menor quamtidied energia disponivel para o
crescimento e consequente reducao do desempenherg\@aMulroy, 1999).

Os problemas locomotores em frangos de corte causéa morbidade. A
mortalidade por eliminagéo alcanca indices de Sbadéis aves do lote, causando perdas
expressivas de produtividade e econdmicas (Mendd@@20). Na criacdo de perus, por
exemplo, os problemas locomotores impactam em uoioad! de mortalidade de 15% no

final do lote (Misirliogluet al., 2001; Kharet al., 2010).



De maneira geral, a ma formacao 0ssea esta reda@aom desordens no processo
metabolico (Naaset al., 2012). Isso ocorre em linhagens com melhor desehtg
produtivo e as mudancas na dieta, no manejo, owloigspode diminuir a incidéncia do
problema e as respectivas perdas. A ocorrénciaddemmidades angulares, também
chamadas de pernas tortas esta relacionada carorapteta modelacao e alinhamento do
0sso, em funcdo do rapido crescimento da ave (A2@eI7). O mesmo autor cita ainda
que a reducdo do crescimento das aves nas duasirpensemanas de vida contribui
sobremaneira para que 0 0sso se desenvolva comharabnto e modelacdo corretos, e
evitando assim estas deformidades.

A formacdo dos ossos das aves comeca desde o noridieide incubacéo, onde o
embrido utiliza os minerais da casca do ovo pardoin da formacgédo do tecido 6sseo e
este processo depende diretamente da presencéide fégforo e vitamina D no mesmo
(Tuanet al., 1986). Apés a eclosédo, a formacdo O0ssea contpw@m de forma mais
intensa nas primeiras duas semanas pos-nascinNmarimeiro dia de vida, o pintainho
possui 19,87% de cinzas em seu esqueleto, paspanal@7,74% aos 10 dias e 38% aos
85 dias de idade (Angel, 2006).

Na nutricdo, € usual a suplementacdo de calcidorfijsvitamina D e outros
minerais para atender a demanda de formacdo diotésiseo. Estes minerais ndo séo
encontrados em quantidades suficientes nas maggimaas utilizadas para a fabricacédo da
racdo, como milho e soja, por exemplo. No entams, Ultimas décadas, em funcédo do
rapido crescimento do frango de corte e consequismesicdo de peso cada vez maior em
seu esqueleto, a presenca de alguns nutrientes, dnaagens nutricionalmente
recomendadas, parecem ndo atender a demanda miecpasa a formacdo dos ossos de
forma integra, capazes de suportar o peso corpdrplirido em curto espaco de tempo.

Por isso, é necessario que 0s nutrientes estejagenies em maior quantidade e mais
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disponiveis para que haja maior assimilacdo e eéggrelo organismo da ave (Borgks
al., 2010).

Frente a esta realidade, ha a opcao da utilizagdondes alternativas de vitamina
D, que possuem hidroxilagcbes em sua molécula, aameém sua disponibilidade e o seu
aproveitamento pelo organismo da ave, resultandmelaora da absorcdo de calcio e
fésforo no intestino, tornando-os mais disponiy@sa o0 metabolismo 6sseo. A forma
25(OH)D; tem atividade duas vezes melhor que a vitamingddoRcalciferol), além de
apresentar caracteristica favoravel em termos dergdo pelas células do intestino,
quando comparado com o colecalciferol (Toreesl., 2009). A vitamina D também é
responsavel pela homeostase do calcio e do fésfggor mecanismos para aumentar a
captacao intestinal destes, diminuir as perdassenaumentar a reabsorcéo 0ssea (Garcia
etal., 2012).

Na nutricdo de galinhas, o metabdlito 25 (Ok}@nmbém apresenta maiores taxas
de transferéncia para o interior do ovo, 0 que res® a reducdo de progénies com
desordens esqueléticas, com melhor imunidade enptn@s de eclodibilidade (Edwards,
1990; Aslam, 1998). A vitamina D também tem pgpacido importante no metabolismo
0sseo, sendo responsavel pelo crescimento do esmuel consequente desempenho
produtivo (Britoet al., 2010).

Para Rostagnet al. (2011) os niveis de vitamina D sao indicados pse fde
criagdo, havendo maior exigéncia na fase iniciahenor na fase final onde, tém-se a
indicacao de uso de 2375 Ul na fase pré-inicia {ldias), 2090 Ul na fase inicial (8 a 21
dias), 1900 Ul na fase de crescimento | (22 a @3)dil425 Ul na fase de crescimento Il
(34 a 42 dias) e 1235 Ul na fase final, ou sejpadir dos 43 dias. Na fase inicial a
demanda é maior por haver alta taxa de crescimeotéecido esquelético, além da

imaturidade do trato digestério, ndo ocorrendo igfie digestdo e absorcdo das
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substancias lipossoluveis, dentre elas a vitamin#&@om o aumento da idade, a demanda
diminui, pois a taxa de crescimento do 0sso € mendéambém devido ao aumento da
capacidade absortiva do intestino (Betal., 2010).

No entanto, deve-se levar em conta que 0s hiv@isaacitados sédo estimados e
baseados em uma série de estudos sob condi¢cdesnftet@ das aves (21 a 27°C).
Entretanto, em granjas comerciais, ha desafiosresmmmo de temperatura por exemplo,
onde o aumento da mesma diminui 0 consumo de rafidonuindo a ingestdo dos
nutrientes nela contidos. Esta situacdo é eviderdtemum em paises de clima tropical,
predominante na maior parte do territorio brasléRRostagnet al., 2011).

Na Unido Europeia, a média de suplementacdo dmiviéaD, nas duas primeiras
semanas € de 125 mg/kg de racdo (Whiteleeatl, 2004). De acordo com levantamento
feito em 1997 entre as empresas produtoras dedrd@agorte nos EUA, a suplementacéo
de vitamina D por elas utilizada variava da faixmima de 1988 Ul/kg ou 50mg/kg até
um limite maximo de 4030 Ul/kg ou 100 mg por kgrdedo. Na meédia, o uso praticado &
de 2819 Ul/kg, ou 70 mg/kg para a faixa de idadé de 14 dias (Khamt al., 2010).
Entretanto, segundo Whiteheat al. (2004), niveis ainda maiores de vitamina D sao
utilizados na prevencao dos problemas de ordenmlotwa, que podem variar de 75 a
125 mg/kg de racao de vitamina D3.

E importante ressaltar que a quantidade de vitamin@ dieta deve atender as
exigéncias do organismo para que ocorra a compbetaacdo Ossea. Porém, alguns
fatores interferem na assimilacdo da vitamina pej@nismo, tais como: estresse calérico,
intensidade de luz, idade da ave, dieta e equiliteicélcio e fosforo da ragdo (N&hsl.,
2012). A fonte da vitamina D, uma vez que a vitam nas formas 25(OH}De
1,25(0H)20 sdo mais disponiveis, sendo melhores absorvidafrde a resultar na

melhor formacao 6ssea (Applegate & Angel, 2005).
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A absorcao da vitamina D pela ave ocorre na pdiigabdo duodeno, juntamente
com lipideos e outros compostos lipossoluveis, peo de acidos, sais biliares e das
lipases (Britoet al., 2010). ApGs a absorcéo, a vitamina D € incorporeas quilomicrons
onde sao transportados até o figado, sofrendo ur@xhacdo em sua molécula,
formando o 25-hidroxicolecalciferol ou 25(OH)Dgue € a forma predominante da
vitamina D no plasma e também a sua forma de amaaznto no figado. O 25(OHYD
posteriormente € hidroxilado pelos rins, na posidagor uma enzima especifica
denominada I+hidroxilase, formando o composto 1,25-dihidroxémaiciferol ou
calcitriol (Garciaet al., 2012).

De acordo com varios estudos, a discondroplaseal #ba a anormalidade 6ssea de
maior ocorréncia em frangos de corte (Angel, 2athet al., 2007). Buscando mostrar
as diferentes exigéncias de vitamina D3 para egitégrmidades 0sseas, faz-se necessaria
a suplementacao de 35 a 50 mg/kg de racdo fornatidas 14 dias, considerando uma
dieta com niveis ideais de calcio e fésforo (Kbaal., 2010).

A vitamina D3 (colecalciferol) ndo tem acao diregaprevencéo da discondroplasia
tibial, mas sim seus metabdlitos que sdo o 25 kictecalciferol e o 1,25
dihidroxicolecalciferol (calcitriol) por agirem d@itamente nos receptores de calcio no

intestino (Angel, 2007; Rat# al., 2007).

