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Aprender

Depois de algum tempo vocé aprende a diferenga, a sutil diferenca entre dar a méo
e acorrentar a alma. E comega a aceitar suas derrotas com a cabeca erguida e olhos
adiante. E aprende a construir todas as suas estradas no hoje, porque o terreno do
amanhd € incerto demais para os seus planos. Descobre que se levam anos para se
construir confianca e apenas segundos para destrui-la.

Aprende que verdadeiras amizades continuam a crescer mesmo a longas
distancias.

Aprende que as circunstancias e os ambientes tém influéncia sobre nds, mas nés
SOMOS responsaveis por nés mesmos.

Aprende que ndo importa aonde j& chegou, mas onde esta indo.

Aprende que herdis sdo pessoas que fizeram o que era necessario fazer,
enfrentando as consequéncias.

Aprende que maturidade tem mais a ver com 0s tipos de experiéncia que se teve e
0 que vocé aprendeu com elas do que com quantos aniversarios vocé celebrou.

Aprende que com a mesma severidade com que julga vocé sera em algum
momento condenado.

Aprende que o tempo ndo ¢ algo que possa voltar para tras. Portanto, plante seu
jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que alguém lhe traga flores. E vocé
aprende que realmente pode suportar... Que realmente é forte, e que pode ir muito mais
longe depois de pensar que ndo se pode mais. E que realmente a vida tem valor e que

vocé tem valor diante da vida.

“Shakespeare”
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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o comportamento do
desenvolvimento dos ossos longos em frangos de corte de diferentes grupos genéticos,
criados em diferentes densidades populacionais. Foram utilizados 2160 pintainhos
machos, de corte, com um dia de idade pertencentes a trés grupos genéticos (Ross 308,
Hybro PG e Isa Label JA57), criados em duas densidades: 10 e 16 aves/m®. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um esquema
fatorial 3 x 2 com parcelas subdivididas, sendo os fatores principais 0s 3 grupos
genético e as 2 densidades de criacdo, e as subparcelas as idades de coletas dos 0ssos,
totalizando deste modo 6 tratamentos com 5 repeticdes cada um, com total de 30
unidades experimentais. A racdo experimental foi padronizada para os trés grupos
genéticos e o programa de alimentacdo dividido em trés fases: inicial (1 a 21 dias de
idade), crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias). Para avaliacdo do crescimento
6sseo foram sacrificadas semanalmente (1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade) 2 aves
por repeti¢do para a coleta dos 0ssos longos (tibia, fémur e tmero) tanto do lado direito
como esquerdo. Foram avaliados os seguintes parametros: desempenho zootécnico,
rendimento de carcaga, comprimento (mm), espessura (mm), indice de Seedor
(mg/mm), peso do 0sso seco (g), peso do osso Umido (g), volume (cm?®), resisténcia
(kgf), densidade Optica radiografica (mmAl) e teor de cinzas (%). Ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os grupos genéticos criados nas diferentes densidades de
criacdo para a maioria dos parametros avaliados com exce¢do ao didmetro do Umero
para 0s grupos genéticos Ross 308 e Hybro PG e da resisténcia 6ssea para 0 grupo
genético Isa Label JA57. O grupo genético Isa Label JA57 apresentou desempenho e
desenvolvimento dos ossos longos inferiores aos dos grupos genéticos Ross 308 e

Hybro PG. Ja os grupos genéticos Ross 308 e Hybro PG apresentaram comportamentos



Xiv

iguais no desempenho. Nao houve interacdo entre grupo genético e densidade de criacao
para todas as caracteristicas de desempenho. Os 0ssos longos apresentaram 0 mesmo
padrdo de crescimento para as variaveis avaliadas, indicando que as aves apresentam
uma grande capacidade de expressdo génica para o crescimento 0sseo, e que este padrao
ndo é afetado por possiveis diferencas genéticas ou por diferentes densidades de

alojamentos.

Palavras-chave: densidade de criagdo, densidade Optica radiogréafica, desenvolvimento
6sseo, frangos de corte, grupo genético, 0ssos longos, resisténcia

0ssea, teor de minerais, volume 6sseo



ABSTRACT

The aim of this experiment was to study the pattern of long bone development on
broiler chickens belonging to different genetic groups under different rearing densities.
Evaluations of performance, carcass yield, bone growth, bone mineral content, bone
breaking strength and optical radiographic density of tibia, femur and humerus were
performed. The experimental design was a split-splot where the main plots were a
combination of three genetic groups and 2 rearing densities in a factorial arrangement,
and age was considered a secondary plot, so there were 6 treatments with 5 replications
per each one. The three genetic groups evaluated were Ross 308, Hybro PG and Isa
Label JA57, which were reared in 2 densities: 10 and 16 birds/m?. All broilers fed the
same diets: initial — 1-21 days; growing — 22-35 days and final — 36-42 days of age. For
the evaluation of bone growth, two broilers per replication were slaughtered at 1, 7, 14,
21, 28, 35 and 42 days of age. The long bones (tibia, femur and humerus) were
collected and frozen for later analyses. There were no significant interactions between
genetic groups and rearing densities for the evaluated parameters. These results did not
show differences between genetic groups reared at different densities, being humerus
width of Ross 308 and Hybro PG and bone breaking strength of Isa Label JA57 the
exceptions. This genetic group also presented a lower performance and bone
development when compared to Ross 308 and Hybro PG. Therefore, it was concluded
that the three genetic groups presented the same standard bone growth curve, which is
genetically defined and expressed no matter the genetic improvement program or

rearing density adopted.

Key words: bone breaking strength, bone density, bone development, bone volume

broiler chickens, genetic group, long bone, mineral content, rearing density



| - INTRODUCAO

Com os constantes avancos tecnoldgicos obtidos e a utilizacdo de aves altamente
especializadas com grande potencial genético direcionado para o crescimento e demais
indices zootécnicos de interesse, a avicultura brasileira apresenta alta eficiéncia e
volume de producdo. Em 2005, a producédo brasileira de carne de frango totalizou até
novembro 8,464 milhGes de toneladas superando em 11% o volume produzido nos
mesmos 11 meses de 2004 (Avisite, 2006). A exportacdo mundial de carne de frango
em 2005 foi de 2,8 milhdes de toneladas, deixando o Brasil como lider neste quesito
(ABEF, 2006).

A avicultura de corte é uma das atividades, dentro do setor agropecuario, que mais
se desenvolveu e se destacou nos Gltimos anos. Varios fatores e esforcos contribuiram
para que este nivel de desenvolvimento fosse alcancado. Dentre 0s mais conhecidos e
estudados estdo os avancos obtidos na area de nutricdo, sanidade, manejo e
melhoramento genético, possiveis gracas aos milhdes de dolares gastos pelas empresas
na tentativa de obter uma ave que atinja um alto peso corporal em um curto espaco de
tempo. Todos os fatores acima mencionados levaram a obtencdo de frangos de corte
com um potencial genético de crescimento espetacular quando comparado com as
outras espécies animais. Porém, para que a expressdo génica deste potencial seja
possivel, devem ser fornecidas condi¢cdes ambientais e de manejo adequadas.

Com o aumento das pesquisas realizadas na area de melhoramento genético tem-
se obtido linhagens de rapido crescimento, cada vez mais precoces e com maior
desenvolvimento muscular. No entanto, o desenvolvimento do tecido 6sseo ndo tem
acompanhado estes processos fisiologicos, aumentando assim a incidéncia de problemas
de pernas e fragilidade do osso. Estes problemas sdo preocupantes para a industria

avicola devido, principalmente, ao significativo indice de descarte no abatedouro em



funcdo de carcacas mal desenvolvidas, e por também causar perdas relativas ao
desempenho das aves. Portanto, torna-se necessario a realizacao de estudos relacionados
com o crescimento 0sseo destes animais e, assim, melhor entender o desenvolvimento

do tecido 6sseo.

1.1. Desenvolvimento do Tecido Osseo

O tecido 6sseo € 0 segundo tecido a ter seu desenvolvimento priorizado pelo
organismo, atras somente do sistema nervoso e a frente dos tecidos muscular e adiposo.
Tal fato ilustra bem a importancia de um correto e adequado desenvolvimento deste
tecido. Apesar disto, pouca importancia tem sido dada quanto ao seu status em animais
de producéo.

O 0sso é um tipo de tecido conectivo dinamico, constituido de aproximadamente
70% de minerais, 22% de proteina e 8% de agua (Pizauro Jr, 2002). O colégeno do tipo
I constitui, aproximadamente, cerca de 95% da matriz orgénica; os 5% restantes sdo
compostos de proteoglicanas e varias outras proteinas do tipo ndo colagenosas (Sandy et
al., 1996).

O tecido dsseo possui vérias fungdes importantes, dentre as quais podemos citar:
sustentacdo do corpo, locomocgdo, protecdo de Orgdos internos, reserva metabdlica
(lipideos e minerais) e 6érgdo hematopoiético (Fernandes, 2005).

O caélcio é um dos ions mais importantes do sistema 6sseo, sendo que 99% do
total existente no organismo € encontrado no tecido ésseo. O calcio atua regulando a
contragdo muscular, transmissdo do impulso nervoso, coagulacdo sanguinea e adesdo
celular. Logo, devido a sua grande utilizacdo encontra-se sempre em transi¢do entre o
plasma e 0s 0ssos. Por isso, quando a ingestdao desse elemento é suficiente ou excessiva
ele é rapidamente depositado nos 0ssos; entretanto, no contrario, o calcio dos 0ssos é
mobilizado, aumentando sua concentragao no sangue (Simdes, 2005).

Segundo Rath et al. (2000) os componentes fundamentais do 0sso sdo: 0S
osteoblastos, ostedcitos e osteoclastos. Estes elementos celulares sdo responsaveis pela
sintese da matriz 6ssea e mineralizacdo, sdo determinantes para os fatores quimicos,
geométricos e resisténcia do 0sso.

Os osteoblastos sdo células do tecido esquelético responsavel pela formacdo do
0SS0, Ou seja, elas sintetizam e regulam a mineralizagcdo da matriz organica do tecido
6sseo. Como os osteoblastos sdo células secretoras, possuem aparelho de Golgi

proeminente e reticulo endoplasmatico rugoso bem desenvolvido. Os osteoblastos



secretam matriz organica intercelular ao seu redor e ao redor dos prolongamentos
citoplasmaticos que atuam como moldes para a formacdo de futuros tdneis conhecidos
como canaliculos. A funcdo desses tuneis é a de fornecer um meio de comunicagdo
entre 0s osteoblastos adjacentes e a superficie do 0sso que estd sendo formada. Eles
permitem a passagem de fluidos dos vasos capilares para o tecido dsseo, troca de
nutrientes entre as células da matriz e a matriz intercelular bem como a troca de
nutrientes entre matriz, fluido do osso e fluido extracelular (Sandy et al., 1996; Gay et
al., 2000).

O osteoblasto sintetiza a matriz 6ssea; a qual é uma substancia de base, rica em
colageno (principalmente tipo 1) e essencial para a posterior mineralizacdo, por
aderéncia, de cristais de hidroxiapatita de calcio, magnésio, potassio, sédio e carbonato
e fibrilas de colageno, individualmente (Fernandes, 2005).

O ostedcito é um osteoblasto maduro aprisionado dentro da matriz dssea. E o
responsavel pela sua manutencao, pois possui a capacidade de sintetizar e de reabsorver
a matriz 6ssea em uma extensao limitada. Cada ostedcito ocupa um espaco, ou lacuna,
dentro da matriz da qual partem canaliculos ou prolongamentos que estabelecem
contato com as células adjacentes (Sandy et al., 1996).

