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RESUMO

PROBLEMAS LOCOMOTORES DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM
DOIS NIVEIS DE VITAMINA D E ALOJADOS SOBRE DOIS TIPOS DE CAMA

O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a resisténcia 6ssea e os problemas
locomotores em frangos de corte, alimentados com dois niveis de vitamina D e criados sobre
dois tipos de cama. Foram utilizados 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da
linhagem comercial Cobb 500®, criados até o sétimo dia de vida, no oitavo dia de vida, de
acordo com as recomendagdes da linhagem, as aves com o peso médio de 214,49 + 27,49 foram
homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 2x2, com dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e dois niveis de
vitamina D (100% e 200%) com cinco repeticdes, de 8 aves por unidade experimental. No
experimento, avaliou-se, a temperatura maxima e minima do metatarso, comprimento, largura,
altura, resisténcia e densidade osséa dos 0ssos da tibia aos 21 e 42 dias de idade, além da
sindrome do 0sso negro e gait score aos 42 dias de idade, verificou-se interacdo entre os niveis
de vitamina D e os diferentes tipos de cama para 0 comprimento do 0sso da tibia. A resisténcia
0ssea e a deformidade, foram influenciadas pelos diferentes niveis de vitamina D, para as aves
aos 21 dias de idade. Verificou-se interacdo entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos
de cama para a altura e largura da tibia aos 42 dias de idade. A resisténcia dssea da tibia, foi
influenciada pelos diferentes tipos de cama para as aves aos 42 dias de idade. Ndo houve
influéncia para a deformidade dssea. Verificou-se influéncia para os escores visuais do 0sso
negro, como também para o gait score, entre 0s niveis de vitamina D e os diferentes tipos de
cama para frangos de corte aos 42 dias de idade. Conclui-se que, aves alimentadas com os niveis
de vitamina D e alojadas nos diferentes tipos de cama, ndo influenciaram o gait score aos 42
dias de idade. Sendo que, as aves que foram alimentadas com 200% de vitamina D obtiveram
maiores resisténcia dssea aos 21 dias de idade, porém aves criadas sobre a cama de maravalha
tiveram maiores resisténcia 6ssea aos 42 dias de idade, independentemente do nivel de vitamina
D.

Palavras-chaves: Diferentes Materiais. Problemas ésseos. Colecalciferol



ABSTRACT

LOCOMOTOR PROBLEM OF CHICKEN FED, WITH TWO LEVELS OF VITAMIN
D AND HOUSED IN TWO TYPES OF BED

The experiment was carried out with the objective of evaluating bone strength and locomotor
problems in broilers, fed with two levels of vitamin D and raised on two types of bedding. A
total of 160 one-day-old male broiler chicks of the commercial strain Cobb 500® were used,
raised until the seventh day of life, on the eighth day of life, according to the recommendations
of the strain, the birds with the average weight of 214.4g + 27.4g were homogenized and the
treatments distributed in a completely randomized design, in a 2x2 factorial arrangement, with
two types of bedding (shavings and rice straw) and two levels of vitamin D (100% and 200%)
with five replicates of 8 birds per experimental unit. In the experiment, the maximum and
minimum metatarsal temperature, length, width, height, strength and bone density of the tibia
bones were evaluated at 21 and 42 days of age, in addition to the black bone syndrome and gait
score at 42 days of age. Age, there was an interaction between vitamin D levels and different
types of bedding for tibial bone length. Bone strength and deformity were influenced by
different levels of vitamin D for birds at 21 days of age. There was an interaction between the
levels of vitamin D and the different types of bedding for the height and width of the tibia at 42
days of age. The bone strength of the tibia was influenced by different types of litter for birds
at 42 days of age. There was no influence for bone deformity. There was an influence for the
visual scores of the black bone, as well as for the gait score, between vitamin D levels and
different types of litter for broilers at 42 days of age. It is concluded that birds fed with vitamin
D levels and housed in different types of litter did not influence the gait score at 42 days of age.
The birds that were fed with 200% vitamin D had higher bone strength at 21 days of age, but
birds raised on wood shavings had higher bone strength at 42 days of age, regardless of the
vitamin D level.

Keywords: Different Materials. Bone problems. Cholecalciferol
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa a primeira posi¢édo na exportacéo de carne de frangos de corte, e a terceira
posicdo na producdo, atras dos Estados Unidos e da China. No ano de 2020 obteve a maior
producdo em comparacdo aos ultimos dez anos, com valores de 13,845 milhdes de toneladas
produzidas de carne, reflexo que foi notado no consumo per capita, que aumentou em
comparagao aos ultimos cinco anos (ABPA, 2021).