Fisiologia da Vitamina D no Organismo

A vitamina D € um pro-hormonio necessario na auaéuhe exposicdo a luz solar,
como €é o caso da criagcdo de animais confinadogradiacdo ultravioleta converte o 7-
deidrocolesterol em vitamina D3 na pele, porémpdggparte da vitamina D utilizada pelo

organismo € proveniente da dieta, sendo absonadantestino delgado via circulacao
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linfatica apds a incorporacdo aos quilomicrons. ilmina D3 circula no sangue em
concentracdes de 1 a 3 ng/ml (1.0000.000 de ng emg)1Nessas concentracdes, o figado
acelera a hidroxilagdo da vitamina D3, transfornmaad na forma de 25-
hidroxicolecalciferol (principal forma circulanteditamina D na concentracdo de 14 a 70
ng/ml) que, via sanguinea, segue ate os rins ades da enzimad-hidroxilase resulta
na formacédo do horménio esteroide 1,25 diidroxicali@ferol [1,25-(OH) Vitamina D].

A producédo deste horménio fica aumentada quandeenalemanda de calcio e fosforo
pelo organismo. O hormonio da paratiredide é sadoeem caso de declinio do calcio
plasmatico. Porém, durante os periodos de excessmildio a 25-hidroxicolecalciferol
passa a ser hidroxilada no carbono 23 ou 24 dacmlaléCom a hidroxilacdo nestes
carbonos, o metabdlito fica inativo e indisponiael organismo, eliminando-o pela via
renal (Reece, 2006).

Os rins liberam a 1,25 diidroxicolecalciferol nangae, onde ira circular ligada a
uma proteina responsavel pelo seu transporte.fésta da vitamina D s6 e armazenada
nos tecidos que possuem receptores intracelulaaes @ mesma que sao: o timo, a
glandula mamaria e os tecidos linfoides, o que reugee a vitamina D modula a funcao
destes tecidos.

A absorcéo eficiente do célcio dietético ocoretopransporte ativo atraves das
células epiteliais, auxiliado pela proteina ligadao célcio, cuja sintese depende do
metabdlito 1,25 diidroxicolecalciferol, que tambétua no crescimento e remodelamento
0sseo. A deficiéncia de vitamina D resulta na dguria da osteomalacia em animais
adultos (falha na mineralizacdo dos osteoides) eaguitismo nos animais jovens (falha
na mineralizacdo dos ostedides e falha da minatd@l@da matriz cartilaginosa nas placas
de crescimento). Ainda ha evidéncias de que a (OB, vitamina D influencia na

producdo de proteinas da matriz 0ssea, contribupada o reparo de fraturas Osseas,
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indicando que a mesma participa na formacao do. @s4g25-(OH) vitamina D também
desempenha importante papel na reabsorcéo do clasiosteoclastos dos ossos (Reece,
2006).

Frangos de corte podem tolerar concentracfes raliée de vitamina D na dieta.
Niveis de até 1250 mg/kg por quilograma de rac@O(® Ul) foram utilizados sem
efeitos adversos para os animais e ou toxicidades fumanos que consumiram a carne
(Bakeret al, 1998). A fisiologia do organismo da ave permiie @ excesso de vitamina D
seja hidroxilada no carbono 23 ou 24 da molécwan&ndo metabdlitos inativos e
indisponiveis ao organismo que ndo serdo aprowsitadsse fato explica o porqué a
concentracdo plasmatica de vitamina D em frangaatee € muito baixa (Mawer &
Gomes, 1994). Além disso, racdes que recebem riNess de vitamina D séo fornecidas
na fase inicial de criacdo sendo improvavel qua hHp concentracdo de vitamina D nos
tecidos a ponto de haver implicacbes adversas gpaa@ide humana (Whiteheaatl,al.,

2004).

Sindrome do Osso Negro

Como citado anteriormente, a ma formacdo 0sseapgedas econdmicas desde a
producédo até o abate dos frangos de corte. Enivetamesmo apos o abate, ainda observa-
se efeitos indesejaveis nos cortes de coxa e sodarelevido a problemas relacionados a
deficiente ou incompleta formacao dos 0ssos.

Apds o cozimento da carne, observa-se escurecim#mtosso e nos tecidos
adjacentes do mesmo, conferindo uma ma aparéngeodato. Essa ocorréncia recebe a
denominacdo de sindrome do 0sso negro ou “black”bmn “bone darkening” (Smith &

Northcutt, 2004).
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Por definicdo, “bone darkening” é o apareciment@atavermelha escura, marrom
ou preta no 0sso, ou no tecido muscular adjacentemasmo, que ocorre pelo
extravasamento do conteudo da medula éssea patermedo 0sso, passando pelos poros
da camada cortical do mesmo durante o cozimenta Besorréncia é mais comum em
animais mais jovens, por possuirem 0ssos mais g@m®sambém com maior quantidade
de medula em relacdo aos ossos de aves mais vdlemsa forma, ha maior
extravasamento do conteudo da medula, aumentamdcdgncia da sindrome do osso
negro (Smith & Northcutt, 2004).

A carne ao redor do osso com tons do avermelhatlree®u preto, juntamente
com 0 0SSO bastante escuro, tem sido motivo dardastreclamacdes dos consumidores
nos ultimos tempos. Estas alteracdes de cor ndegai® nenhum risco para a saude dos
consumidores, apenas altera a aparéncia da casieen@o se trata de contaminacdo
bioldgica, mas sim de acumulo de sangue que esav@o 0SSO.

A sindrome do 0sso negro é de grande importance @aomércio de carne de
frango, pois, algumas das grandes redes de esiabeltteos de comida rapidéagt food),
utilizam apenas carne de frango desossada a firavilar possiveis reclamacdes dos
consumidores que possam encontrar carne de frammgocoloracdo escura ao redor do

0SS0, 0 que confere uma aparéncia indesejavelrda flayon & Lyon 2002).

Valgus e Varus

Valgus e varus sdo denominacdes de problemas locomotores emoBaig corte
ocasionados pela deformacao da articulagédo inseréaftarso metatarso), quando colocado
em linha com o tibiotarso, levando ao deslocamenédlial ou lateral das pernas em

relagéo ao seu eixo anatdmico normal. A ocorrémeieor € em machos do que em fémeas



16

e a incidéncia dearus em frangos varia entre 1 a 3%, enquanto que déncia desalgus
varia entre 30 a 40% (Leterrier & Nys, 1992).

A alteracdovarus tem tendéncia de ser unilateral e surgir nas pra®eduas
semanas de vida do animal. Esta quase sempre afsamd deslocamento do tendao
gastrocnémio, comprometendo o correto andar doanih ovalgus ocorre de forma
progressiva, comecando a partir da segunda seneanaa e, normalmente € bilateral
(Leterrier & Nys, 1992; Crespo & Shivaprasad, 2008)corre com maior frequéncia em

linhagens de crescimento rapido e geram perda®egoas na producao.

Discondroplasia Tibial

A discondroplasia tibial é a anormalidade 0ssemd®r prevaléncia na producao
de frango de corte (Angel, 2007). Caracteriza-seupta massa de cartilagem logo abaixo
da placa epifisaria, também chamada de linha deionento 0sseo, localizado na metafise
proximal do tibiotarso. Trata-se de um acumulo deilagem pré-hipertrofica, ou de
condrodcitos ndo diferenciados que conferem talctariatica (Crespo & Shivaprasad,
2003). Pode se manifestar em até 30% das ave®stdssde forma subclinica e até 3% na
forma clinica, ou seja, a grande maioria dos arsirnaim discondroplasia ndo apresentam
claudicagédo (Powell & Bittar Filho, 2008). A pripeil causa da discondroplasia tibial € o
crescimento rapido. No entanto, fatores ligadogréética e a nutricdo, como, excesso de
fésforo, deficiéncia em cobre, baixas inclusfewitiemina D e outros, podem pré-dispor
ao aparecimento da enfermidade (Leach & Monsonages®, 2007).

Sabe-se que a formacdo déssea do embrido inicimsdedo primeiro dia de
incubacéo. No entanto, a maior velocidade destado@o se da entre poucos dias antes e

apo0s o nascimento, sendo, portanto um periodac@rfiara o inicio dos problemas
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locomotores que, geralmente se manifestam mais {@diedo-Rondomt al., 2009). De
acordo com as condi¢cfGes de temperatura, ventiegéwidade das incubadoras, o embrido
pode passar por estresse que afeta o desenvolaige@snbssos. Em meio a estas variaveis,
estdo os tipos de incubadoras que podem ser dgcestaltiplo ou Unico, sendo que as
maquinas de estagio multiplo apresentaram previaléfh®% maior de problemas
locomotores nos pintainhos nelas incubados em aelas maquinas de estagio Unico
(Oviedo-Ronddn, 2008). O mesmo autor relata queamnma das maquinas de estagios
multiplos ndo ofereceram um bom arrefecimento aasri®es na fase final de incubacéo.
O resultado deste arrefecimento deficiente geraeaomento que interfere no
desenvolvimento do embrido e no funcionamento deitle, que € responsavel pela
producdo do paratormdénio que age nha diferenciagé® abndrocitos na placa de
crescimento do 0Sso.

Segundo Oviedo-Rondon (2008) temperaturas acindde e volume de oxigénio
abaixo de 19% nos ultimos 4 dias de incubacao,teesim aumento da assimetria e
reducdo do desenvolvimento dos ossos. Além dissmreotambém reducéo da absorcéo
da gema que possui lipideos, minerais e vitamessgnciais para a modelacao 0ssea.