Os osteoclastos sdo formados pela fusdo de precursores da superficie 6ssea. Estes
precursores circulam no sangue como células mononucleares da medula 0ssea e sédo
conhecidos como pré-osteoclastos (Mundy, 1999). Sua principal funcdo é a
desmineralizacdo Ossea e a digestdo da matriz do 0sso. Eles apresentam receptores de
estrogénio, cujo efeito primario € o de inibir o recrutamento de osteoclastos (Fernandes,
2005). Durante o crescimento 0sseo, 0s osteoclastos sao necessarios para a reabsor¢do
de cartilagem calcificada e modelacdo 6ssea. No animal adulto, essas células sdo
responsaveis pela remodelacdo e, se necessario, elas mantém as exigéncias de célcio
necessario para a homeostase (Gay et al., 2000).

Os 0ssos, como todas as outras estruturas celulares, passam por constantes
alteracdes. Eles usam calcio e outros minerais e a0 mesmo tempo absorvem parte dos
elementos dos 0ssos antigos, mais Ou menos na mesma Proporgao, Processo esse
chamado de remodelagem Gssea, ou seja, enguanto o0s osteoclastos degradam e
removem a matéria antiga, os osteoblastos produzem osso novo (Simdes, 2005).

Morfologicamente o 0sso possui duas formas: osso cortical ou compacto (cuja
funcdo mecénica é de protecdo) e 0 0sso esponjoso (com fungdo metabolica) (Sandy et

al., 1996). O osso cortical por sua vez, divide-se em:



« a) envelope endosteal: a superficie em contato com a cavidade medular;
« b) envelope periosteal: a superficie externa do 0sso;

« C) envelope intracortical: tecido 6sseo entre o enddsteo e o peridsteo.

O crescimento longitudinal dos ossos ocorre a partir de uma regido localizada
entre a epifise e diafise 0ssea, denominada placa de crescimento (Figuras 1 e 2). A
populacdo celular desta placa é composta principalmente por condrdcitos, que se
dividem em cinco grupos, classificados de acordo com o0s seguintes estagios de
maturacdo (Pines & Hurwitz, 1991):

e Zona de reserva, que contém condrdcitos aparentemente dispersos e
inativos;

e Zona de proliferacdo, onde a maioria das divisdes celulares ocorre.
Essa regido contém as células precursoras dos condrocitos (células
progenitoras) em forma de disco. O tempo de vida de um condrécito, entre o
seu nascimento na zona proliferativa e morte na zona hipertrofica, é de
aproximadamente trés dias em aves de crescimento rapido;

e Zona de maturacdo € a regido onde os condrocitos passam de uma
fase de pos-divisdo a um estado de maturacdo. O estado de maturacdo é
caracterizado por uma fase de intensa sintese e secrecdo de matriz, e é nesse
local onde aparece a enzima fosfatase alcalina.

e A zona hipertrofica contém condrocitos aumentados e muitas
vesiculas da matriz;

e Zona de calcificacdo, onde os condrdcitos sofrem degeneracdo. E
nessa regido que ocorre o deposito de fosfato de célcio no interior das
vesiculas, que posteriormente se extravasa infiltrando nos intersticios do septo

longitudinal (Pizauro Jr et al., 2002).

A formacdo do tecido 6sseo pode ocorrer através de dois processos distintos:
ossificacdo endocondral (crescimento na cartilagem), ou ossificacdo intramembranosa

(crescimento da membrana) (Sandy et al., 1996).



Zonade reserva

Zong proliferative

Zona da maturagdo

wsiciticeclo da  cartilagem

FIGURA 1 - Estagios do processo de ossificagdo endocondral no disco de crescimento. O
processo de ossificacdo endocondral envolve: proliferagdo dos condrdcitos,
maturacdo e hipertrofia como também sintese e calcificacdo de matriz
extracelular. Esses eventos iniciais sdo seguidos pela vascularizacdo da
cartilagem calcificada. Fonte: Pizauro Jr. et al., 2002.
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FIGURA 2 - Estrutura de osso longo, mostrando as estruturas da epifise, metafise e diafise
envolvidas no crescimento 6sseo. Fonte: Gonzales & Macari, 2000.

1.1.1. Anormalidades Osseas

A industria avicola estd atualmente enfrentando uma alta percentagem de
deformidades do tecido ésseo, devido principalmente a selecdo genética realizada com
intuito de aumentar a taxa de crescimento dos animais (Velleman, 2000). Os problemas
de pernas podem estar associados as caracteristicas genéticas dos animais, que
apresentam crescimento e acimulo de tecido muscular muito rapido, com o tecido ésseo

se desenvolvendo a uma velocidade menor (Silva et al., 2001).



Algumas hipoteses associadas as anormalidades dsseas sdo descritas por Julian
(1998): o alto peso corporal dos frangos; imaturidade dos tecidos de sustentacdo. A
formacdo, remodelagem e alinhamento dos o0ssos, requer mais tempo que o rapido
crescimento permite; as deformidades podem estar relacionadas com nutrientes
especificos, enzimas, hormonios, ou requerimento de oxigénio pelas células
especializadas (proliferacdo dos condrocitos); ou podem estar relacionados com o
metabolismo dos produtos (&cido latico, dioxido de carbono) que sdo aumentados
devido ao rapido crescimento. A deformidade das pernas pode ser resultado de
crescimento desuniforme da placa de crescimento ou posi¢do anormal da perna, mas é
mais provavel que seja resultado de tensdo do musculo ou do tenddo sobre as
articulacGes ou 0sso, puxando os 0ssos para fora do alinhamento ou dobrando-os a

medida que crescem (Julian, 2005).

1.1.1.1. Discondroplasia Tibial

A discondroplasia tibial € uma doenca causada devido ao rapido crescimento das
aves e ocorre quando as mesmas estdo atingindo sua taxa maxima de crescimento. Esta
doenca é um defeito local que ocorre na placa de crescimento de aves e animais de
rapido crescimento sdo mais susceptiveis a apresentarem a lesdo (Rath, 1998; Praul et
al., 2000). Parece ser resultado de um desgaste na placa de crescimento (condrdcitos)
durante o processo de elongacdo do 0sso e a ossificacdo endocondral (Figura 3). Essa
anormalidade ocorre principalmente durante o crescimento final da tibia onde o
resultado da lesdo € uma massa esponjosa de cartilagem desmineralizada na
proximidade final dos ossos longos (principalmente o tibiotarsus, mas né&o
exclusivamente) (Cook, 2000; Almeida Paz, et al., 2005). Além disso, tem sido
proposto que, na discondroplasia tibial, a etapa final do processo de calcificagdo nédo
ocorre devido ao fato de que os efetores de alguns genes, relacionados com o
mecanismo de calcificagdo do disco de crescimento podem apresentar algumas de suas
propriedades quimicas ou bioldgicas alteradas e/ou ndo serem expressos. Nesse sentido,
a compreensdo do mecanismo de acdo e o papel das biomoléculas e dos minerais
relacionados com a discondroplasia tibial poderdo contribuir para 0 conhecimento de
doengas do tecido dsseo e estabelecer estratégias de prevencéo e tratamento (Pizauro Jr.
etal., 2002).



Esse disturbio aparece frequentemente entre a 3% e 8% semana de vida do frango,
com baixa incidéncia (2%), mas com queda de desempenho e descarte de aves no

abatedouro causando perdas relevantes.
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FIGURA 3 — Etapas do desenvolvimento da discondroplasia tibial:

A - inicialmente, o estimulo mecénico interrompe a cascata de diferenciacdo dos
condrdcitos pré-hipertréficos.

B - os condrdcitos continuam a proliferar-se normalmente levando a um acumulo de
condrdcitos pré-hipertroficos.

C - a lesdo aumenta em tamanho e o fornecimento de nutrientes e de oxigénio aos
condroécitos localizados no interior da lesdo é inadequado, levando ao aparecimento
de uma leséo severa. Fonte: Pizauro Jr. et al., 2002.

Existem algumas técnicas que podem ser usadas para caracterizar e avaliar a
discondroplasia tibial. Almeida Paz et al. (2005) utilizando quatro diferentes técnicas,
como: lixiscopia, analise macroscépica, analise histologica e densitometria radiografica
Optica concluiram que, tanto a analise macroscopica quanto o uso de densidades
radiograficas sdo eficientes para caracterizar o estado da placa de crescimento na epifise
proximal da tibia em frangos de corte.

Aves que sofrem com discondroplasia tibial tornam-se incapazes de caminhar
normalmente ou comecam a mancar devido aos 0ssos que tornam-se deformados. Aves

com lesOes avangadas sao mais propensas a sofrerem fraturas (Velleman, 2000).



1.2. Fatores que Influenciam o Desenvolvimento do Tecido Osseo

Desde 1930, inimeras causas de deformidades no tecido 6sseo em aves foram
identificadas. Nutrientes (toxidades, deficiéncias e imbalancos), genética, patdgenos,
micotoxinas e praticas de manejo séo fatores que afetam diretamente o crescimento e
desenvolvimento normal do tecido 6sseo (Cook, 2000).

A seguir serdo explicados os principais fatores que regulam e interferem no

desenvolvimento do tecido 6sseo.

1.2.1. Fatores Endogenos

Sdo os fatores inerentes ao proprio animal. Dentre estes destacam-se os fatores
reguladores sistémicos que sdo em sua maioria horménios, com destaque para 0
hormdnio paratireoidiano (PTH), horménio paratireoidiano peptidio-relacionado,
(PTHrP), dihidroxivitamina D3 (um metabolito da vitamina D3, também conhecido por
1,25(0H),D3, calcitonina, estrogénios, glicocorticoides e retinois. Dentre os fatores de
acao local destacam-se as interleucinas, fatores de crescimento (tais como o IGF-I e 1),
prostaglandinas (especialmente a PGE;), neuropeptideos e citoquininas (Price & Russel,
1992).

O 1,25-diOH-D3 estimula a mobilizacdo de calcio e fosfato dos 0ssos por um
processo que requer sintese de proteinas e a presenca de PTH. O resultado é um
aumento no célcio e fosfato plasméticos. Assim, 0 0sso é um importante reservatorio de
calcio, que pode ser mobilizado para manter os niveis plasmaticos (Champe & Harvey,
1997).

Hormdnios como paratorménio, estrégenos e diidroxicolecalciferol coordenam as
principais atividades do metabolismo 6sseo, com vistas ao seu aumento em didmetro e
comprimento durante o crescimento das aves (Silva et al., 2001).

O IGF-1 é um polipeptideo presente na circulacéo sistémica, produzido no figado,
e secundariamente por varios tecidos, incluindo o tecido 6sseo. O esqueleto é o maior
depdsito extravascular de IGF-1, o qual exerce fung¢fes importantes como diferenciacao,
maturacao e recrutamento de osteoblastos (Borba et al., 2003).

A prostaglandina age estimulando a proliferagdo de condrocitos na placa de

crescimento dos 0ssos longos (Pine & Hurwitz, 1988).



1.2.2. Fatores Exdgenos
Sdo fatores externos, tais como: nutricdo, temperatura, manejo de criacdo, entre
outros, fatores estes que podem ser alterados durante a criagdo das aves e que s&o

essenciais para o 6timo crescimento dos animais.

1.2.2.1. Fatores Nutricionais

A nutricdo desempenha um papel essencial para a obtencdo de um tecido dsseo de
alta qualidade. Dentre os nutrientes o célcio e fosforo sdo os principais formadores da
matriz mineral, contribuindo com 95% (Rath et al., 2000). Nas aves, o calcio é o
mineral encontrado em maior quantidade, estando presente quase que em sua totalidade
(99%) no tecido 6sseo, sendo requerido em quantidade maior que qualquer outro
mineral (Sa et al., 2004).

O desequilibrio de céations e anions na dieta pode influenciar na incidéncia de
problemas de pernas em frangos de corte, visto que estes sdo aves de crescimento
extremamente rapido. Drasticas alteracdes nesse equilibrio podem acarretar em severos
danos em seu desempenho (Franco, 2002). Os efeitos de diferentes cations e anions na
incidéncia da discondroplasia tibial sdo dependentes entre si, mostrando a importancia
do equilibrio eletrolitico da dieta na determinacédo deste problema de perna (Murakami,
2000).