Com a expansdo da avicultura de corte, as atengdes e preocupacdes em relacdo ao bem-
estar das aves, aumentaram, tornando o mercado consumidor mais exigente, por meio disso,
ocorreram modificacdes na forma de produzir, com base em alguns critérios, que devem ser
atendidos. Alguns deles sdo as que tangem as cinco liberdades (liberdade psicoldgica,
comportamental, fisioldgica, sanitaria e a ambiental) (NAAS, 2008).

Um dos desafios na producao de frangos de corte, que afeta principalmente o bem-estar,
ocasionando dores, sofrimentos e estresses nas aves, se distanciando cada vez mais das cinco
liberdades, como, os problemas locomotores, que dificulta as aves de se locomoverem
normalmente, afetando o acesso a agua e a ragdo, ocasionando percas no desempenho
produtivo. Com isso, existem alguns fatores que sdo importantes para o0 agravamento dos
problemas locomotores, como a dieta, 0 material utilizado para a cama, além do rapido ganho
de massa muscular (BERNARDI, 2011).

Sendo assim, as dietas devem atender as exigéncias nutricionais em cada fase de criagéo,
pois, uma dieta de baixa qualidade nutricional, afeta o desenvolvimento normal das aves, tendo
importancia a vitamina D e seus metabdlitos, pois, desempenham atividades no combate das
deformidades Osseas, que dardo origens aos problemas locomotores, isso ocorre devido a
vitamina D ter participacdo no metabolismo do célcio e do fésforo (GARCIA et al., 2013).

As deformidades 6sseos ocorrem muitas das vezes devido ao rapido ganho de peso dos
em curto espaco de tempo, ndo dando tempo para um melhor desenvolvimento do sistema
esquelético, isso ocorre devido aos varios anos de selecdo genética para a caracteristica ganho
de peso, em decorréncia disso, estimam- se que, cerca de 3 a 6% das aves sdo descartadas, por
problemas nas pernas nos frigorificos, desencadeando perdas econdmicas para o setor avicola
(PAZ, 2008).

Arruda et al. (2015) em estudo avaliaram a influéncia do célcio no desenvolvimento de

frangos de corte, além das deformidades nos 0ssos, causadas pela caréncia deste mineral e
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constataram, a importancia que o calcio tem para um bom desenvolvimento dos 0ssos, além do
combate das deformagdes Osseas, ocasionadas por algumas enfermidades como, o raquitismo e
a osteomaldcia, afetando ao longo do tempo, o desenvolvimento normal das aves.

Além do manejo nutricional, outros fatores devem ser levado em consideracdo na
producdo de frangos de corte, como 0 manejo adequado da cama e consequentemente, o
material utilizado como cama, esses fatores devem estar em perfeita harmonia, para que possam
apresentar uma maior eficacia, proporcionando assim, um 6timo desenvolvimento das aves, ao
longo do periodo de criacdo. Sendo que, a cama tem como finalidade revestir todo o piso de
concreto do aviério, evitando possiveis lesdes nas aves, além de haver a incorporacdo das penas
e excretas, e outros materiais na cama (SHEPHERD; FAIRCHILD, 2010).

De acordo com Gewehr; Lawisch (2003) existem varios materiais que sdo utilizados
como cama, sendo a maravalha de madeira a mais utilizadas, considerada um subproduto das
indUstrias de serralherias, tendo como matéria prima a madeira, quando torna-se escassa no
mercado, existem alternativas para a sua substituicdo, como a casca de arroz, que também se
consolidou no mercado, sendo encontradas nas industriais beneficiadoras de arroz.

Garcia et al. (2012) avaliaram a maravalha, cascas de arroz, capim Napier picado,
bagaco de cana-de-acucar, 50% de bagaco de cana-de-agtcar mais 50% de maravalha, 50% de
bagaco de cana-de-aclcar mais 50% de cascas de arroz utilizada como materiais de cama e
conclui-se que, a maravalha e a casca de arroz, apresentaram melhores resultados, em
comparagdo aos demais materiais utilizados como cama, para a producdo de frangos de corte.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a resisténcia 6ssea e os problemas locomotores
em frangos de corte alimentados com dois niveis de vitamina D (100% e 200%) e alojadas sobre
dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz).