Além dos impactos econdmicos resultantes da disoptasia tibial, expressivo
também € o prejuizo relacionado ao bem-estar anfwak que apresentam anomalias na
formagdo dos ossos podem, em maior ou menor grntjr salguma dificuldade,
desconforto ou até mesmo dor para alcancar a e@gidgua, mesmo que, visivelmente
nao apresentem claudicacao (Almeida Paz, 2008adoedo com Francet al. (2004), o
tamanho da leséo é proporcional ao enfraquecindmiusso, tornando-o mais vulneravel
a fratura ou a necrose. Além disso, 0 0sso cresderdha irregular, sobrecarregando o
tenddo gastrocnémio, desencadeando num processmandrio e doloroso, interferindo

no bem-estar animal. Rac¢Bes altamente proteicasieegéticas contribuem para a
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ocorréncia do problema (Franebal., 2004). No entanto, pesquisas recentes mostram que
€ possivel controlar a discondroplasia tibial, degde os niveis de vitamina D na dieta
sejam superiores aos recomendados pelas tabelasfaténcia em nutricdo animal.
Utilizando 250 mg de vitamina D/kg de racéo, daa@°21° dia (Kharet al., 2010) nao
observaram lesdes de discondroplasia tibial engésude corte. O mesmo afirma tambéem
que, apenas nesta dosagem de vitamina D estudasl@, discondroplasia tibial pode ser

definitivamente prevenida.

Degeneracao Femoral

A degeneracao femoral, também chamada necrose tdgacalo fémur, € uma
enfermidade que, junto com a discondroplasia tigahcometeu entre 50 a 80% das aves
do lote (Murakami, 2000). De acordo com Almeida Raal. (2009) a denominacéo
“necrose” ndo é a terminologia correta, pois 0 temacrose refere-se a morte celular por
falta de vascularizacdo, o que nao acontece nagtéogia. Dessa forma, para esta lesao,
denomina-se de degeneracao da cabeca do fémur.

Na necropsia de frangos de corte, essa lesdo évatlaecom frequéncia. Ocorre
um deslocamento de parte da capsula articular arféou mesmo sua totalidade. Ja em
casos mais graves, a cabeca do fémur pode enceattatalmente desintegrada. Estas
ocorréncias podem estar associadas com osteocendissondroplasia tibial e sindrome
da ma absorcdo (Mendoncga Jr., 2000). Segundo M¢R@Y3), problemas locomotores
podem ocorrer por vérias razées, dentre as quais\feezcao bacteriana que pode causar
necrose na cabeca do fémur, entretanto McNamee ®hS{R000) relatam que a maioria

das causas de degeneracdo femoral ndo séo de amfgeniosa.
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Por outro lado, o estudo da prevaléncia de degeferiemoral como causa de
claudicacdo em frangos de corte, realizado por\D{a609), relata ter isolado a bactéria
E. Coli em 90% dos casos da doenca, que tem como quddia an osteomielite com
posterior necrose do tecida.provavel maneira pela qual a bactéria poderigahaté o
local seria inicialmente via trato respiratério digestivo, onde, ap0s absorcao, entraria ha

circulacdo sanguinea, seguindo até o osso ondewtdgeria a enfermidade (Dinev 2009).

Gait Score

As atuais linhagens de frango de corte foram smbadas para maior peso corporal
e maior deposicdo muscular no peito, resultandgamecarga de peso para o esqueleto e
piorando a habilidade da ave para caminhar na gostureta (Talatgt al., 2010). A fim
de mensurar esta dificuldade para caminhgajtoscore tem sido amplamente utilizado.

Historicamente a dificuldade apresentada pelog@ame corte em caminhar tem
sido preocupacao sob o ponto de vista relacionadteaempenho das aves (Pagnal.,
1932). Entretanto, nas ultimas décadas, este @ssaenebeu grande atencdo por ser
adotado como referéncia no critério de percepcéaavaliacdo do bem-estar do frango de
corte (Kestinet al., 1992; Corret al., 1998; Berg & Sanotra, 200Jfeiffer & Dall’Aqua
(2002) citam que, ha pelo menos uma década na Umigmpeia, as empresas produtoras
de frango de corte ja4 enfrentavam o desafio deyzioftango em condi¢bes de bem-estar
em funcdo dos avancos da genética e do rapidoimeso e ganho de peso. Alguns
paises produtores tem seus produtos aceitos salicdonde avaliagdo dgait score em
suas criagdes, sob pena de ndo poderem vendepraghgdes caso 0s minimos padrdes

de bem-estar animal n&o forem atendidos (Skinnéeéter, 2009).
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Para o estudo dgait score, algumas metodologias sdo encontradas na litagatur
citando padrbes de avaliacdo que estabelecem detdsa 5, de acordo com a habilidade
que a ave apresenta para caminhar (Kested., 1992; Garneet al., 2002). A mesma
metodologia com atribuicdo de 6 scores foi adotaoia Knowleset al. (2008), onde
observaram em suas pesquisas, 27,6% das aves corasegual ou maior que 3 em 176
lotes de frango de corte avaliados em idade progiosa40 dias. Por outro lado, padrdes de
avaliagcdes com apenas trés notas (0 a 2) tambéunitados sendo 0 (zero) corresponde as
aves saudaveis, sem nenhuma dificuldade para camihtjum) corresponde aos animais
com lesédo intermediaria e 2 (dois) para animais sénas lesdes ou dificuldades para
caminhar (Almeida Paz, 2008).

Para Naast al. (2010), os métodos acima citados, em que consisteatribuicdo
de escores, sdo tipos de avaliacdo empirica damimg@o e que portanto, podem
comprometer a confiabilidade dos resultados obtidoavaliacdo, além de ndo explicarem
0s problemas 0Osseos ou musculo-esqueléticos quamafas aves e que causam
dificuldades locomotoras. A dificuldade que a avessui para caminhar nao
necessariamente esta relacionada a incompleta gaomdssea, mas esta mais ligada a
problemas de deformidade covaigus por exemplo (Fernandesal., 2012). Em estudos
sobre a mineralizacdo 6ssea, Takitgl. (2010), relatam que a quantidade de cinzas nos
0ssos de aves com alguma dificuldade locomotoradiféou das cinzas encontradas nos
0ssos das aves que ndo apresentavam dificuldadecparinhar. Portanto, este estudo
mostra que a mineralizacdo dos 0ssos ndo estdsade@sente relacionada comgait
score da ave. Os autores citam ainda que frangos caouldihde para caminhar possuem
maior mineralizacdo 6ssea e peso vivo em relag@elésicom melhagait score.

Essa verificagdo concorda com os achados de Ketstin (1992); Sorensed al.

(1999, 2000); Set al. (1999): Venalainest al. (2006); Bricketet al. (2007).
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A maior taxa de crescimento nos frangos machosiémpla menor mineralizacao
0ssea, maior peso corporal e mait score (Brickettet al., 2007). Ogait score aumenta a
medida que os frangos vao ficando mais velhos (Seret al., 2000; Venalaineet al.,
2006; Brickettet al., 2007). Além dos problemas de pernas e os pra@sdede natureza
0ssea, de mesma importancia, porém de dificil uedol sdo as complicacbes tendinosas,
articulares, nervosas, ligamentares e muscularged®Rondon, 2009a; Oviedo-Ronddn,

2009D).
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CARACATERISTICAS OSSEAS DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS

COM DIFERENTES NIVEIS DE VITAMINA D

Resumo— A suplementacdo de vitamina D na dieta de framposorte visa atender a
demanda fisioldégica da mesma para a formacao ds.0® rapido crescimento do frango
de corte, normalmente implica no aparecimento delpmas locomotores relacionados a
ma formacéo dos ossos. Com isso, o aumento das eiveuso de fontes mais disponiveis
desta vitamina tém sido alternativas para a préerdos problemas locomotores e
melhora no bem-estar animal. O estudo foi conduzidm o objetivo de avaliar a
integridade 0ssea, rendimento de carcaca e o desbmple frangos de corte de linhagem
comercial com niveis de suplementacdo de 3500 UWiitdeina D (controle), controle +
1954 Ul de 25-hidroxicolecalciferol e controle +085Ul de vitamina D, fornecidos na
racdo até o 21° dia. O experimento foi conduziddwviario Experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grddwml&rados. Foram utilizados 1296
pintainhos de um dia, machos e fémeas da linhagah®G00, distribuidos em esquema
fatorial 2 x 3, sendo 2 sexos e 3 niveis de vitanin Todas as aves receberam agua a
vontade e ragao isonutritiva, com excecao dos sideivitamina D. Aos 42 dias de idade
das aves foram avaliadas em relacagabscore, incidéncia devalgus, varus e lesdo de
coxim plantar. Ao abate, foram avaliados os pesosatcaca, suas partes e visceras,
incidéncia e escore da sindrome do 0sso negroiroelivia 0ssea, lesdes de degeneracdo
femoral e discondroplasia tibial. Os resultadoscam@dm ndo haver diferencas (p>0,05)
entre 0os niveis de vitamina D e 0s sexos para entgnhogait score, valgus e varus,
discondroplasia tibial, degeneragdo da cabeca dwmrfécolorimetria 6ssea e para as
variaveis de rendimento (com excecdo do rendimdatéigado e intestino). Correlacdes

positivas foram observadas engggt score e pododermatite cowalgus. Conclui-se que o



31

nivel de 3500 Ul por quilograma de racéo propom@ianmelhor opcédo da relacdo custo
beneficio, na prevencao dos problemas locomotaonefsaango de corte.