Durante as ultimas décadas, interesses tém sido focados no estudo do papel da
vitamina D, célcio, fésforo, cloro, zinco, cobre, cistina, cisteina, homocisteina e &cidos
graxos, sobre o desenvolvimento 6sseo das aves. Durante os Gltimos cinco ou seis anos,
a vitamina D tem sido o principal nutriente que influi no crescimento 0sseo a ser
estudado (Edwards, 2000).

A absorcdo da vitamina D seja de origem exdgena ou enddgena, é realizada da
mesma forma que a absorcdo dos lipidios: através de micelas. A vitamina D absorvida
pelo intestino é transportada pela corrente sanguinea para varios tecidos do organismo,
principalmente o figado, onde é convertida em 25-hidroxicalciferol, o qual é levado até
0s rins, para ser convertido em 1,25-dihidroxicolecalciferol. Posteriormente, este
composto é direcionado pelo sangue ao intestino e 0ssos.

O 1,25-dihidroxicolecalciferol atua de forma semelhante a um hormonio
esterdide, regulando a transcricdo do DNA nas microvilosidades intestinais e induzindo
a sintese de RNAm especifico para a producdo da proteina transportadora de célcio, a

qual é responsavel pela absorcéo de célcio existente no intestino (Nunes, 1988).
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A vitamina D3 ativada age no intestino, estimulando a absor¢édo de célcio; no 0sso,
aumentando o recrutamento de osteoclastos, estimulando a sintese de proteinas pelos
osteoblastos e participando na mineralizacdo da matriz (Fernandes, 2005).

Fritts & Waldroup (2003) realizaram um experimento com intuito de avaliar duas
fontes com diferentes niveis de vitamina D, sendo elas: vitamina D3 com niveis de 125,
250, 500, 1.000, 2.000 e 4.000 1U/kg e uma fonte comercial de 25-OH-D3 com niveis de
3,125; 6,25; 12,5; 25; 50 e 100 pg/kg. Concluiram que tanto a fonte quanto os niveis de
vitamina D influenciaram a cinza do 0sso aos 21 e 42 dias. A incidéncia e severidade de
discondroplasia tibial foram significativamente influenciadas pela suplementacdo com
25-OH-D3: ou seja: as aves alimentadas com esta fonte tiveram uma menor incidéncia
de discondroplasia tibial.

Uma das possiveis maneiras de se combater as anomalias 6sseas (e os demais
problemas relacionados com a repentina elevacdo na taxa de atividade metabodlica dos
frangos de corte) seria diminuir a velocidade de crescimento, principalmente no periodo
em que ela ocorre de maneira mais acelerada: no inicio do ciclo da criacdo. Uma das
técnicas utilizadas para desacelerar a taxa de crescimento das aves, ou melhor, a mais
utilizada, é a restricdo alimentar, que consiste em diminuir por um periodo de tempo o
alimento ingerido pelo animal, seja em sua quantidade (restri¢cdo quantitativa) ou em sua
composicao (restricdo qualitativa) (Bruno, 2002).

Trabalho realizado por Bruno et al. (2000), mostrou que frangos submetidos a
restricdo alimentar quantitativa e diferentes temperaturas, apresentaram uma reducédo no
crescimento dos 0ssos longos.

Pelicano et al. (2005) avaliaram o efeito da restricdo alimentar qualitativa
(protéica ou energética) sobre o ganho de peso e o desenvolvimento dsseo de frangos
criados em diferentes temperaturas ambientais. A restricdo protéica resultou em menor
ganho de peso e menor didmetro do fémur no 14° dia de idade. Nao foram observadas
diferencas nessas caracteristicas a partir do 21° dia de idade. O ganho de peso e o
crescimento do fémur ndo foram influenciados pela restricdo energética. A alta
temperatura ambiente (33°C) influenciou negativamente o ganho de peso e o diametro
do fémur, a partir do 21° dia, e o comprimento do fémur, no 42° dia de idade. Tanto a
restricdo protéica na segunda semana, quanto a alta temperatura ambiente, a partir do
21° dia de idade, reduziram o ganho de peso e o crescimento do fémur de frangos.
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1.2.2.2. Temperatura

Experimento realizado por Bruno (2002) mostrou que a temperatura de criagdo
afeta o comprimento e espessura da tibia e a espessura do fémur aos 28 dias de idade,
onde menores valores foram encontrados nos 0ssos dos frangos criados em temperatura
quente. Ja Yalgin et al. (1996) concluiram ndo haver efeito de elevadas temperaturas
sobre o comprimento da tibia em frangos de corte. Moraes et al. (2002) utilizando
diferentes temperaturas ambientes durante a primeira semana de vida de pintos de corte,
observaram que a temperatura ndo afetou a espessura da tibia e do fémur, mas
ocasionou um aumento significativo no peso e comprimento dos 0ssos. Estes autores
concluiram que o estresse por frio (20°C) reduziu o crescimento 6sseo bem como o peso
vivo das aves durante os primeiros sete dias apos a eclosdo. A temperatura ambiente
teve efeito na espessura do umero que foi influenciado pela temperatura quente antes
que 0s outros 0ssos (21 dias, quando comparados aos 28 dias de idade). Aos 42 dias
todos 0s 0ssos longos mostraram redugdo no comprimento e espessura na temperatura
guente quando comparada a temperatura termoneutra ou fria.

Aumento na resisténcia 6ssea de acordo com a idade do frango foi observado para
todos os trés ossos (tibia, fémur e Umero), no entanto, a analise dos dados ndo mostrou
efeito significativo da temperatura nessa variavel (Bruno, 2002).

Em se tratando dos teores de calcio e fosforo no osso, Bruno (2002) néo
encontrou diferengas nos teores de calcio dos ossos longos de aves criadas em
condigdes de estresse por calor, estresse por frio e termoneutralidade.

1.2.2.3. Genética

Hoje existem diversas linhagens de frangos de corte no mercado das quais
podemos citar as mais utilizadas pelas empresas brasileiras: Cobb, Ross 308, Ross 508,
Hybro PG, Avian Farm e Hubbard, e é de fundamental importancia conhecer suas
caracteristicas de desempenho zootécnico, bem como de rendimento e qualidade de
carcaga, para melhor atender as necessidades do mercado consumidor, que esta cada vez
mais exigente (Rabello, 1996). Elas se diferenciam, dentre outros fatores, pelas curvas
de crescimento.

O aumento na frequéncia de problemas de pernas observados em frangos de corte
atualmente esta relacionado com os gendétipos modernos de frangos. Com a selecéo
genética voltada para o alto ganho de peso e elevadas taxas de crescimento, tem-se
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depositado grandes cargas sobre 0ssos e juntas relativamente imaturos, causando assim
ma formacéo 6ssea (problemas de perna).

A reducdo de exercicios aumenta a ocorréncia de problemas de perna em frangos
de corte. A atividade locomotora é dramaticamente reduzida no final do periodo de
criacdo em frangos selecionados para um rapido crescimento quando comparado com
aqueles selecionados para um crescimento inicial mais lento.

O periodo inicial € muito importante porque durante este periodo a taxa de
crescimento do 0sso e a mineralizagdo ¢ alta e, consequentemente, exercicios podem
levar a um maior fortalecimento no 0sso e ter um maior efeito na prevencdo de
anormalidades Osseas. Além disso, se a atividade precoce esta relacionada com a
atividade em um periodo tardio, diferencas na atividade durante o periodo inicial podem
ser usadas como comportamento para selecionar aves mais moveis (Bizeray et al.,
2000).

Estes autores conduziram um experimento com a intencéo de avaliar as condicdes
locomotoras precoces em duas diferentes linhagens (uma de crescimento inicial rapido —
B e a outro de crescimento inicial lento — L). Eles observaram o tempo gasto por estas
aves quando as mesmas estavam deitadas, em pé, bebendo, comendo e caminhando.
Concluiram que as meédias de todos os grupos foram: as aves gastaram 67% do tempo
deitadas, 28% imdvel (comendo, bebendo e em pé) e somente 5% do tempo
caminhando. Observaram que, aves selecionadas para alto crescimento ficaram menos
tempo em frente ao comedouro (aumenta o tempo deitada, bebendo e caminhando), mas

comeram mais que aves selecionadas para menor crescimento (maior tempo comendo).

1.2.2.4. Fatores Ambientais

Entende-se por densidade de criacdo o grau de concentracdo de aves por unidade
de superficie do galpdo, geralmente expressa em nlimeros de aves por m?.

A densidade populacional é um aspecto importante a ser considerado, pois o
aumento demasiado do nimero de aves por metro quadrado pode causar uma reducao
na taxa de crescimento, aumento da mortalidade, cama com baixa qualidade e um
aumento na incidéncia de lesdes na carcaca do frango bem como problemas de perna
(Oliveira & Carvalho, 2002).

Os problemas da criagdo de aves no Brasil tém sido associados ao estresse
caldrico, provocado pelas altas temperaturas no verdo, com declinio na produtividade,

diminuicdo do consumo de racdo e aumento da mortalidade. Esse Gltimo tende a ser
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mais intenso no regime de alta densidade, face ao maior nimero de aves e a maior
producdo de calor (Embrapa Suinos e Aves, 1999).

Avidrios convencionais com densidade de 10 aves/ m? podem ser ampliados para
15 a 18 aves/ m? com algumas adaptagdes de ambiente e de equipamentos, mas para 22
aves/ m? é necessario o uso de alta tecnologia. E possivel atingir producéo de 38 a 40 kg
de carne/ m? (Embrapa Suinos e Aves, 1999).

A alta densidade também pode ser entendida como a obtencdo de mais carne por
m?, podendo-se chegar, ao final da producéo, até a 40 kg/m® (Santin, 1996; Tin6co,
2005). Valores superiores a 30 kg/m? ja sdo entendidos como alta densidade (Tindco,
2005). Tal pratica vem se tornando cada vez mais comum, sempre com 0 Mesmo
objetivo, ou seja, a reducdo dos custos de producdo. Para isto é necessario aperfeicoar
os fatores de producdo tais como galpdo, equipamentos, mao-de-obra, assisténcia
técnica e transporte (Santin, 1996).

Os estudos de comportamento e de lesdes nas patas mostram que uma densidade
de criacdo animal elevada, superior a 25 quilogramas por metro quadrado, cria graves
problemas de bem-estar, na medida em que a restricdo de movimento provoca
pododermatites, lesdes nas patas, bolhas de ar no peito, restricbes comportamentais e,
em ultima analise, elevadas taxas de mortalidade.

Os estudos sobre desordens comportamentais e lesdes nas patas mostram
claramente que a densidade animal deve ser igual ou inferior a 25 quilogramas por
metro quadrado para evitar a maior parte dos grandes problemas de bem-estar e que, em
densidades acima de 30 quilogramas por metro quadrado, mesmo se acompanhada de
bons sistemas de controle ambientais, se verifica um aumento abrupto da frequéncia dos
problemas graves (Parlamento Europeu, 2006).

O crescimento atual no volume de quilos de carne de frango produzidos no Brasil
deve-se a diferentes fatores, entre eles, o desempenho determinado durante a vida
produtiva destes animais. Além dos fatores genéticos, nutricionais e sanitarios o manejo
associado a densidade animal pode influenciar neste desempenho. O aumento na
densidade de criacdo de frangos de corte determina uma reducdo no peso final das aves
e no consumo de racao (Bordin et al., 2004).

As empresas integradoras tém utilizado a alta densidade, mesmo com a reducao
no desempenho zootécnico, como ferramenta para reduzir o custo de producdo. A

producdo de carne/m’ e o custo/ave alojada aumentam de maneira significativa com o
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incremento da densidade, porém, a lucratividade/m? tem se mostrado superior em altas
densidades (Schmidt et al., 2004).