Palavras-chave:gait score, discondroplasia tibialjalgus, varus, pododermatite.
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BONE CHARACTERISTICS OF BROILER CHICKEN FED WITH DI FFERENTS

LEVELS OF VITAMIN D

Abstract — The supplementation of vitamin D in feed broilernsn® to attend the
physiologic demand to the bone development. Thiedesvth of broilers, usually entail
the bone development problems that are relateiedoad bone development. With this,
the increase of the levels and the use sourcestamim D more available has been
alternatives to the prevention of leg problems angrove of welfare. The study was
conducted with the aim to evaluate the bone intyggecarcass yield, and the performance
of broilers from commercial strain with suppleméiaia of 3500 Ul of vitamin D
(control), 1954 Ul 25-hydroxycholecalciferol + conif and control + 3500 Ul of vitamin
D, in feed until 21 days old. The experimente wasied in the experimental broiler house
of the Ciéncias Agrarias College of the Universel&ederal da Grande Dourados. It was
used 1296 chicks of one day old, males and fermata the CobB 500 strain distributed
in factorial 2 x 3, 2 sexes and 3 levels of vitarBin All birds received water ddbitum
and fed isonutritive with exception to the levefdlte levels of vitamin D. At 42 days of
age, the birds was evaluated in relationship togtie score, incidence ofvalgus, varus
and footpad lesions. At slaughter it was evalu#tedcarcass weight, it's parts and entrails,
incidence and score of syndrome of bone marrowgricoétry bone, lesions of femoral
degeneration and dyschondroplasya tibial. The t®sudlicate not significant differences
(p>0,05) among the levels of vitamin D and sextht performancegait score, valgus e
varus, tibial dyschondroplasia, degeneration of femurdhdsone colorimetry and to the
yield variables (exception of the liver and gutlg)e Positives correlations were observed

betweengait score and pododermatites witbalgus. It was concluded that the level of
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3500 UI of vitamin D by kilograma of feed providdse best option to the relation cost
benefit to the leg problems prevention in broilers.

Key words: gait score, tibial dyschondroplasiaalgus, varus, footpad lesions.
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INTRODUCAO

A adicdo de vitamina D na dieta de frangos de cade, dentre outras fungoes,
atender a demanda deste nutriente para que ocawapleta formacdo 6ssea. As aves
possuem capacidade propria para a sintese de pequantidade desta vitamina, porém
nao o suficiente para atender a demanda do organigpmincipalmente porgue O0s
ambientes de criacdo ndo recebem radiacdo solarqo@ haja ativacdo enddgena desta
vitamina. As atuais linhagens de frango de cortecgmadas para crescimento rapido,
apresentam metabolismo acelerado em relacdo asnaeeselecionadas geneticamente
para tal. A vitamina D, na forma 1,25-dihydroxyaaiciferol € responsavel pela ativacéo
da proteina ligadora de calcio presente nos erntespque atua na absorcdo do célcio
proveniente da dieta, possibilitando o crescimantemodelacdo dos ossos (Reece, 2006).

Mesmo com a suplementacéo da vitamina D em niw#msaados recomendados
pelas tabelas de Rostagebal. (2011), ainda observam-se problemas relacionados a
formacdo dos ossos em frangos de corte como pompmeea ocorréncia de
discondroplasia tibial (Whiteheaatl al., 2004; Kharet al., 2010). O rapido crescimento e
ganho de peso destas aves fazem com que o esg@let@lgumas alteracdes anatdomicas
e fisiologicas para sustentar o seu sobrepesdiarda na ocorréncia da discondroplasia
tibial, degeneracdo femoral e em deformacgOes arggul@omo valgus, varus e,
ocasionalmente o raquitismo (Khetrel., 2010).

O aparecimento dos problemas locomotores em fradgosorte possui relagéo
direta com o peso corporal e com a idade das avesgja, quanto mais jovens e pesadas
forem, maior a incidéncia dos problemas locomot{iXegiset al., 2010).

A assimilagdo e ou absorcao da vitamina D peloresgso depende de alguns

fatores como, altas temperaturas no ambiente de&wr alta densidade de alojamento,
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com maior importancia nas ultimas semanas de arideéiido ao maior peso das aves, e
assim possuindo menor espaco para a movimentacgalp@o, o que aumenta o nivel de
estresse, comprometendo o bem-estar animal, cosegoente prejuizo no desempenho
(Ravindranett al, 2006; Almeida Paet al, 2010).

Segundo Mendonca Jr (2000) em lotes bastante aiclmmepor problemas
locomotores, a eliminacdo de aves refugos em fudgdwroblema pode ser de 3 a 6% até
o final da criacéo. Estas aves podem ter grandmuliihde para caminhar ao ponto de nao
conseguirem mais alcancar a racao e a agua, afmederreducdo no crescimento e, em
poucos dias tornam-se muito menores em relacadaiandos animais do lote. O maior
impacto econdémico dos problemas locomotores ocwrabatedouro, devido ao excesso
de condenacdes por contusdes, fraturas, celuldsS8es de coxim plantar e escoriacdes
que, séo originadas do pisoteamento pelas aves\sEsdlo lote, na disputa por comida,
agua, ou por locais privilegiados de temperaturanterior do galpdo (Oviedo-Rondon,
2008).

Com o0 objetivo de evitar estas perdas na produgdofrdngo de corte,
pesquisadores tém focado seus estudos na buscsolpgbes para o problema. Dessa
forma, um dos focos principais tem sido a nutrichor meio da suplementacdo de
vitamina D e seus metabolitos na racdo para fradgosorte. A vitamina D regula a
homeostase do calcio e do fosforo, aumentando tag@p intestinal destes minerais,
diminuindo as perdas renais e estimulando a regésdissea. A caréncia do metabdlito
1,25(0OH)2 diminui a absor¢cdo de calcio no intestino, ossogsuleulos renais,
comprometendo a formacéo e integridade dos ossusié@t al., 2012).

O experimento foi conduzido para avaliar os efait®$rés niveis de vitamina D na
dieta, fornecidos do 1° ao 21° dia de idade sobreasacteristicas 0sseas, variaveis de

desempenho, habilidade para locomocéo e rendindentarcaca.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimendal Faculdade de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourdsyam alojados de 1296 pintainhos
de um dia (648 machos e 648 fémeas) da linhagerh®Gal), em aviario com dimensées
de 50m de comprimento, 10m de largura e pé dicgt@m, subdividido em boxes, com
area de 4,5m?2 cada, em densidade de 12 aves Ppohsmaves foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquatoaal 2 x 3 (dois sexos e trés niveis
de vitamina D), em seis tratamentos com quatraiggies de 54 aves cada.

O galpdo encontrava-se equipado com bebedourosulpeesi comedouros
tubulares, cortinas e sobrecortinas, exaustoreacapl evaporativas, ventiladores e
nebulizadores para o controle da temperatura at€dnaquecimento inicial foi realizado
por uma lampada infravermelha de 250 W em cadaAdximinacao artificial do galp&o
foi fornecida de forma a completar 20 horas diagasn lampadas de 40 W, obtendo-se 83
[imens/m2 durante todo o periodo de criacdo. Ospamentos foram acionados
automaticamente, de acordo com a programacéo adaliem painel eletrénico, visando
atender a temperatura de conforto das aves, basaadade das mesmas.

Todas as aves receberam agudilsitum e rag8es isonutritivas, com excec¢ao dos
niveis de vitamina D, do 1° ao 21° dia. Os tratdoseavaliados foram: tratamento 1 -
3500 Ul de vitamina D, tratamento 2 - 3500 Ul déamina D + 1954 Ul de 25-
hidroxicolecalciferol e tratamento 3 - 7000 Ul deamina D. Esses niveis foram definidos
baseados na consideravel ocorréncia de problemmaméiores em frangos de corte, em
condi¢cdes de campo, suplementados com niveis neder@500 Ul de vitamina D por

quilograma de racao, na fase inicial de criacaar&oamento foi dividido em quatro
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fases, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Composicao nutricional da racéo por deseriacao.

Ingredientes Pré-inic!al Inicial_ Crescimer]to _ Fina!
(0 a7dias)| (8 al8dias) (19 a 36 dias)| (37 dias até o abate)
Prot. Bruta (%) 22,5 21 18 18
Lisina (%) 1,4 1,1 1 1
Metionina (%) 0,6 0,51 0,45 0,45
Célcio (%) 0,92 0,84 0,68 0,68
Fésforo (%) 0,51 0,52 0,45 0,40

Nota: Demais niveis nutricionais foram baseadosreesmendacfes de Rostagaal.
(2011).

Para avaliacdo do desempenho (ganho de peso, condemacdo, conversao
alimentar), as aves foram pesadas semanalment@osrantagem minima de 20% das
aves de cada boxe. Da mesma forma, as sobrasateteagbém foram pesadas, obtendo-

se 0 consumo de racdo semanal.

Gait score

Aos 42 dias de idade foi realizada a avaliacagaibscore em 100% das aves. A
escala de notas atribuidas foi de 0 a 5, de acowdo 0 numero de passos que a ave
caminhava em um (1) metro. A nota O (zero) foibafidla as aves que caminharam 10
passos, nota 1 (um) para 6 a 9 passos, nota 2f@osy a 5 passos, nota 3 (trés) para aves
gue caminharam até 3 passos, nota 4 (quatro) pasacue apresentavam claudicacéo e

nota 5 (cinco) para aves que nao conseguiam camiikbstinet al., 1992)

Valgus e varus

Aos 42 dias de idade foi realizada a avaliacawatlgus e varus em 50% das aves

experimentaisA avaliacdo foi baseada em metodologia descritaAbmeida Pazet al.
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(2010), utilizando-se um paquimetro e um transéeriglara aferir o dngulo encontrado
entre o terceiro dedo e a tibia das pernas direigsjuerdas destas aves. Angulos maiores
que 10° positivos caracterizararalgus e menores que 10° negativesrus, conforme

ilustrado na Figura 1.

o
Figura 1. Casos de deformidades angulaaess (A) e valgus(B).

Lesao de Coxim Plantar

A avaliacdo da leséo de coxim plantar foi realizanha50% das aves utilizando-se
escala de notas de 0 a 2, onde, a nota 0 (zeralriiouida a aves isentas de lesdo no coxim
plantar, nota 1 (um) para lesées com até 5 mm @meatro e nota 2 (dois) para lesdes

acima de 5 mm de didmetro, sendo a avaliacdo agalimos dois pés (Figura 2).

Figura 2. Classificacdo dos escores de lesdo dimcgkantar. Escores 0, 1 e 2,
representados pelas letras A, B e C respectivamente
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Ao final do periodo experimental (42 dias), forabatidas 144 aves adotando-se o
procedimento tradicional de abate. As aves foramntificadas por anilhas, de acordo com
0 escore 0 segait score. Foram identificadas 4 aves de caghat score (de 0 a 5)
totalizando 24 aves por tratamento. Durante teafoaam avaliados os arranhdes antigos
na carcaca (ocorridos durante a criacao) e ostaiesnrecentes (possivelmente ocorridos
durante a apanha e transporte). ApOs a evisceragamrcacas foram pesadas para a
determinacdo do seu rendimento, sendo posterioendagmembradas em peito, coxa e
sobrecoxa, asas, dorso, coracao, figado, moedstimb e pescoco com cabeca, que foram

individualmente pesados para avaliacdo de seusmwentbs.

Degeneracao femoral

Para a avaliacdo da degeneracdo femoral, avaliauesdeca do fémur direito e
esquerdo. A inspecao foi macroscopica, observaadoustegridade da cabeca do fémur, e
as notas atribuidas foram de 1 a 5. O escore atfibuido para o fémur com a cabeca
integra, com a capsula articular intacta, escopara o 0sso ainda integro, mas com
desprendimento da capsula articular, ou parte éstare 3 para a cabeca do fémur sem
cartilagem e parcialmente quebrada, escore 4 peadeca do fémur bastante deformado,
com exposicdo avermelhada do tecido conjuntivo @sperém sendo ainda possivel
verificar seu contorno, ou sua forma anatbmicasere 5 atribuido para a cabeca do
fémur que perdeu a forma anatdmica, tornando inipels® reconhecimento do seu

contorno (Almeida Paet al., 2008). Estes escores estao representados na Bigura
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Figura 3. Classificacdo dos escores 1, 2, 3, 4de Begeneragcao femoral, representados
pelas letras A, B, C, D e E respectivamente.

Discondroplasia tibial

Para a avaliacdo da discondroplasia tibial, foilizado o seccionamento
longitudinal do osso, tanto do esquerdo como detalide forma a ser visualizada toda a
cartilagem da zona de crescimento 6sseo. As notheidas foram de 0 a 4 onde, o escore
0 (zero) foi atribuido ao osso com zona de crestimn@tegra, 1 (um) para o acumulo de
cartilagem de até 3 mm fora da faixa de crescimaotmal, 2 (dois) para extensao de
lesGes entre 3 a 6 mm, escore 3 (trés) para lesiesnais de 6 mm e 4 (quatro) para
casos onde a lesdo se estendia na grande padg) praticamente toda a epifese da tibia
(AlmeidaPaz et al., 2008).

As dimensfes destas lesdes sdo representadasqekn 4
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.
Figura 4. Classificacdo dos escores de lesdo @, B, e 4 de discondroplasia tibial,
representados pelas letras A, B, C, D e E resauntnte.

Colorimetria Ossea e Sindrome do Osso Negro

A avaliacdo colorimétrica do osso cru das coxasbeesoxas direita foi realizado
em 36 amostras de tibias e fémurs por meio de donim@tro Minoltd 400R, operando
com iluminante D65 e angulo de viséo de 10°, nersia CIELAB, posicionado na regiao
da epifise proximal destes ossos. Os parametrdia@os foram a luminosidade (L*), teor
de vermelho (a*) e o teor de amarelo (b*), sendtizadas trés leituras em cada epifise e
obtida a média das mesmas.

A mesma quantidade de coxas e sobrecoxas (36) fatilpadas para a avaliacdo
da sindrome do osso negeendo assadas em forno elétrico até atingirem peeura
interna de 90°C, em tempo aproximado de 25 a 3Qtosn

Apés as amostras serem assadas, foram analisalassgopicamente para a

avaliacdo do escurecimento da carne ao redor @o asbuindo-se escores referente a sua
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coloracdo aparente, sendo o escore 0 (zero) pamdoatra com a carne proxima ao 0SS0
sem escurecimento, escore 1 (um) para amostra ccama ao redor do 0SSO um pouco

escurecida e escore 2 (dois) para o tecido musaalegdor do osso bastante escurecido.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados com o auxilio do paaotguatacional SAS verséo 9.2
(SAS Institute, Cary, NC, USA) e submetidos a aesliexploratorias preliminares, para
eliminar dados discrepantes ("outliers”) e aoseteste Shapiro-Wilk, para verificar a
normalidade dos residuos e Bartlett para homogadeicgntre as variancias. Apos as
analises preliminares, as caracteristicas que extemdas pressuposicoes foram submetidas
a analise de variancia e posterior comparacdo dakaméelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Para as caracteristicas que ndo atenderam asposigfies, e as de natureza nao
paramétrica, foi utilizado o teste do Chi-quadragieando as frequéncias observadas e
esperadas nas caselas na tabela de contingérema $oiperior a cinco. O teste de Fischer
foi utilizado quando este nimero nao foi atingim ambos os casos adotou-se nivel de
significancia de 95%. Também foi verificada a ass@®o linear entre as caracteristicas e,
gquando a andlise envolvia caracteristicas de regturgio paramétricas, adotou-se o
coeficiente de correlagdo de Spearman, caso cnptradotou-se o coeficiente de

correlacdo de Pearson. Em ambos os casos adotdvesée significancia de 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O sexo e os diferentes niveis de vitamina D ndaentiaram as caracteristicas de
desempenho das aves (Tabela 1).
Tabela 1. Peso médio, consumo de ragédo, ganhosdeepsonversao alimentar de frangos
de corte, machos e fémeas, alimentados com dietdsnlo niveis distintos de vitamina

D, do 1°ao 21 °.

Caracteristicas Niveis n Sexo Média CV% Valor
Fémea Macho dep
Peso médio 3500 Ul 2,71 2,90 2,81
(kg) 5454 Ul 2,73 2,73 2,73 8,88 0,86
7000 UI 2,75 2,84 2,79
Média 2,73 2,82
Consumo de 3500 Ul 4,33 4,51 4,42
racio (kg) 5454 Ul 4,34 4,41 4,38 6,34 0,95
7000 UI 4,43 4,40 4,42
Média 4,37 4,44
Ganho de peso 3500 Ul 0,55 0,59 0,57
(gramas) 5454 Ul 0,50 0,56 0,53 22,10 0,93
7000 UI 0,53 0,58 0,56
Média 0,53 0,58
Conversio 3500 Ul 1,60 1,56 1,58
alimentar (kg) 5454 Ul 1,59 1,62 1,61 4,21 0,76
7000 Ul 1,57 1,61 1,59
Média 1,59 1,59

Nota: A auséncia de letras nas linhas e nas colodas a nao observancia de diferenca
estatistica entre os tratamentos.