Feddes et al. (2002), conduziram um experimento com objetivo de analisar o
efeito de 4 densidades populacionais e densidades de bebedouros tipo nipple no
desempenho e rendimento de carcaca de fémeas do grupo genético Ross aos 39 e 42
dias de idade, sendo que obtiveram 0s seguintes resultados: aves criadas na densidade
23,8 aves/m® tiveram menor peso corporal e carcaca (1.898 g e 1.334 g,
respectivamente), enquanto que as aves criadas na densidade de 14,8 aves/m? tiveram o
maior peso corporal e de carcaca (1,985 g e 1,432 g, respectivamente). Embora o
tratamento com 23,8 aves/m’ determinou um menor peso corporal, o rendimento de
carcaca dos frangos por unidade de espaco foi maior (46 kg/m?). Os autores conclufram
que um alto rendimento por unidade de &rea com carcacas de boa qualidade pode ser
alcancado quando a taxa de ventilacdo e a circulacdo de ar sdo adequadas, diminuindo o
calor, melhorando o microclima da ave e reduzindo assim a possibilidade de estresse
causado pelo calor.

Trabalhos com alta densidade mostram que os efeitos negativos sobre o
desempenho ndo sdo atribuidos a fase inicial, e sim as duas ou trés Gltimas semanas de
criacdo. O aumento da densidade de criacdo implica em maior preocupacdo com o fator
cama, j& que o maior nimero de frangos por m? ocasiona maior concentracdo de
umidade na cama, podendo exercer influéncia negativa no desempenho dos frangos
(Baido, 1995).

Conte et al. (1998) nao observaram efeito da densidade populacional (10, 12 e 14
aves/m?) sobre os pesos ao abate, que variaram de 2,072 kg na menor densidade, a
2,051 kg na maior densidade. Por outro lado, Luchesi (1998) verificou que na medida
em que a densidade aumentava, havia uma queda no peso das aves de 2,672 kg (10
aves/m?®) para 2,376 (20 aves/m?). Avaliando o desempenho de aves mantidas sob
densidades de 6, 10, 14 e 18 aves/m? Hellmeister Filho et al. (1998) relataram um
aumento na quantidade de carne produzida por metro quadrado com o aumento da
densidade em porcentagens relativas & densidade de 6 aves/m? (100%), o peso total dos
frangos variou de 178% na densidade 10 aves/m?a 274% em 18 aves/m®.

Mizubuti et al. (1994) estudaram o efeito de diferentes tipos de cama (casca de
arroz, capim-colonido e capim-elefante) e trés densidades populacionais (10, 12 e 14
aves/m?) sobre o desempenho de duas linhagens comerciais de frangos de corte (Arbor
Acres e Hubbard) nos periodos 1 (1-28 dias), 2 (29-45 dias) e total (1-45dias). Eles
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avaliaram o consumo de ragédo (CR), ganho de peso (GP) e converséo alimentar (CA) e
observaram efeitos significativos entre linhagens para a caracteristica CR, com a
linhagem Hubbard apresentando maiores médias (1,93; 2,56 e 4,49 kg) em relacdo a
linhagem Arbor Acres (1,78; 2,44 e 4,22 kg) nos periodos 1, 2 e total respectivamente.
O mesmo efeito foi observado para a caracteristica GP, com a linhagem Hubbard
apresentando as melhores medias (1,12; 1,10 e 2,22 kg) em relacéo a linhagem Arbor
Acres (1,04; 1,06 e 2,10 kg), nos periodos 1, 2 e total respectivamente. Porém, estes
autores ndo observaram efeitos significativos de densidade populacional sobre as
caracteristicas estudadas.

Varios autores, entre eles Moreng (1961), Oliveira (1969), Bolton et al. (1972),
Soares et al. (1991), Flores-Portillo & Mendoza (1992) concluiram que para ndo afetar o
desempenho no final da criacdo, a densidade deve ser de 10 a 12 frangos/m?. J& outros
autores, tais como Reece (1978), Kupsch (1981) e North & Bell (1990) enfatizam que o
nimero de aves/m® deve ser determinado em funcdo do seu peso, nunca devendo
ultrapassar 28 a 30 kg/m?. Isto torna possivel ao produtor utilizar o artificio de variar a
densidade de criagcdo em funcgéo da idade programada para o abate dos frangos.

Cavalheiro et al. (1974), estudando densidades de 8, 10, 12, 14, 16 e 18
frangos/m? encontraram menor consumo de racdo e consequente diminuicdo no ganho
de peso com o aumento da densidade. Segundo o autor, todos os efeitos negativos de
alta densidade se devem, principalmente, a dificuldade de locomocdo e acesso aos
comedouros e bebedouros nas duas Gltimas semanas antes do abate; e também pelos
problemas causados pela alta umidade da cama e dificuldade de circulacdo de ar,
também no final da criacao.

Gragas et al. (1990), utilizando densidades de 8, 10, 12, 14 e 18 aves/m* ndo
encontraram diferencas de consumo e ganho de peso no inverno (época fria), mas sim
no verdo (época guente), evidenciando que a temperatura ambiente, deve ser levada em
consideracao quando da escolha da densidade a ser trabalhada.

Trabalho de Bizeray et al. (2000) enfatizam que frangos de corte gastam 67%
deitados. Com base nesta afirmacdo, Bizeray et al. (2002) adotaram algumas préticas de
manejo com intuito de aumentar a caminhada dos animais e consequientemente reduzir
0s problemas de perna.

Certas praticas de manejo como colocar barreiras entre 0 comedouro e bebedouro,

destinam-se a aumentar o consumo de alimento e a caminhada em frangos de corte, com
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isto pode potencializar como meios para melhorar a resisténcia das pernas sem afetar a
taxa de crescimento ou conversao alimentar.

Alternativas como colocar focos de luz dentro do ambiente das aves ou lancar
algum tipo de alimento no chdo sdo praticas que também estimulam as aves a
realizarem exercicios fisicos, mas devem ser mais estudadas para que assim possamos
chegar a melhores resultados podendo entéo diversificar o manejo (Bizeray et al., 2002).
Estes mesmos autores fizeram um estudo com a intengé@o de determinar o efeito de trés
tipos de complexidade ambiental (tratamento com barreira espacada entre o bebedouro e
comedouro - B; tratamento utilizando focos de luz projetados 1 hora por dia — L; e
tratamento com trigo que foi langado no chao e espalhado dentro do box no periodo de
8 a 17 dias — W) para melhorar o ato de se alimentar e também a caminhada das aves.
Analisaram o desempenho (mortalidade, peso corporal e conversdo alimentar), escore
(classificados dentro de diferentes categorias de imperfei¢cdes), qualidade do 0sso
(comprimento, diametro, peso do o0sso, % de cinzas, discondroplasia tibial) e
imobilidade tdnica. Ndo encontraram diferencas estatisticamente significativa para
todos os parametros, com exce¢do para o didmetro médio de ambas as tibias (direita e
esquerda) que foi melhor no tratamento com barreiras. Este fato pode ter ocorrido
devido a maior atividade que as aves tinham que fazer neste tratamento, levando assim a
um aumento no fortalecimento e desenvolvimento das tibias.

Tablante et al. (2003) realizaram um experimento com objetivo de determinar o
efeito da densidade de criacdo (10, 15 e 20 aves/m?) e a utilizacdo de poleiros (com
angulacédo de 0°, 10° e 20°) para avaliar a incidéncia de discondroplasia tibial e teor
cinza nos 0ssos em frangos de corte. Concluiram que apesar de ndo ter apresentado
diferencas significativas, a incidéncia de discondroplasia tibial foi baixa nas aves
criadas em densidades de 15 e 20 aves/m’ e alta nas aves criadas em densidade de 10
aves/m® A incidéncia de discondroplasia tibial foi baixa no tratamento com poleiro com
0° de angulacéo e alta nos boxes com combinacao de poleiros horizontal e inclinado. A
percentagem de cinzas no o0sso foi baixa nas aves com discondroplasia tibial em relacédo
as aves normais. A incidéncia de discondroplasia tibial foi similar para ambos 0s sexos;
entretanto a porcentagem de cinzas no 0sso foi significativamente menor nos machos do
que nas fémeas, isto é devido ao rapido crescimento dos machos comparado com as
fémeas.

Pizauro Jr. (2002) cita que, num experimento realizado por Grashorn, na

Alemanha, foi testada a influéncia de densidades populacional média a alta sobre a
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incidéncia de deformidades de pernas. Utilizaram-se aves das linhagens Arbor Acres e
Lohman, criadas até os 35 dias de idade, sem separacdo de sexo, sob condi¢bes normais
de criacdo. Foram medidos parametros como mortalidade, incidéncia de deformidade de
pernas, atividades das aves e desempenho de crescimento. Os grupos de alta densidade
apresentaram melhores ganhos de peso e melhor conversdo alimentar, com uma
tendéncia de apresentar uma maior frequéncia de deformidades de pernas, porém sem
diferenca estatistica com os demais tratamentos. A mortalidade e incidéncia de
deformidades de pernas foram baixas no experimento, ndo havendo diferenca entre as
linhagens. Foram medidas as caracteristicas de resisténcia 0ssea, as quais indicaram
uma menor ossificacdo em densidades de criacdo mais alta, o que pode ter sido causado

pela pior qualidade da cama (maior umidade e maior temperatura ao final da criacao).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve por objetivo estudar o comportamento do
desenvolvimento dsseo em frangos de corte de diferentes grupos genéticos, criados em
duas densidades populacionais. Deste modo foram redigidos dois capitulos, cujos
objetivos foram:

1 - Avaliar o efeito da densidade de criacdo e do grupo genético sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e desenvolvimento 6sseo de frangos de corte;

2 - Avaliar o teor de minerais, volume, resisténcia e densidade Optica radiografica
dos ossos longos dos grupos genéticos de frangos de corte criados em duas densidades

populacionais.



111 - Efeito da Densidade de Criacédo e do Grupo Genético sobre 0
Desempenho, Rendimento de Carcaca e Desenvolvimento Osseo de Frangos de
Corte

RESUMO - Este trabalho foi realizado objetivando-se avaliar o efeito da
densidade de criacdo (10 e 16 ave/m?) e do grupo genético (Hybro PG, Isa Label JA57 e
Ross 308) sobre as caracteristicas de desempenho, rendimento de carcaca e
desenvolvimento 6sseo de frangos de corte. Para isto foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado em um esquema fatorial 3 x 2 (3 grupos genéticos x 2
densidades de criacdo) em parcelas subdivididas, sendo as parcelas principais 0s grupos
genéticos e as densidades, e as subparcelas as idades de coleta. A tibia, fémur e Umero
foram coletados quando as aves estavam com 1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade,
sendo mensurados 0 comprimento e espessura (mm, expressos em valores absolutos),
peso do 0sso seco, peso do 0sso umido (gramas) e o indice de Seedor (peso do 0sso
seco dividido por seu comprimento, mg/mm). N&o houve diferencas significativas entre
0S grupos genéticos e as densidades de alojamento para a maioria dos parametros
avaliados com excecdo do didmetro do Umero para 0s grupos genéticos Ross 308 e
Hybro PG, quando criados nas densidades 10 e 16 aves/m®. N&o foram encontradas
interacdes entre densidade e grupo genético para desempenho zootécnico e rendimento
de carcaca. Todas as variaveis aumentaram com a idade da ave, observando-se que 0
grupo genético Isa Label JA57 por ndo ser melhorado geneticamente e
consequentemente possuir desenvolvimento lento, sempre apresentou valores inferiores
aos grupos genéticos Ross 308 e Hybro PG (desenvolvimento rapido). Pouca diferenca
foi observada para os padrdes de desenvolvimento 6sseo dos grupos genéticos Ross 308
e Hybro PG.

Palavras-chave: densidade de criacdo, desenvolvimento 6sseo, frangos de corte, grupo

genético, 0ssos longos
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Effect of Rearing Density and Genetic Group on Performance, Carcass Yield
Quality and Bone Development in Broiler Chickens

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effects of rearing density
(10 and 16 birds/ m?) and genetic group (Hybro PG, Isa Label JA57 and Ross 308) on
performance, carcass yield and long bone development in broiler chickens reared at 42
days of age. The experimental design was a split-splot where the main plots were a
combination of three genetic groups and 2 rearing densities in a factorial arrangement,
and age was considered a secondary plot, so there were 6 treatments with 5 replications
per each one. Tibia, femur and humerus samples were collected when chickens were 1,
7, 14, 21, 28, 35 and 42 days old. The evaluated parameters were length and width (mm,
expressed in absolute values), dry bone weight (g), fresh bone weight (g) and bone
weight/ bone length Seedor’s index (BW/BL, mg/mm). There was no difference
between genetic group and rearing density for the evaluated parameters, exception for
humerus width of Ross 308 and Hybro PG reared at thr two rearing densities. All
variables were increased with chicken age. Isa Label JA57, the genetic group with the
slowest metabolism, presented lower values for all evaluated parameters when
compared to Ross 308 and Hybro PG. Small differences were observed in curves of
Ross 308 and Hybro PG, which were quite similar during the 42 days of rearing, being
the higher values found for Hybro PG. The pattern of bone development was the same
for all genetic groups, despite the rearing density used, showing that broilers had a

standard bone growth curve that is not affected by neither genetic or rearing density.

Key words: bone development, broiler chickens, genetic group, long bone, rearing

density
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Introducgéo

A avicultura no Brasil é uma das atividades que mais tem se desenvolvido nas
ultimas décadas. Este progresso, tanto em ndmeros de frangos abatidos como no de
ovos produzidos, possibilitou a inddstria avicola um notavel potencial para prover aos
consumidores fontes protéicas saudaveis e a um custo baixo (Hellmeister Filho, 2002).
Grande parte desta evolucdo deve-se aos programas de melhoramento genético das
empresas avicolas. Porém, estes mesmos programas imputaram as aves alguns
problemas relacionados a alta velocidade de crescimento e alta taxa de deposicdo de
tecido muscular. Dentre estes problemas podemos citar 0 aumento na taxa de deposicéo
de gordura na carcaca menor resisténcia aos desafios sanitarios de campo, aumento na
incidéncia de doengas metabdlicas e anomalias 6sseas (Silva, 2004).

A diversidade de linhagens no mercado tem levado os pesquisadores a realizarem
ensaios comparativos entre as mesmas. Flemming et al. (1999) realizaram um
experimento para estudar o desempenho zootécnico e o rendimento de carcagca com e
sem 0sso entre cinco linhagens de frango de corte (Ross 308, Cobb, Hubbard, Arbor
Acres e Isa Vedette), verificando que existem diferencas entre as linhagens comerciais
existentes no mercado. Rondelli et al. (2003) também conduziram um experimento com
intuito de avaliar os parametros produtivos, composi¢cdo da carcaca e rendimento de
duas linhagens de frangos de corte (Ross 308 e Avian Farm). A linhagem Ross 308
apresentou ao final do experimento maior peso corporal e ganho de peso, melhor
consumo e conversdo alimentar. Os autores também observaram melhor rendimento de
peito com 0sso nos machos e fémeas da linhagem Ross 308. Em relacdo as pernas e
coxas, 0s machos Ross 308 mostraram melhores resultados e nenhuma diferenca foi
observada entre fémeas de ambas as linhagens.

A densidade populacional também é um aspecto importante a ser considerado no
contexto da criagdo de frangos de corte. Com a introducdo de linhagens de alto
rendimento no mercado brasileiro, o setor reavaliou os critérios de manejo, nutricdo e
densidade de criacdo, a fim de maximizar a produtividade e otimizar os custos. E
fundamental definir as caracteristicas de produgdo, uma vez que os frangos das
linhagens atuais apresentam exigéncias diferenciadas (Moreira et al., 2004). Neste
contexto, torna-se importante a avaliacdo da melhor densidade populacional a ser
utilizada. Por isso, varios pesquisadores tém trabalhado com intuito de aumentar a
produtividade sem prejudicar os indices zootécnicos. Oliveira & Carvalho (2002)

avaliaram o rendimento de carcaca, producao de carne total e a incidéncia de lesdes no
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peito, joelho e coxim plantar na carcaca de aves submetidas a dois tipos de cama
(residuo da cultura de girassol e feno de braquiaria) e trés densidades populacionais (10,
12 e 15 aves/m?), concluindo que n&o houve efeito do tipo de cama, densidade ou da
interagdo cama x densidade populacional sobre o peso ao abate, rendimento de carcaca e
de cortes e lesBes no peito, joelho e coxim plantar.

Porém, poucos estudos avaliam a possibilidade de haver interacBes entre 0s
diferentes grupos genéticos e diferentes densidades populacionais. Frente a este fato,
este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da densidade de criagdo e do grupo
genético sobre o desempenho, rendimento de carcaca e desenvolvimento dos 0ssos

longos de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no aviario da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maring4, entre os dias 20 de julho e 05 de setembro de 2005.

Foram utilizados trés grupos genéticos de frangos de corte: Hybro PG, Isa Label
JA57 e Ross 308, os quais foram adquiridos de um incubatério comercial (matrizes com
42 semanas de idade), totalizando 2160 pintainhos machos de um dia de idade, sendo
720 para cada grupo genético, e duas densidades de criacdo: 10 e 16 aves/m?, todos 0s
boxes com dimensdo de 5,3 m% No tratamento com densidade 10 aves/m* foram
alojados 53 pintainhos e nos tratamentos com 16 aves/m? 91 aves.

As aves receberam durante o periodo experimental trés races, formuladas de
acordo com a idade das aves: inicial (1-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42
dias), seguindo as recomendacdes nutricionais do NRC (1994) e a composic¢do quimica
dos alimentos de Rostagno (2000).

Durante todo o periodo experimental a racdo e a agua foram fornecidas ad libitum
para as aves. A composi¢do percentual das ra¢6es, bem como os niveis calculados, esta
apresentada na Tabela 1.

Para um melhor entendimento, os tratamentos estdo descritos a seguir:

Tratamentos:

T1 - Isa Label JA57 com densidade de criacdo de 10 aves por metro quadrado;
T2 - Isa Label JA57 com densidade de criagdo de 16 aves por metro quadrado;
T3 - Ross 308 com densidade de criacdo de 10 aves por metro quadrado;

T4 - Ross 308 com densidade de criacdo de 16 aves por metro quadrado;
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T5 - Hybro PG com densidade de criacdo de 10 aves por metro quadrado;

T6 - Hybro PG com densidade de criacdo de 16 aves por metro quadrado;

TABELA 1 - Composicao percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos
de corte nas fases inicial (1-21 dias), fase de crescimento (22-35 dias) e

fase de terminacdo (36-42 dias).
TABLE 1 - Percentual and calculated composition of experimental diets of broiler chickens in initial
(1- 21 days), growing (22-35 days) and final periods (36-42 days).

Ingredientes, % Fase inicial Fase de Fase final
Ingredients, % (1-21 dias) crescimento (36-42 dias)
Initial phase (22-35 dias) Final phase
(1-21 days) (36-42 days)

Growing phase
(22-35 days)

Milho moido (Corn) 53,23 54,54 62,00
Farelo de soja (Soybean Meal) 39,94 37,53 30,49
Oleo degomado (Oil) 2,91 4,71 4,70
Fosfato bicélcico 1,61 1,10 0,90
(Dicalcium Phosphate)

Calcareo (Limestone) 1,40 1,43 1,33
Sal comum (Salt) 0,45 0,33 0,25
Suplemento mineral- 0,15 0,20 0,20
vitaminico®

(VItaminic and Mineral Supplement)

DL-Metionina 0,21 0,06 0,03
(DL-Methionine)

Antioxidante (BHT) 0,10 0,10 0,10
Antioxidant (HBT)

Total (Total) 100,00 100,00 100,00
Valores calculados (Calculated

Values)

Energia metabolizavel (EM) 2.950 3.100 3.200
(Metabolizable Energy) (kcal/kg)

Proteina bruta (PB) (Crude 22,00 21,00 18,50
Protein) (%)

Calcio (Calcium) (%) 1,00 0,90 0,80
Fésforo disponivel (Available 0,45 0,35 0,30
Phosphorous)(%)

Metionina + Cistina 0,90 0,72 0,60
(Methionine +Cystine) (%)

Metionina (Methionine) (%) 0,53 0,38 0,32
Lisina (Lysine) (%) 1,24 1,00 0,85
Relacdo EM:PB ( Metabolizable 134,10 147,62 172,97

Energy and Crude Protein ratio)
Premix vitaminico Multi Frango e Multi Mix e premix mineral Multi Mix., Nucleopar S.A.
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Parametros Avaliados

Para avaliacdo de desempenho zootécnico (consumo de racdo, peso vivo, ganho
de peso e conversdo alimentar) as racdes e as aves foram pesadas semanalmente até o
42° dia.

Aos 42 dias foram escolhidas, aleatoriamente, 2 aves por unidade experimental,
perfazendo um total de 10 aves/tratamento para avaliacdo do rendimento de carcaca
com o0sso. Os parametros de rendimento avaliados foram: rendimento da carcaca
eviscerada, rendimento de perna total e rendimento de peito.

Para avaliagdo do crescimento 6sseo foram sacrificadas semanalmente (1, 7, 14,
21, 28, 35 e 42 dias de idade) 2 aves por repeticdo para a coleta dos 0ssos longos (tibia,
fémur e Umero) tanto do lado direito como esquerdo. Apds a coleta os 0ssos foram
congelados e, posteriormente colocados em agua fervente por aproximadamente 10
segundos para serem descarnados. Apds a retirada do tecido muscular aderido ao 0sso,
0s mesmos foram mergulhados em éter de petréleo por um periodo de 24 horas para
serem desengordurados, e entdo secos em estufa de ventilacdo forcada a 40° C por 24
horas. Ao final da secagem em estufa os mesmos foram estocados para a realizagdo das
analises referentes ao desenvolvimento 6sseo.

Para mensuracgdo do peso 6sseo (peso Umido e peso seco do 0sso desengordurado
apos 24 horas em éter de petréleo e 24 horas em estufa a 40°C) foi utilizada uma
balanca analitica de precisao (0,0001g).

Tanto o comprimento quanto a espessura 6ssea foram mensurados com o auxilio
de um paquimetro manual (0,0lmm). O comprimento foi medido tomando-se a maior
distancia entre as epifises, e a espessura tomando-se o ponto central do 0sso, sendo que
as mensuragdes foram feitas sempre nos mesmos pontos em todos 0S 0SS0s.

Usando o peso do 0sso seco e seu comprimento foi calculado o indice de Seedor
(Seedor et al., 1991 — peso do 0sso expresso em mg, dividido pelo comprimento do 0sso
expresso em mm), que € utilizado como um indicativo da densidade 6ssea: quanto

maior o indice de Seedor maior a densidade da peca 0ssea, e vice-versa.

Anélise Estatistica e Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 x 2 com parcelas subdivididas, sendo os fatores principais 0s 3
grupos genéticos (Ross 308, Hybro PG e Isa Label JA57) e as 2 densidades de criagdo
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(10 e 16 aves/m?), e as subparcelas, as idades de coletas dos 0ssos, totalizando deste
modo 6 tratamentos com 5 repeti¢fes cada um, com total de 30 unidades experimentais.

Os dados de desempenho e rendimento de carcaca obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey do procedimento GLM
do SAS (2000).

Os dados relacionados ao desenvolvimento 0sseo (peso do 0sso seco, peso do
0ss0 Umido, comprimento, espessura e indice de Seedor) ndo apresentaram distribuicédo
normal, sendo analisados por meio da metodologia de modelos lineares generalizados,
admitindo-se distribuicdo gama e funcéo de ligagao reciproca.

Resultados e Discussao

Desempenho

As caracteristicas de desempenho estdo apresentadas na Tabela 2 e 3, onde
percebe-se que 0s grupos genéticos Ross 308 e Hybro PG apresentaram peso Vivo,
ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar diferentes significativamente
(P>0,01) quando comparados ao grupo genético Isa Label JA57 em todas as fases de
criacdo (Tabela 2). Este fato pode ser explicado pelo melhoramento genético
proporcionado a estes dois grupos genéticos, enquanto que as aves pertencentes ao
grupo genético Isa Label JA57 caracterizam-se por ndo serem tdo melhoradas.