Estes resultados corroboram com os obtidos poo®atutores (Fritts & Waldroup,
2005; Racet al., 2008) que também nao encontraram diferencaspr@e desempenho
frente ao uso de diferentes niveis de vitamina Dieta de frango de corte.

Esse resultado pode ser entendido frente a algoomssderacdes, como pelo fato
de ndo ter havido efeito dos niveis de vitaminadbre a incidéncia de problemas
locomotores, de modo que todas as aves tiveranmsmanfacilidade em alcancgar a agua e

a racao e, portanto, iguais condicbes de expressargeu potencial. Alia-se a isto o fato
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de que o menor nivel de vitamina D utilizado folatigamente alto comparados as
recomendacdes nutricionais brasileiras (Rostayab, 2011). A interferéncia no ganho de
peso poderia acontecer caso 0s niveis de cal@eferd estivessem desbalanceados pois,
nesta condicdo, a vitamina D atuaria de forma apemsar este desbalanco, aumentando a
absorcéo intestinal e diminuindo a excrecdo repata garantir a homeostase destes
minerais no organismo (Waldentest, 2006). Pesqam&ada por Khaet al. (2010), com
niveis inferiores de vitamina D (200, 1500, 2508580UI de colecalciferol) demonstrou
melhores resultados para as variaveis de peso rebrpgonversao alimentar aos 28 e 42
dias, no nivel maximo utilizado.

Entretanto, ao estudar altos niveis de vitaminal®5b, 20, 125 e 250 mg/kg de
racdo com dois niveis de calcio (8 e 13 mg/kg daah e duas inclusdes de fosforo (3,5 e
5 mg/kg de racdo) para frangos de corte até osid<l Whitehead (2004) observou
aumento significativo no peso corporal e na rescs 0ssea, proporcionalmente ao
aumento da suplementacdo da vitamina D. O autarisugue os niveis de vitamina D
para frangos de 0 a 14 dias deveriam ser maiorgsi€los preconizados pelo NRC (1994).

O ganho de peso, a conversao alimentar, a quaatikadinzas na tibia, e os niveis
séricos de célcio e de fosforo diminuiram significanente em frangos alimentados com
concentracdes subestimadas de calcio e fosforadquaomparados com aves submetidas
a dieta com niveis nutricionais balanceafl®asoet al., 2008). A mesma afirmacéo é feita
por Waldentest (2006) ao demonstrar que, em diaas niveis de calcio ou fdosforo
abaixo dos ideais, houve influéncia direta no aumeéa necessidade da vitamina D pelo
organismo.

Sendo assim, infere-se que o desempenho pode n&dte influenciado pela
suplementacdo de vitamina D pois os niveis deac&dodsforo da dieta encontravam-se

balanceados, dispensando maiores suplementacdesvidamina. Portanto, para dietas
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ajustadas em relacéo aos niveis de calcio e fgsdaadicao de niveis elevados de vitamina

D na racao nao resulta em melhora significativ®{ps) nos parametros de desempenho.
Neste trabalho também foram observadas correlaf@esse positivas entre o peso

corporal e o peso dos cortes (asa, peito, dors@ €sobrecoxa) que por sua vez também

apresentaram correlacao alta e positiva entrstsindo demonstradas no (Quadro 2).
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Quadro 2. Coeficientes de correlacdo de Pearsoe astvariaveis peso da carcaca (PC) peso de(Pét)p coxa e sobrecoxa (CS), asa, dorso

(Do), coragao (Co) figado (Fig), moela (Moe), itites (Int), pescogo com cabega (PCC), gordura altlinGA), discondroplasia tibial na

perna direita (DTD), discondroplasia tibial na @eesquerda (DTE), degeneracéo femoral na perngadipd-D), degeneracédo femoral na perna

esquerda (DFE).
PC PP CS Asa Do Co Fig Moe Int PCC GA DTD DTE DFD DFE

PC | 1,00| 0,92*** | 0,87*** | 0,87** | 0,81*** | 0,48*** | 0,56*** | 0,47*** | 0,56*** | 0,65*** | 0,25** ns ns 0,30** | 0,24*
PP - 1,00 | 0,81***| 0,78*** | 0,73** | 0,45*** | 0,56*** | 0,45*** | 0,56*** | 0,61*** | 0,30*** | ns ns 0,32**| 0,30**
CS - - 1,00 | 0,85***| 0,65*** | 0,41*** | 0,53*** | 0,51*** | 0,60*** | 0,74*** | 0,26** ns ns 0,35***| 0,29**
Asa | - - - 1,00 | 0,75**| 0,52** | 0,51*** | 0,47*** | 0,52*** | 0,68*** | 0,22* ns ns 0,29**| 0,22*
Do - - - - 1,00 | 0,54***| 0,43*** | 0,32*** | 0,45** | 0,40*** | 0,26** ns ns 0,40***| (0,32**
Co - - - - - 1,00 | 0,35%**| 0,46*** | 0,31** | 0,36*** | 0,24** ns ns ns ns
Fig - - - - - - 1,00 | 0,32***| 0,53*** | 0,53*** | 0,40*** | ns ns 0,31** | (0,34***
Moe | - - - - - - - 1,00 | 0,50***| 0,54*** | 0,25** ns ns ns ns
Int - - - - - - - - 1,00 | 0,58*** 0,37*** | ns ns 0,28** | 0,32**
PCC| - - - - - - - - - 1,00 | 0,29*** ns ns 0,24* ns
GA - - - - - - - - - - 1,00 ns ns 0,30* 0,27
DTD | - - - - - - - - - - - 1,00/ 0,71*** ns ns
DTE | - - - - - - - - - - - - 1,00 ns 0,22*
DFD | - - - - - - - - - - - - - 1,00 | 0,67***
DFE 1,00

Nota: ns: ndo significativo, * p<0,05 ** p <0,01*3<0,001.
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Esses resultados seguem a tendéncia de que, gnaitioo peso corporal, maior é o
peso de cada corte da carcaca e dos 6rgaos. Guyoatante correlacdo positiva observada é
a de que o peso de carcaca esta relacionado caesenpa de degeneracdo femoral nas
pernas direitas e esquerdas. Para a discondrofiligiando houve correlacdo com nenhuma
outra variavel. Esse resultado corrobora com orgrado por Alimeida Pagt al. (2008) que
ao comparar a degeneracdo femoral entre sexodficeeralta incidéncia (acima de 80%)
desta enfermidade em machos, que possuem peso quaicw das fémeas. Em relacdo a
degeneracédo femural, houve correlagdo positivee emdr principais cortes comerciais do
frango de corte como coxa e sobrecoxa, peito eTasabém observa-se correlagdo positiva
entre a perna esquerda com a direita. Embora amssvestas correlagdes, Dinev (2009)
observou que a causa da degeneracdo do fémurrigeenanfecciosa em 90% das amostras
estudadas, tendo a bactétiaColi como agente infeccioso.

A prevaléncia de aves com degeneracdo femorabatd@com o escore de lesdo esta
demonstrado a seguir (Tabela 2).
Tabela 2. Porcentagem de degeneracao femuralsporeede leséo, de acordo com os niveis

de vitamina D e 0s sexos.

Fémea Macho
Caracteristica Niveis % de scores de lesdo (1 a 5) % de scores de leséo (1 a 5)
1 2 1 2
Degeneraciio 3500 Ul 34 8,8 34 12
Femoral 5454 Ul 43 14 47 23
7000 Ul 55 2,77 44 19

Nota: Nao foram observadas les6es com escoresde 3

Rendimento de Carcaca e Cortes

N&o houve efeito (p>0,05) do sexo e dos niveigitdenina D sobre o rendimento da

carcaga inteira, do peito, da coxa e sobrecoxapasadorso (Tabela 3).
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Tabela 3. Rendimento da carcacga e dos principaissc(peito, coxa e sobrecoxa, asa, pé e

dorso) de frango de corte, suplementados com difesaniveis de vitamina D.

Caracteristicas Niveis = Sexo Média CV% Valor de
Fémea Macho
Rendimento 3500 Ul 73,23 73,19 73,21
de Carcaca 5454 Ul 72,94 74,01 73,45 3,01 0,45
(%) 7000 UI 73,21 74,00 73,65
Média 73,11 73,73
Rendimento 3500 Ul 41,28 40,90 41,08
de peito 5454 Ul 40,82 40,91 40,86 6,34 0,46
(%) 7000 UI 39,62 40,74 40,22
Média 40,06 40,85
Rendimento 3500 Ul 28,64 29,43 29,04
de coxa e 5454 Ul 29,52 29,05 29,29 6,39 0,22
sobrecoxa (%) 7000 Ul 28,32 29,42 28,91
Média 28,88 29,30
Rendimento 3500 UI 10,39 10,44 10,41
de asa (%) 5454 Ul 10,53 10,29 10,41 8,03 0,95
7000 UI 10,46 10,36 10,41
Média 10,46 10,36
3500 Ul 4,33 5,17 4,78
Rendimento 5454 Ul 4,32 4,96 4,64 11,18 0,0001
de pé (%) 7000 UI 4,46 5,06 4,79
Média 4,36 5,06
Rendimento 3500 Ul 19,24 18,24 18,73
de dorso (%) 5454 Ul 18,16 18,95 18,55 9,54 0,11
7000 UI 19,46 18,84 19,12
Média 18,89 18,68

Esses resultados corroboram com os encontraddsnget et al. (2006), que também
nao encontraram diferencas significativas no reedim de carcaca de frangos
suplementados com diferentes niveis de fésforonte$ode vitamina D, incluindo a 25-
hidroxicolecalciferol. Por outro lado Korver (2005 Britoet al., (2010) verificaram aumento
no rendimento de carcaca em funcdo do uso da f@Bkidroxicolecalciferol, quando
comparada com a vitamina D, porém sem explicacie sssa diferenca.