N&o houve interacdo entre grupo genético e densidade de criacdo para todas as
caracteristicas de desempenho.

Para a densidade de criacdo foram encontradas diferencas significativas (P<0,01)
dentro das fases experimentais (inicial, crescimento e final) para peso vivo, ganho de
peso e consumo de racdo para as aves criadas nas duas densidades de criagdo, sempre
com menor desempenho para as aves criadas em alta densidade, mostrando que o
espaco fisico influenciou no desempenho destas aves (Tabela 3).

Os resultados obtidos para o ganho de peso na fase inicial, nas duas densidades
(Tabela 3), diferem dos achados de Mizubuti et al. (1994), Stringhini (1998) e Lana et
al. (2001b), que ndo observaram efeito da densidade para esta caracteristica; porém
corroboram os achados de Goldflus (1997), que obteve resultados semelhantes. O
consumo de racdo verificado confirma os achados de Golflus (1994) e Stringhini
(1998), que encontraram diferencas na densidade sobre esta caracteristica, mas discorda
dos resultados encontrados por Mizubuti et al. (1994) e Lana et al. (2001a). Estas
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diferencas se devem provavelmente ao melhor conforto e espaco proporcionado pela
menor densidade, em que certamente formou-se um microclima com temperatura mais
uniforme, e os frangos adultos, devido ao maior espaco, tinham melhor acesso ao
comedouro, bebedouro, enquanto as aves criadas na alta densidade ficaram

aglomeradas.

TABELA 2 — Médias de peso (g), ganho de peso (g), consumo de ragéo (g) e conversao
alimentar de frangos de corte de diferentes grupos genéticos, nos

periodos de 1 a 21, 22 a 35, 36 a 42 e 1 a 42 dias de idade.
TABLE 2 - Average body weight (g), body weight gain, feed: gain ratio and feed intake of broilers from
different genetic groups, in periods from 1 to 21, 22 to 35, 36 to 42 and 1 to 42 days of age.

Periodo Grupo Peso Vivo  Ganho peso Consumo Converséo
(dias) genético (9) (9), racao (g) alimentar
Periods Genetic Body Weight Weight gain Feed intake, (g) Feed: gain ratio
(days) groups 9 9

Isa Label 431,35° 388,30° 750,33" 1,933
JA57
1-21  Ross 308 769,05 725,71 1008,88 1,391
Hybro PG 777,12 734,22 1004,26 1,369
CV(%)” 3,73 3,95 2,56 2,01
Isa Label 877,04° 445,69° 930,14° 2,088"
JA57
22-35  Ross 308 1619,25 850,21 1704,81 2,008%
Hybro PG 1642,31 865,19 1674,58 1,9412
CV(%)" 2,81 6,53 3,26 3,58
Isa Label 1104,58° 227,54 540,92" 2,380°
JA57
36 -42  Ross 308 2126,76 507,51 1049,02 2,072
Hybro PG 2129,46 487,15 1019,21 2,097
CV(%) 2,23 4,57 4,20 5,87
Isa Label 1104,58° 1061,53° 2221,39° 2,093
JA57
1-42  Ross 308 2126,76 2083,42 3762,70 1,806
Hybro PG 2129,46 2086,56 3698,05 1,773
CV(%) 2,23 2,28 2,16 1,98

a-b Médias dentro de cada coluna, para cada variavel, seguida de letras diferentes diferem
significativamente (P<0,01) pelo teste de Tukey.
Coeficiente de variacao.

a-b Means in each column, for each variable, followed by different letters are significantly different
(P<0,01) by Tukey test.
*Coefficient of variation.

Lana et al. (2001b) e Stringhini (1998) verificaram piora na conversao alimentar
com o aumento da densidade no periodo de 1 — 21 dias, o que corrobora os dados

encontrados neste trabalho (Tabela 3).
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Na fase de crescimento (22 — 35 dias), pode-se observar que as densidades
avaliadas ndo tiveram influéncia sobre as caracteristicas de desempenho (Tabela 3), o
que corrobora com Moreira et al. (2004). Lana et al. (2001a) também ndo verificaram
efeito da densidade (10, 12 e 16 aves/m?) sobre as caracteristicas de desempenho, nesta
fase.

Na fase final de criacdo (35 — 42 dias), as densidades apresentaram diferencas
para peso vivo e ganho de peso (Tabela 3), 0 que estd de acordo com Moreira et al.
(2004) que observaram diferencas para ganho de peso das aves criadas em diferentes
densidades.

TABELA 3 — Médias de peso (g), ganho de peso (g), consumo de racdo (g) e conversdo
alimentar de frangos de corte criados em diferentes densidades (aves/m?),
nos periodos de 1 a 21, 22 a 35, 36 a 42 e 1 a 42 dias de idade.

TABLE 3 — Average body weigh (g), body weight gain, feed: gain ratio and feed intake of broilers
reared in different densities (birds/m?), in periods from 1 to 21, 22 to 35, 36 to 42 and 1 to
42 days of age.

Periodo Densidades Peso Vivo Ganho peso, Consumo Conversao

(dias) (aves/m?) (0) (9) racao (g) alimentar
Periods Densities Body Weight (g) Weight gain (g) Feed intake, (g) Feed:gain ratio
(days) (birds/m?)

1-21 10 671,432 628,542 930,072 1,5492
16 646,92 603,61° 912,24 1,579

CV(%) 3,73 3,95 2,56 2,01
22-35 10 1389,17 717,74 1443,98 2,023
16 1369,90 722,98 1429,04 2,002

CV(%) 2,81 6,53 3,26 3,58
36 — 42 10 1809,832 417,672 881,38 2,155
16 1767,03° 397,13 858,04 2,211

CV(%) 2,23 4,57 4,20 5,87
1-42 10 1806,83? 1763,952 3255,432 1,883
16 1767,03° 1723,73" 3199,32° 1,899

CV(%) 2,23 2,28 2,16 1,98

a-b Médias dentro de cada coluna, para cada variavel, seguida de letras diferentes
diferem significativamente (P<0,01) pelo teste de Tukey.

“Coeficiente de variacéo.

a-b Means in each column, for each variable, followed by different letters are significantly different
(P<0,01) by Tukey test.

*Coefficient of variation *Coefficient of variation.

No periodo total de criacdo (1 — 42 dias), observa-se que as densidades
influenciaram o peso vivo, ganho de peso e consumo de ragdo (Tabela 3), isto pode
justificar-se pelo fato das aves criadas na densidade 10 aves/m* terem apresentado
maior consumo de racdo e melhor conversdo alimentar, embora para esta UGltima

caracteristica ndo tenham sido encontradas diferencas significativas. Estas diferencas
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significativas neste periodo podem ter ocorrido devido ao melhor conforto ambiental,
qualidade da cama e do ar, fatores estes que tém influéncia direta no comportamento das
aves, principalmente as que tiveram um menor espaco fisico.

Nas fases 22 — 35, 36 — 42 e 1 — 42 dias ndo se observou diferenca na conversao
alimentar (Tabela 3) para todas as aves criadas tanto na densidade 10 quanto 16
aves/m?, mostrando que todas tiveram a mesma eficiéncia de transformacéo de ragdo em

ganho de peso.

Rendimento de Carcaca

N&o houve interacdo entre grupo genético e densidade de criacdo no rendimento
de carcaca.

Observa-se na Tabela 4 que a densidade de criacdo das aves nao influenciou o
rendimento de carcaca dos frangos. J& 0s grupos genéticos apresentaram diferencgas
significativas (P<0,01) para rendimento de carcaga eviscerada, rendimento de peito e
rendimento de perna entre o grupo genético Isa Label JA57 que apresentou valores
inferiores que os grupos genéticos Ross 308 e Hybro PG. Esta diferenca ja era esperada,
pois 0 grupo genético Isa Label JA57 possui desenvolvimento mais lento que os outros
dois grupos genéticos - consequentemente aos 42 dias sua carcaca seria menor em
relacdo aos grupos genéticos melhorados. Estes resultados corroboram os de Souza et
al. (1994) e Figueiredo et al. (1999) que também encontraram diferencas entre linhagens
para rendimento de carcaca. Resultados semelhantes para rendimento de peito foram
verificados por Lisboa et al. (1999) e Aradjo et al. (1999), que também observaram
diferencas nesta caracteristica ao estudarem diferentes linhagens, comprovando que 0s
programas de melhoramento adotados pelas empresas tém resultados bastante
diferenciados para esta caracteristica. Ja Mendes et al. (1993) e Fernandes et al. (2001)
ndo observaram diferencas para o rendimento de carcacgas, ao avaliarem diferentes
linhagens.

Contudo, os resultados obtidos neste trabalho indicam que a variacdo da
densidade de criagdo de 10 e 16 aves/m® ndo afeta o rendimento de carcaca e partes.
Estes resultados corroboram com os de Moreira et al. (2001), que avaliando as
densidades de 10, 13 e 16 aves/m? néo verificaram diferencas para o rendimento de
carcaca e das principais partes (peito e pernas), o que estd de acordo com trabalho

realizado por Moreira et al. (2004).



34

TABELA 4 — Médias e analises de variancia para os efeitos de densidade de criagédo
(D), grupo genético (GG) sobre o rendimento de carcaca eviscerada (A),

rendimento de peito (B) e rendimento de perna (C).
TABLE 4 - Means and variance analyses for the effects of rearing density (D) and genetic group (GG) on
carcass yield (A), breast yield (B) and leg yield (C).

Tratamento A B C
(Treatment)
Densidade de Criagdo (Rearing Density)
10 aves/m® 63,33 19,57 21,27
(10 birds/m?)
16 aves/m® 63,83 19,73 21,38

(16 birds/m?)

Grupo Genético (Genetic Group)

Isa Label 62,41° 16,69 20,40°
JA57
Ross 308 63,97 21,21 21,35
Hybro PG 64,36 21,06 22,22
Fonte de Variagdo (Source of Variation)

D 0,2060 0,6051 0,7286

GG 0,0003 0,0001 0,0001

D x GG 0,3874 0,2059 0,6011
CV (%)" 2,37 6,09 5,70

a-b Médias dentro de cada coluna, para cada variavel, seguida de letras diferentes
diferem significativamente (P<0,01) pelo teste de Tukey.

"Coeficiente de variaco.

a-b Means in each column, for each variable, followed by different letters are significantly different
(P<0,01) by Tukey test.

*Coefficient of variation.

Crescimento Osseo

Os resultados de crescimento do Umero, tibia e fémur estdo mostrados nas Figuras
lals.

Como esperado, o crescimento 6sseo (comprimento e espessura) aumentou com a
idade do frango, corroborando os achados de Bond et al. (1991) e Bruno (2002). As
Figuras 1 a 6 mostram que o comportamento das curvas dos tratamentos T3, T4, T5 e
T6 permaneceram semelhantes durante todo o periodo de criacdo, sempre crescente com
0 decorrer dos dias (pois a ave estd em fase de crescimento) e maiores que 0S
tratamentos T1 e T2. Este fato pode ser associado as caracteristicas genéticas destes
grupos genéticos, que apresentam crescimento muscular e consequentemente Gsseo
muito rapido quando comparadas ao grupo genético Isa Label JA57 que por ndo ser
melhorado geneticamente apresenta um crescimento do tecido 6sseo inferior aos outros

dois grupos genéticos.
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N&o houveram diferencas entre 0s grupos genético criados nas duas densidades de
criacdo para comprimento, espessura, peso do 0sso seco, peso do 0sso Umido e indice de
Seedor dos ossos estudados, com exce¢do do Umero, que apresentou diferencas
significativas para a espessura entre os tratamentos T3, T4, T5 e T6 (Figura 4).

Applegatet & Lilburn, (2002) realizaram um trabalho com intuito de relatar as
caracteristicas de crescimento da tibia e fémur como uma funcdo da idade e peso das
aves. Eles concluiram que o fémur e a tibia de frangos de corte Ross 308 x Arbor Acres
mostraram diferengas no padréo no desenvolvimento durante o periodo de crescimento.
Estas diferencas ocorreram nas regides do 0sso associadas com o crescimento linear
(epifise) bem como em regides mais maduras, proximas a diafise. Em linhagens
modernas de frangos, o fémur é o0 0sso que mais responde em se tratando de mudancas
no peso das aves, por ser o responsavel pela maior sustentacdo do corpo.

As Figuras 7 a 15, que mostram as curvas de desenvolvimento do umero, tibia e
fémur apresentaram comportamentos semelhantes para os seis diferentes tratamentos.
Como era de se esperar, com o passar dos dias o comprimento dos 0ssos foi
aumentando e consequentemente seu peso e indice de Seedor também aumentaram.

A densidade populacional é um aspecto importante a ser considerado, pois o
aumento demasiado do nimero de aves por metro quadrado pode causar reducdo na taxa
de crescimento, aumento na mortalidade, cama com baixa qualidade, aumento na
incidéncia de lesdes na carcaga de frango e problemas de perna (Oliveira & Carvalho,
2002). Porém, nossos achados mostram que podemos utilizar densidade de 10 ou de 16
aves por metro quadrado que ndo influenciara no desenvolvimento 0sseo dos trés

grupos genéticos utilizados neste trabalho.

Conclusao
Nas condi¢cdes em que as aves foram criadas pode-se concluir que a maioria dos
parametros fisicos relacionados ao crescimento ésseo ndo foi afetada pelos diferentes
grupos genéticos de frango de corte quando criados nas duas densidades populacionais.
O padréo de crescimento dos 0ssos longos ndo foi influenciado pelos diferentes

grupos genéticos e densidades de criacdo avaliadas.
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FIGURA 1 — Comprimento do Umero
FIGURE 1 — Humerus Lenght
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FIGURA 2 — Comprimento da Tibia
FIGURE 2 - Tibia Lenght
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FIGURE 5 - Tibia Width
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FIGURE 7 Seedor’s Index (humerus)
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FIGURA 10 — Peso do Osso Seco (Umero)
FIGURE 10 - Dry Bone Weight (humerus)
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FIGURA 11 — Peso do Osso Seco (Tibia)
FIGURE 11 - Dry Bone Weight (tibia)
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FIGURA 12 — Peso do Osso Seco (Fémur)
FIGURE 12 - Dry Bone Weight (femur)
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FIGURA 13 — Peso do Osso Umido (Umero)
FIGURE 13 - Fresh Bone Weight (humerus)
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FIGURE 14 - Fresh Bone Weight (tibia)
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IV - Efeito da Densidade de Criacéo e do Grupo Genético sobre a
Composicdo Mineral, Volume, Resisténcia e Densidade Optica Radiogréafica de

Ossos Longos de Frangos de Corte

RESUMO - O trabalho foi realizado com objetivos de se avaliarem a composi¢ao
mineral, volume, resisténcia e densidade Optica radiogréafica dos ossos longos (tibia,
fémur e Gmero). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 3 x 2, em parcelas subdivididas, sendo os fatores principais 0s 3 grupos
genéticos (Isa Label JA57, Ross 308 e Hybro PG) e as 2 densidades de criagdo (10 e 16
aves/m?®), e os fatores secundarios as idades de coletas dos 0ssos (7 semanas),
totalizando deste modo 6 tratamentos com 5 repeticdes cada um, com total de 30
unidades experimentais. Os resultados deste trabalho apontaram que ndo houve
diferencas significativas para os diferentes grupos genéticos quando criados nas duas
densidades para a maioria das caracteristicas avaliadas com excecdo para a resisténcia
da tibia para o grupo genético Isa Label JA57. O volume apresentou-se crescente com a
idade da ave; ja a resisténcia e densidade Optica radiografica para a maioria dos
tratamentos e o0ssos avaliados, decresceram dos 28 aos 35 dias. O teor de minerais dos
0ssos avaliados para todos os tratamentos mostrou-se mais evidente nas primeiras

semanas, decrescendo no final do experimento.

Palavras-chave: densidade de criacdo, densidade Optica radiografica, frango de corte,

resisténcia 6ssea, teor de minerais, volume 6sseo
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Effect of Rearing Density and Genetic Group on the Mineral Composition,
Volume, Bone Breaking Strength and Density of Long Bones in Broiler Chickens

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate the mineral
composition, volume, bone breaking strenght and density of long bones (humerus, tibia
and femur) of broiler chickens. The experimental design was a split-splot where the
main plots were a combination of three genetic groups and 2 rearing densities in a
factorial arrangement, and age was considered a secondary plot, so there were 6
treatments with 5 replications per each one. The results found showed that there were no
differences in the studied genetic groups when submmited to 2 rearing densities for all
the evaluated parameters, exception for bone breaking strength of Isa Label JA57s
tibia. Bone volume increased with broiler age, while bone breaking strength and bone
density showed a decrease from 28 to 35 days of age. Bone mineral content presented
higher values in the first and a decrease in the last weeks of rearing. The pattern of bone
development was the same for all genetic groups, despite the rearing density used,
showing that broilers had a standard bone growth curve that is not affected by genetic

nor rearing density.

Key words: bone breaking strength, bone density, bone volume, broiler chicken,

mineral content, rearing density
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Introducgéo

Nos ultimos anos tem-se optado em criacbes de frangos de corte em alta
densidade com intuito de aumentar a produtividade e a lucratividade do avicultor em um
curto espaco de tempo. Para que esta finalidade seja alcancada, é alojado um maior
nimero de aves por m? Isto acarreta em um menor crescimento individual das aves,
mas por outro lado proporciona a produc&o de uma maior quantidade de carne por m? de
area Util (Hellmeister Filho et al., 1998; Stringhini et al., 1998; Moreira et al., 2001).

Hoje existem no mercado diversas linhagens de frangos de corte. Apesar dos
programas de melhoramento genético conduzidos pelas empresas buscarem 0s mesmos
objetivos — maior rendimento de peito e de coxa, estas linhagens apresentam algumas
diferencas genéticas entre si, expressas em diferencas na velocidade de crescimento,
principalmente nas primeiras semanas de vida. Esta alta atividade metabdlica inicial tem
sido responsabilizada pela ocorréncia de diversos problemas metabdlicos, tais como
ascite e a sindrome da morte subita, e também algumas anomalias dsseas, tais como a
discondroplasia tibial (Rath, 1998; Praul et al., 2000).

Além destas diferencas genéticas, outros fatores podem influenciar o
desenvolvimento dsseo das aves, tais como: idade, sexo, nutricdo, temperatura, manejo
(Bond et al., 1991; Rose et al., 1996; Edwards, 2000; Bizeray et al., 2002; Bruno 2002).

No processo de avaliacdo do desenvolvimento 0sseo sdo utilizados parametros
fisicos e quimicos para estimar o grau de maturidade do tecido. Dentre os parametros
quimicos, o teor de cinzas da tibia tem sido o principal método pelo qual a
mineralizacdo 6ssea tem sido avaliada (Hall et al., 2003). Onyango et al. (2003)
concluiram que a densitometria 0ssea pode ser usada para prever a porcentagem de
cinzas na tibia de frangos de corte. A densitometria Optica radiografica € uma das
metodologias utilizadas para inferir o conteddo de mineral de 0ssos, através de suas
imagens radiograficas (Louzada, 1994). Apesar das técnicas de avaliacdo quantitativa e
qualitativa do estado de mineralizacdo dssea estarem avancados de forma acentuada,
seus graus de complexidade e de custo impedem, até certo ponto, sua utilizacdo de
forma rotineira (Louzada et al., 1998).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o teor de minerais, volume, resisténcia e
densidade Optica radiografica dos 0ssos longos dos diferentes grupos genéticos criados

em duas densidades de criagéo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no aviario da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa. O periodo experimental teve inicio no dia 20 de
julho de 2005 e se estendeu até 05 de setembro de 2005.

Foram utilizados trés grupos genéticos de frangos de corte: Hybro PG, Isa Label
JA57 e Ross 308 adquiridos de um incubatorio comercial (matrizes com 42 semanas de
idade), totalizando 2160 pintainhos machos de um dia de idade, sendo 720 para cada
grupo genético, e duas densidades de criacdo: 10 e 16 aves/m”. No tratamento com
densidade 10 aves/m” foram alojados 53 pintainhos e nos tratamentos com 16 aves/m?,
91 aves.

As aves receberam durante o periodo experimental trés racGes, formuladas de
acordo com a idade das aves: inicial (1-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42
dias), seguindo as recomendac@es nutricionais do NRC (1994) e a composicao quimica
dos alimentos de Rostagno (2000).

Durante todo o periodo experimental a racdo e a agua foram fornecidas ad libitum
para as aves. A composi¢do percentual das ragGes, bem como os niveis calculados, esta
apresentada na Tabela 1.

Para um melhor entendimento, os tratamentos estdo descritos a seguir:

Tratamentos:

T1 - Isa Label JA57 com densidade de criagdo de 10 aves por metro quadrado;
T2 - Isa Label JA57 com densidade de criacdo de 16 aves por metro quadrado;
T3 - Ross 308 com densidade de criacdo de 10 aves por metro quadrado;

T4 - Ross 308 com densidade de criacdo de 16 aves por metro quadrado;

T5 - Hybro PG com densidade de criacdo de 10 aves por metro quadrado;

T6 - Hybro PG com densidade de criacdo de 16 aves por metro quadrado;



47

TABELA 1 - Composicao percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos
de corte nas fases inicial (1-21 dias), fase de crescimento (22-35 dias) e

fase de terminacdo (36-42 dias).
TABLE 1 - Percentual and calculated composition of experimental diets of broiler chickens in initial
(1- 21 days), growing (22-35 days) and final periods (36-42 days).

Ingredientes, % Fase inicial Fase de Fase final
Ingredients, % (1-21 dias) crescimento (36-42 dias)
Initial phase (22-35 dias) Final phase
(1-21 days) Growing phase (36-42 days)
(22-35 days)
Milho moido (Corn) 53,23 54,54 62,00
Farelo de soja (Soybean Meal) 39,94 37,53 30,49
Oleo degomado (Oil) 2,91 4,71 4,70
Fosfato bicalcico 1,61 1,10 0,90
(Dicalcium Phosphate)
Calcareo (Limestone) 1,40 1,43 1,33
Sal comum (Salt) 0,45 0,33 0,25
Suplemento mineral- 0,15 0,20 0,20
vitaminico®
(VItaminic and Mineral Supplement)
DL-Metionina 0,21 0,06 0,03
(DL-Methionine)
Antioxidante (BHT) 0,10 0,10 0,10
Antioxidant (HBT)
Total (Total) 100,00 100,00 100,00
Valores calculados (Calculated
Values)
Energia metabolizavel (EM) 2.950 3.100 3.200
(Metabolizable Energy) (kcal/kg)
Proteina bruta (PB) (Crude 22,00 21,00 18,50
Protein) (%)
Calcio (Calcium) (%) 1,00 0,90 0,80
Fésforo disponivel (Available 0,45 0,35 0,30
Phosphorous) (%)
Metionina + Cistina 0,90 0,72 0,60
(Methionine +Cystine) (%)
Metionina (Methionine) (%) 0,53 0,38 0,32
Lisina (Lysine) (%) 1,24 1,00 0,85
Relacdo EM:PB ( Metabolizable 134,10 147,62 172,97

Energy and Crude Protein ratio)
*Premix vitaminico Multi Frango e Multi Mix e premix mineral Multi Mix., Nucleopar S.A.

Para avaliacdo do volume, resisténcia, densidade Optica radiografica e composicéo
mineral dos ossos foram sacrificadas semanalmente (1, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de
idade) 2 aves por repeticdo para a coleta dos 0ssos longos (tibia, fémur e Umero) tanto
do lado direito como esquerdo. Apds a coleta os ossos foram congelados.