Em relacdo ao rendimento das visceras, foram ddaswdiferencas (p<0,05) apenas

para o rendimento do figado e do intestino (Tabgla



49

Tabela 4. Rendimento das visceras de frangos de sgplementados com diferentes niveis

de vitamina D.

Caracteristicas Niveis = Sexo Média CV% Valor de
Fémea Macho
Rendimento 3500 Ul 0,53 0,56 0,54
de Coracao 5454 Ul 0,53 0,56 0,55 20,34 0,69
(%) 7000 UI 0,55 0,52 0,53
Média 0,54 0,55
Rendimento 3500 Ul 1,69 1,53 1,61
de moela 5454 Ul 1,63 1,48 1,56 16,47 0,07
(%) 7000 UI 1,66 1,55 1,60
Média 1,66 1,52
Rendimento 3500 Ul 2,18aAB 2,13aA 2,16
de figado (%) 5454 Ul 2,34aA 2,01bA 2,17 11,96 0,0002
7000 UI 2,07aB 1,99aA 2,03
Média 2,20 2,04
Rendimento 3500 Ul 4,00aA 3,85aAB 3,93
de intestino 5454 Ul  4,36aA 3,69bB 4,02 16,23 0,0083
(%) 7000 UI 3,81aA 4,21aA 4,05
Média 4,08 3,92
Rendimento 3500 Ul 9,84 10,22 10,03
de pescoco 5454 Ul 9,79 9,59 9,70 15,37 0,77
com cabeca 7000 UI 9,57 9,66 9,62
(%) Média 9,74 9,81
Rendimento 3500 Ul 2,87 2,58 2,72
de gordura 5454 Ul 3,45 2,49 2,99 32,64 0,0064
abdominal 7000 UI 3,03 2,53 2,77
(%) Média 3,13 2,54

Nota: Médias seguidas de mesmas letras ndo difeseamtisticamente entre si, mindsculas na
linha e mailscula na coluna, pelo teste de Tukeynigel de significancia de 5% de
probabilidade.

O maior rendimento (p<0,05) de figado entre serodds fémeas em relacdo ao dos
machos para o nivel 2 (3500 Ul de vitamina D + 18&425-hidroxicolecalciferol) e, entre as
fémeas o maior rendimento do figado (p<0,05) ocgpeea o nivel 2 (3500 Ul de vitamina D
+ 1954 de 25-hidroxicolecalciferol) em relacdo &eh3 (7000 Ul de vitamina D). Para os
machos ndo houve diferenca (p>0,05) de rendimatite es niveis avaliados.

Para o rendimento do intestino, a diferenca (p900@6rreu entre os niveis para os
machos, onde o nivel 3 (7000 Ul de vitamina D) teweor rendimento de intestino em

relacdo ao nivel 2 (5454 Ul). Na comparacao emxes a diferenca observada (p<0,05) foi



50

no nivel 2 (3500 Ul de vitamina D + 1954 de 25-bidicolecalciferol), onde as fémeas
tiveram maior rendimento de intestino em rela¢cd® raachos. Para as demais variaveis de

rendimento estudadas, ndo foram verificadas difae(p>0,05) entre niveis ou entre sexos.

Discondroplasia tibial

Com auxilio do teste de Fisher verificou-se indei@ecia (p>0,05) dos efeitos dos
niveis de inclusdo de vitamina D e do sexo sobiec@éncia de discondroplasia tibial
esquerda e direita. A incidéncia de discondroplt@ikial foi bem baixa sendo 3%, 2,77% e
3,22% para os niveis 3500 Ul, 3500 Ul + 1954 UPR8ehidroxicolecalciferol e de 7000 Ul
de vitamina D respectivamente, demonstrando desteaf que todos os niveis de vitamina D
foram eficazes na prevencao do problema.

Ao utilizar racdes contendo 0,80% de Ca e 0,50%,de com niveis de vitamina D
entre 5000 Ul a 10000 Ul por quilograma de racaditdtiead (2009) observou menor
incidéncia de discondroplasia tibial em aves alit@gfis com estas racdes em relagdo aos
niveis abaixo de 5000 Ul. Esse resultado corrolbora os resultados do presente estudo,
onde observou-se a porcentagem de discondropibisibem torno de 3% para os trés niveis

de vitamina D estudados.

Valgus, Varus, Gait Score e Arranhdes na Carcacga

As caracteristicas das variaveis analisadas queogodesvios de articulacdo e em
relacdo a forma de caminhar comalgus esquerdo e direitojarus esquerdo e direitgait
score, lesbes de coxim plantar, além dos arranhdes novarsaehdes velhos da carcaga,

estao apresentadas em porcentagem na Tabela 5.
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Tabela 5. Porcentagem dgalgus na perna direita (VAD)yalgus na perna esquerda (VAE),
varus na perna direita (VRDYarus na perna esquerda (VRE), arranh&o novo (AN), a&@an

velho (AV) e dogait score, avaliado aos 42 dias

Fémea Macho
T1 T2 T3 T1 T2 T3
VAD 17,88 25,80 17,39 26,5 43,51 45
VAE 21,85 43,55 20,65 29 51,56 58,75
VRD 14,6 8,87 9,78 9,4 0,78 3,75
VRE 7,28 5,64 7,60 8,55 0,78 3,75
NA 7,92 2,97 8,91 5,94 9,90 7,92
AV 4,95 2,97 3,96 4,95 4,95 11,88
Gait Score
0 18,5 23,36 27,83 26,83 15,24 14,83
1 24 34,6 39,15 26,83 30 24,40
2 40 32 24,53 23,41 30 27
3 7,6 7,5 3,3 16,58 19 21
4 1,42 1,40 2,83 3,41 1,90 3,83
5 1,42 0,93 2,36 1,95 3,80 3,35

Nota: T1 (3500 Ul de vitamina D), T2 (3500 Ul detamnina D + 1954 Ul de 25-
hydroxicolecalciferol) e T3 (7000 Ul de vitamina D)

A incidéncia devalgus tendeu a ser maior na perna esquerda assim cavalgre a
ocorréncia dearus na perna direita, para ambos os sexos.

Em relacéo agait score, para todos os tratamentos, cerca de 80% das fé&iwesn
escores entre zero a dois e 0s mesmos escores dtnbaidos para aproximadamente 75%
dos machos. Para as aves com maior dificuldadenlotmya (escores 4 e 5), o percentual foi
de aproximadamente 3% para as fémeas e de 5% panaahos. Possivelmente isso ocorra
devido ao maior ganho de peso apresentado peldsosmiadao houve efeito dos tratamentos
sobre as variaveis analisadas na Tabela 5.

No estudo de problemas locomotores em frangosodie @ muito importante a
avaliacdo da presenca da pododermatite, pois es&a pode interferir ndo sé na piora do

gait score pelo desconforto ou dor que causa a ave, como tarpbée levar a ocorréncia de
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valgus, pois a ave retira o peso da pata lesada ao camsdiarecarregando a outra pata, o
gue altera a angulacdo das mesmas e portanto i@ @scandar.
Os desvios de angulacdo e forma de caminhar forealiados por testes nao

paramétricos e correlacionados entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes da correlacdo de Spearmtad & variaveigait score, (GS),valgus
na perna direita (VD)Nalgus na perna esquerda (VEgrus na perna direita (VRDYarus na
perna esquerda (VRE), pododermatite direita (PDylodermatite esquerda (PE), arranhao

novo (AN) e arranh&o velho (AV).

GS VD VE VRD VRE PD PE AN AV
GS 1,00 0,24*** 0,17** ns ns Ns ns ns ns
VD - 1,00 0,74*** ns ns 0,65*** 0,60*** ns ns
VE - - 1,00 ns ns 0,54*** 0,57*** ns ns
VRD - - - 1,00 0,57*** Ns ns ns ns
VRE - - - - 1,00 Ns 0,21* ns ns
PD - - - - - 1,00 0,87*** ns ns
PE - - - - - - 1,00 ns ns
NA - - - - - - - 1,00 ns
AV - - - - - - - - 1,00

Nota: ns: ndo significativo, * p<0,05 ** p <0,01*3<0,001.