Posteriormente foram colocados em agua fervente por aproximadamente 10 segundos e
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consequentemente mergulhados em éter de petroleo por um periodo de 24 horas para
serem desengordurados e entdo secos em estufa de ventilacdo forcada a 40° C por 24
horas e posteriormente foram realizadas analises (com 0s 0ssos da perna e asa direita
das aves) referentes ao desenvolvimento ¢sseo.

O volume 6sseo foi determinado através do método de deslocamento da agua. Foi
utilizada uma balanca analitica de precisdo (0,0001g), na qual foi colocado um
recipiente com agua. Apds o conhecimento do peso da agua, foi introduzido no
recipiente 0 0sso e, pela diferenga do peso obtido, calculou-se 0 volume dsseo.

O ensaio para a determinacdo da densidade Optica radiografica foi realizado na
Clinica de Odontologia do Hospital Universitario de Maringa.

Em uma primeira etapa as pecas 6sseas foram radiografadas. Para isto as mesmas
foram colocadas sob o filme (marca Kodak Intraoral E-Speed Film, size 2, tipo
periapical), todas na mesma posicao, e entdo radiografadas utilizando-se um aparelho de
raios-x odontologico Dabi Atlante, modelo:Spectro 70X, Classe | — Tipo B — Comum,
calibrado com distancia foco-filme de 25 cm, ajustado para 70kVp, e tempo de
exposicdo de 0,3 segundos. Apds a obtencdo das radiografias, as mesmas foram
processadas em uma reveladora A/T2000 XR Air Techniques, utilizando-se um tempo
de processamento de quatro minutos.

Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas utilizando-se um
scanner, com a resolucdo de 600 DPI (“Dots Per Inch” = pontos por polegada), 50% de
brilho, 50% de contraste, W — 1,58, H — 1,84, X — 0,00 e y — 0,05 e gravadas em
arquivos com extensao JPG progressivo.

A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a determinacdo da
densidade das pecas 0sseas. Para isto foi utilizado o software “Adobe Photoshop 7.0”, o
qual possui uma ferramenta (“Histograma”), que analisa a densidade radiogréfica da
area selecionada, a qual encontra-se distribuida em uma escala de cores, mais
especificamente o cinza, que possui 256 tons, onde o valor 0 (zero) representa o preto e
o valor 256 representa o branco. A determinacdo da densidade Ossea foi realizada em
uma area especifica, e ndo no 0sso como um todo. A ferramenta “Histograma” permite
a delimitacdo da area na qual pretende-se determinar a densidade. A area escolhida foi a
mais central possivel, por ser a mesma area que no ensaio de resisténcia recebeu a
aplicacdo da forga necessaria a quebra.

A andlise da resisténcia Ossea foi realizada no Laboratorio de Materiais de

Construcdo e Mecanica de Solos pertencente ao Centro de Tecnologia da UEM, sendo
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os valores expressos em kilograma forca (Kgf). Foram colocados apoios na regido das
epifises Osseas, 0s 0ssos ficaram apoiados apenas em suas extremidades, encontrando-se
sem apoio na regido central. A forca foi aplicada na regido central, sempre no mesmo
ponto em todos 0s 0ssos e mensurada a forca aplicada no momento da ruptura do 0sso.

Apbs o ensaio para determinacdo da resisténcia 0ssea, 0s 0ssos foram preparados
para a determinacdo do teor de cinzas. Para isso, 0s 0ssos foram quebrados com auxilio
de um alicate. Apds este processo as amostras foram calcinadas em mufla a 600°C
também por 24 horas, para a determinacdo do teor de cinzas, utilizando-se balanga de
precisdo (0,0001 g).

Anélise Estatistica e Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 3 x 2 com parcelas subdivididas, sendo os fatores principais 0s 3
grupos genéticos (Ross 308, Hybro PG e Isa Label JA57) e as 2 densidades de criagédo
(10 e 16 aves/m?), e as subparcelas as idades de coletas dos 0ssos, totalizando deste
modo 6 tratamentos com 5 repeti¢Oes cada um, com total de 30 unidades experimentais.

Os dados relacionados ao desenvolvimento 6sseo (volume, densidade, resisténcia
e cinzas) ndo apresentaram distribuicdo normal, sendo analisados por meio da
metodologia de modelos lineares generalizados, admitindo-se distribuicdo gama e

funcéo de ligacao reciproca.

Resultados e Discusséo

Os resultados de volume, resisténcia, densidade e teor de cinzas dos trés 0ssos
longos estédo representados nas Figuras 1 a 12.

N&o houve diferencas significativas entre os diferentes grupos genéticos criados
nas duas densidades populacionais na maioria dos parametros avaliados, com excecao
para a resisténcia da tibia para o grupo genético Isa Label JA57. Na Figura 5 observa-se
gue a curva do tratamento 2 (T2) apresentou-se valores superiores a curva do tratamento
1 (T1) somente até 30 dias depois a resisténcia da tibia do T2 foi menor quando
comparada ao T1. O Manual de Producdo Label Rouge recomenda que a partir da
terceira semana de idade, as aves sejam liberadas pela manha para um passeio, visando
ao desenvolvimento da musculatura. Portanto, a diferenca na resisténcia da tibia para os
tratamentos 1 e 2 pode ser devido ao fato delas terem sido criadas confinadas e as aves

criadas em alta densidade (16 aves/m?) apresentaram uma menor resisténcia na tibia nas
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ultimas semanas, pois tinham um menor espaco para caminhada quando comparada ao
T1.

A resisténcia 6ssea estd relacionada com o aspecto fisico (formato, tamanho e
massa), arquitetura (orientacdo das fibras de coladgeno), e propriedades materiais
(molécula matriz). Uma deformidade 0ssea, como tibia torta, tera diferencas na
resisténcia quando comparada com uma tibia normal apesar de terem propriedades
materiais similares, como suas matrizes mineral e organica. Da mesma forma,
mudancas nas propriedades da matriz como baixa calcificacdo devido & osteomalécia ou
hidroxilagdo de coladgeno pode impedir a ligacdo cruzada e pode alterar a resisténcia
Ossea (Rath et al., 2000).

Para todos os seis tratamentos dos parametros: volume, resisténcia e densidade
(Figuras 1 a 9) dos trés ossos (Umero, tibia e fémur) até os 21 dias mostraram-se
crescentes. A partir dos 21 dias ao final do experimento a porcentagem de cinzas do
umero, tibia e fémur (Figuras 10, 11 e 12) s6 diminuiu para todos os tratamentos e
mesmo com um menor teor de cinzas a resisténcia e densidade da tibia para todos os
tratamentos ndo foram afetados na dltima semana, pois a densidade e resisténcia do
tecido 6sseo ndo estdo relacionadas somente com a parte inorganica (teor de cinzas) e
sim também com a parte organica (estrutura de colagenos). Rath et al. (1999) afirmaram
que a resisténcia 06ssea ndo esta condicionada apenas ao nivel de minerais, mas também
a estrutura organica do o0sso. Os autores explicam que 0 0sso € um tecido complexo
composto pelas matrizes organicas e inorganicas que oferecem suporte e resisténcia
mecanica. A matriz inorganica, principalmente, hidroxiapatita, fornece a resisténcia a
compressdo e a matriz organica, composta predominantemente por colageno, provém a
resisténcia a tensdo e serve de suporte para a incorporagao da matriz orgénica.

A idade da ave mostrou influenciar o teor de cinzas nos 0ssos longos. Os
resultados mostram um aumento na deposicdo de minerais nas primeiras semanas,
resultados estes que corroboram os de Bruno (2002) e Skinner & Waldroup (1995).

Apesar de o grupo genético Isa Label JA57 apresentar resisténcia, densidade e
volume ésseo numericamente menor durante o0s 42 dias de criacdo, o teor de cinzas do
umero foi parecido ao dos outros dois grupos genéticos, mostrando porcentagens
inferiores até aproximadamente 25 dias, apds esta idade até os 42 dias o teor de cinzas
manteve-se numericamente superior que 0s outros tratamentos (T3 e T4, T5 e T6)
(Figura 10). Pode ser que o grupo genético Isa Label JA57 por ser um grupo ndo

melhorado geneticamente apresenta maior porcentagem de cinzas nos 0ssos quando
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comparado aos grupos genéticos com desenvolvimento rapido. Tablante et al. (2003)
citam em seu trabalho que a porcentagem de cinzas no osso foi significativamente
menor nos machos que nas fémeas, e afirma que é devido ao rapido crescimento dos
machos comparado com as fémeas.

Dos 28 aos 35 dias o comportamento das curvas de resisténcia e densidade dos
trés ossos (Figuras 4 a 9) para os trés grupos genéticos decresceu, 0 que pode estar
relacionado com a redugdo na sintese ou organizacdo do coladgeno (Knott & Bailey,
1998). Bruno (2002) encontrou resultados positivos onde a resisténcia 6ssea aumentou
de acordo com a idade do frango para os trés 0ssos (tibia, fémur e mero).

O volume do umero, tibia e fémur (Figuras 1 a 3) foram sempre crescentes com o
decorrer das semanas para 0s trés grupos geneticos, onde a Isa Label JA57 obteve-se
numericamente valores inferiores a Ross 308 e Hybro PG. O grupo genético Hybro PG
apresentou numericamente volume dos trés 0ssos superior nas duas Ultimas semanas em

relacdo a Ross 308 (Figuras 1 a 3).

Concluséo
Os resultados sugerem que tanto as densidades de criacdo utilizadas, assim como
os diferentes grupos genéticos avaliados ndo alteram o padrdo de desenvolvimento
0sseo dos frangos de corte, expresso pelas varidveis estudadas.
Estes resultados indicam a utilizacdo de alta densidade (16 aves/m?), com intuito
de aumentar a produtividade e lucratividade, sem afetar o desenvolvimento fisico e

quimico dos 0ssos longos, o0s quais parecem ser pré-definidos geneticamente.
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FIGURA 1 - Volume do Umero
FIGURE 1 — Humerus Volume
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FIGURA 2 — Volume da Tibia
FIGURE 2 - Tibia Volume
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FIGURA 3 - Volume do Fémur
FIGURE 3 - Femur Volume
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FIGURA 4 — Resisténcia do Umero
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FIGURA 6 — Resisténcia do Fémur
FIGURE 6 - Bone Breaking Strength of Femur
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FIGURA 8 — Densidade da Tibia
FIGURE 8 — Tibia Density
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FIGURA 9 — Densidade do Fémur
FIGURE 9 — Femur Density
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A = (0,0358988-0,000977268*X+0,0000384866*X2-0,000000453946*X3)-1 R2 = 0,99
Umero B = (0,0375448-0,00112039*X+0,0000381315*X2-0,000000333319*X3)-1 R2 = 0,99
Humerus C = (0,042161-0,00197217*X+0,0000793888*X2-0,000000923385*X3)-1 R2 = 0,99
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FIGURA 10 — Teor de Cinzas (Umero)
FIGURE 10 - Ashes (humerus)
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FIGURA 11 - Teor de Cinzas (Tibia)
FIGURE 11 - Ashes (tibia)
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FIGURA 12 — Teor de Cinzas (Fémur)
FIGURE 12 - Ashes (femur)
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V — CONCLUSOES GERAIS

A maioria dos parametros fisicos e quimicos relacionados ao crescimento 6sseo
ndo foi afetada pelos diferentes grupos genéticos de frangos de corte quando criados nas
duas densidades populacionais.

O padréo de crescimento dos 0ssos longos ndo foi influenciado pelos diferentes
grupos genéticos e densidades de criacdo avaliadas.

Contudo, a expressao génica que determina o padrdo de desenvolvimento dos
0ssos longos nos frangos de corte é bem definida e ndo influenciavel pelos diferentes
grupos genéticos (a respeito das eventuais diferengas genéticas que existem entre as
linhagens comerciais existentes) e da densidade de criacdo utilizada. Deste modo,
podemos utilizar a alta densidade (16 aves/m?) com intuito de aumentar a produtividade
e a lucratividade sem afetar o desenvolvimento fisico e quimico dos 0ssos longos e,

deste modo, prejudicar o desempenho zootécnico das aves.
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