Embora de maneira fracagait score correlacionou-se positivamente com VD e VE.
E comum a dificuldade de caminhar ter origem debleroas locomotores que, como o
valgus, acometendo as pernas direitas esquerdas dasAavasrelacdo positiva também
ocorreu entrevalgus da perna direita comalgus da perna esquerda pois, havendo qualquer
problema em um dos membros, naturalmente a ave passbrecarregar o outro membro
devido a dor ou desconforto que sente ao apoiaesm para caminhar, o que leva a
ocorréncia da anomalia no outro membro, anterioten@do afetado. Da mesma forma,
correlacdo positiva ocorreu entwvalgus (direito e esquerdo) e pododermatite (direita e

esquerda) de modo que, a ocorréncia da lesdo den qobantar, implica em dor ou
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desconforto, fazendo com que a ave deslogue a ipaita do peso para a outra pata, abrindo
a angulagcdo em relacdo a normal, ocorrendo entalgus. A correlagdo positiva entre VRD

e VRE se d& em funcdo da tentativa de manter copdatequilibrio corporal. Uma vez
ocorrendovarus em uma das patas (angulacdo negativa), a outeatpatbém ter4 que
compensar esse desvio de angulagédo, equilibrandoaiar parte do peso do corpo,
sobrecarregando-a e predispondo-a também ao suntgimevarus.

Em seus estudos, Fernandesl. (2012)analisaram a correlacdo engat score e
valgus e observaram que o deslocamento da articulacEaatiica sobre seu eixo foi uma
das causas de deformidade wgus, tanto direito como esquerdo, indicando que as
desordens locomotoras nem sempre estao relacionadaa degeneracao femoral ou com a
discondroplasia tibial, e quegait score pode ser da mesma intensidade para aves com ou
sem estas lesdes.

De acordo com Angel (2007), as atuais linhagerfsaahgo de corte selecionadas para
rapido crescimento apresentam pouca resisténcia ga@portar o peso corporal, sendo
incapazes de adaptar seus esqueletos para supagépido ganho de peso. Este fendmeno
pode estar relacionado com a incidéncia de pemrdastou problemas locomotores em

frangos de corte.

Colorimetria Ossea e Sindrome do Osso Negro

N&o foi observado diferenca (p>0,05) entre ommnantos para a colorimetria 6ssea

(Tabela 7).
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Tabela 7. Luminosidade (L*), teor de vermelho (a*)eor de amarelo (b*) do fémur e da

tibia de frangos de corte, machos e fémeas alitlestzom dietas contendo diferentes niveis

de vitamina D.

Osso  Caracteristicas Niveis — Sexo Média CV% P
Fémea Macho valor
3500 Ul 45,08 40,27 42,89
L* 5454 Ul 43,99 47,84 45,91 9,6 0,11
7000 Ul 45,24 43,83 44,42
Média 44,70 44,37
3500U1 7,13 7,65 7,37
Eamur a* 5454 Ul 7,24 6,85 7,04 17,09 0,52
7000 Ul 6,18 6,97 6,64
Média 6,91 7,10
3500 Ul 11,93 11,69 11,82
b 7000 Ul 10,98 11,29 11,16 16,89 0,22
5454 Ul 17,36 9,71 13,54
Média 13,78 10,81
3500 Ul 41,07 40,40 40,77
L* 5454 Ul 41,55 40,96 41,25 6,49 0,98
7000 Ul 41,68 41,24 41,42
Média 41,42 40,91
3500 Ul 8,84 10,44 9,57
Tibia a* 5454 Ul 9,10 8,79 8,95 18,68 0,25
7000 Ul 7,84 9,69 8,92
Média 8,66 9,56
3500 Ul 11,94 12,54 12,21
b 5454 Ul 11,93 10,77 11,35 9,17 0,08
7000 Ul 11,70 12,42 12,12
Média 11,87 11,85

Nota: A auséncia de letras nas linhas e nas coluntisa a ndo existéncia de diferenca
(p>0,05) entre os niveis e as variaveis.

As médias de L*, tanto do fémur como da tibia efreom-se em escala aceitavel de

acordo com Mota (2012), que classificou os resalfaein seus estudos, de acordo com a

escala: aceitavel (L* > de 40), intermediario elftreentre 35 a 40), e inaceitavel (L*< 35).



Quadro 3. Correlacao dearson para as variaveis de luminosidade do férfjuteor de

55

vermelho do fémur (af), teor de amarelo do fémi; (bminosidade da tibia (Lt), teor de

vermelho da tibia (at), teor de amarelo da tibia (b

Lf af Bf Lt at Bt
Lf 1,00 -0,28* -0,39* -0,26 -0,43 -0,66***
Af - 1,00 0,16 -0,23 0,46** 0,14
Bf - - 1,00 0,34* 0,04 0,54***
Lt - - - 1,00 -0,28* 0,18
At 1,00 0,45**
Bt 1,00

Nota: * p<0,05 ** p <0,01 ***p<0,001

A correlacéo positiva entre o teor de vermelhoildia te teor de vermelho do fémur
(at e af), reflete o extravasamento do sangue pagaterior destes 0ssos conferindo tal
coloracdo, que tem como origem a deficiente calufio do tecido 6sseo. Possivelmente, a
ocorréncia da mesma anomalia nos dois 0ssos se atevVatos destes dois 0Ss0S serem
ligados anatomicamente (Smith e Northcutt, 2004)ni2sma forma, observa-se a correlacéo
positiva também entre o teor de amarelo do fémurteor de amarelo da tibia (bf e bt) de
modo que, as caracteristicas colorimétricas da téfietem as do fémur ou vice-versa.

O maior teor de amarelo dos ossos reflete a boadficatdo e portanto a boa
formacdo dos mesmos. Novamente observa-se os gaticendo que o status de um 0sso
reflete o estado do outro, provavelmente por seligados anatomicamente e portanto
refletem a mesma condigéo fisiologica.

N&o houve efeito do sexo e dos niveis de vitamir{@>0,05) sobre a incidéncia da
sindrome do 0sso negro em fémures e tibias. Aéncid da sindrome do 0sso negro foi de
33%, considerando os escores 1 e 2, de uma esc@la a.

Ao adicionar até 69 mg de 25-hidroxicolecalcifeedém da suplementacdo normal da

vitamina D, Whitehead (2009) mediu a densidadecaptfletida na area de 10 a 15 mm nas
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extremidades proximais das tibias congeladas, wis#go escurecimento significativamente
menor nas aves suplementadas com 25-hidroxicoifsralmna dieta.

A sindrome do 0ss0 negro ocorre pelo extravaseantEnsangue através dos poros do
0sso em formagédo ou ainda nao calcificados compégtite, como é o caso da zona proximal
da tibia, também denominada zona de cresciment@oféncia da sindrome do 0sso negro
também esta relacionada com a forma de armazenaw@marne de frango, sendo que, para
a carne congelada, observou-se indice 16% maigraldema em relacdo a carne apenas
refrigeradas. A provavel razdo disto seria pelo & que, no momento da cocc¢ao, ainda haja
cristais de gelo no interior das células e quesesimperiam as mesmas, de forma que o
sangue circule nos poros do osso, chegando atéido tenuscular adjacente ao mesmo,
deixando a carne com coloracdo escura, caractdozarsindrome do 0sso negro (Avesite,

2012).

CONCLUSAO

A suplementacao de vitamina D em niveis superiése3500 Ul ndo proporcionou

melhorias no desempenho e caracteristicas 6sséasges de corte.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa indicam que os migeigamina D igual ou superiores
a 3500 Ul previnem alguns dos problemas locomot@ms frangos de corte como a
discondroplasia tibial. Porém, a ocorrénciavalgus e varus esta relacionada a genética e ao
rapido ganho de peso nas primeiras semanas dasna@gesendo, portanto, prevenidos com
altas suplementacdes de vitamina D.

Como foram testados elevados niveis de vitamirfauperiores aos recomendados),
outras pesquisas, utilizando niveis inferioresaserpertinentes, para avaliar associacbes de
fontes desta vitamina, comparando a eficiénciaraegmc¢ao dos problemas locomotores e a
interferéncia ou n&o no rendimento de carcaca astiferentes suplementacdes, de forma a
buscar a melhor relagé@o custo beneficio.

Vale ressaltar ainda, que a suplementacdo da vitadipara frangos de corte deve
ser ajustada para a necessidade das aves, paiéngiaada mesma impacta em problemas
locomotores que podem ser de maior ou menor grd@jdenas que por certo geram
consideraveis prejuizos econbmicos.

Por fim, um item extremamente importante que devdevado em conta quando se
estuda a integridade 6ssea em aves, € a qualidadeeckais utilizados como matéria prima
para a fabricacdo de ragédo pois, nestes, poderensentrados quantidades variadas de
micotoxinas que sado nefro e hepatotoxicas. A car&serjla desse efeito é a néo
biotransformacao da vitamina D no organismo, comgtendo a mineralizagéo e a formacéao

dos 0ssos.