1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1. Vitamina D

Denomina-se alimentos funcionais, os alimentos que além de ter fungdes nutricionais
bésicas, tem a capacidade de melhorar o metabolismo, além de prevenir problemas de satde
nos animais, portando existem alguns critérios que devem ser atendidas para o alimento ser
caracterizado como funcional, entre eles se destacam, apresentar efeitos na melhora nas
caracteristicas fisioldgicas, fisicas e comportamentais, melhorar o bem-estar, saude e
consequentemente prevencdo de doencas, ser um alimento convencional e ser parte de uma
dieta normal, como por exemplo as vitaminas (MORAES et al., 2007; SOUZA et al., 2019).
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As vitaminas sdo compostos organicos, divididas em dois grupos, as hidrossoluveis,
vitaminas do complexo B e C e as lipossolUveis, vitaminas A; D; E e K, as quais desempenham
varias fungdes no organismo, como no sistema imunoldgico, reprodutivo e muscular, além de
algumas atuarem como nutriente funcional, assim seu uso é indispensavel para um bom
desenvolvimento corporal e para sadde das aves (DALOLIO et al., 2015).

A vitamina D é um pro-hormonio, obtida de duas maneiras, a primeira ¢ através de fatores
enddgenos, ou seja, através da radiacdo ultravioleta, mais a adicdo de calor, que converte a
provitamina Dz, sendo essa provitamina encontrada principalmente na superficie da pele, a 7-
deidrocolesterol, em colecalciferol (vitamina D3), e a segunda é por meio da suplementacéo, ou
seja, pela dieta, sendo encontrada de duas formas, a ergocalciferol, a vitamina D2, abundante
principalmente nos alimentos de origem vegetal, e o colecalciferol, a vitamina D3, encontrada
nos alimentos de origem animal. A vitamina D difere da vitamina D3, pelo o grupamento metil
presente no carbono 24 (PEIXOTO et al., 2012).

O mecanismo de absorc¢édo da vitamina D, ocorre no intestino delgado, mais precisamente
na porc¢do final do duodeno, juntamente com outros compostos lipossolaveis, por meio da acéo
das enzimas lipases, acidos e sais biliares. Posteriormente, sdo incorporadas aos quilomicrons
e transportada para o figado, no qual ocorre uma hidroxilagdo em sua molécula, formando o 25-
hidroxicolecalciferol ou 25(0OH)Ds, sua forma de armazenamento no figado, através da enzima
25-hidroxilase. A 25(OH)Ds posteriormente € hidroxilada pelos rins, na posic¢ao 1 pela enzima
especifica, a 1l-a-hidroxilase, formando assim o composto 1,25-dihidroxicolecalciferol ou
calcitriol, o metabolito mais ativo da vitamina D (SOUZA, 2012; SOUZA; VIEITES, 2014).

A vitamina D possui inimeras fun¢des no organismo, como participa¢do no metabolismo
0sseo, a sua deficiéncia acarreta em ma formacéo 0ssea, com isso, uma das principais funcdes,
da vitamina D é a de melhorar a absorcdo do célcio e fésforo no intestino delgado, sendo,
importante para o desenvolvimento normal dos ossos (BRITO et al., 2010; SOUZA; VIEITES,
2014). De acordo com Guerra (2016), a suplementacdo de 2.011,57Ul de vitamina Ds/kg,
proporciona maior resisténcia 6ssea, além de prevenir a discondroplasia tibial.

BRITO et al. (2010) avaliaram a suplementacédo de vitamina D, utilizando duas fontes
(D3 e a 25-hidroxi-colecalciferol) na alimentacdo de 1.500 pintos machos de 1 dia, da linhagem
comercial Cobb-700, e observaram que ambas as fontes de vitamina D, tiveram bons resultados
tanto para o ganho de peso, como para conversado alimentar, e que a medida que se incrementou
0s niveis de vitamina D na ra¢do, aumentaram-se se 0 ganho de peso e a conversao alimentar

nas fases de 1 a 21 dias de idade.
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De modo semelhante, Whitehead et al. (2004) testaram quatro niveis de vitamina D3 (200,
800, 5000 e 10000 UI de colecalciferol / kg), sobre o desempenho, caracteristicas 6sseas e
estruturais de frangos de corte da linhagem comercial Ross, e concluiram que a utilizacdo em
até 10000 Ul de colecalciferol / kg, minimizou a ocorréncia e a gravidade da discondroplasia
tibial, em frangos de corte de 14 dias de idade.

Portanto, em situages préticas, pode-se ocorrer, a elevacao nos niveis de suplementacéo,
como forma de prevenir ma formacéo 0ssea, e garantir o desempenho das aves, por outro lado,
qguando a suplementacdo for em niveis muito a baixo da exigéncia, 0 desempenho zootécnico
dos frangos de corte pode ser afetado. De acordo com o NRC, a recomendacéo de vitamina D
por quilos de racdo para todas as categorias de aves é de 200 Ul de VitD3/kg, durante todo o
ciclo produtivo (NRC, 1994). Ja a Tabela Brasileira de Aves e Suinos sugere as recomendacdes
de acordo com a categoria animal. Para frangos de corte as recomendac@es sdo de 3.385, 3.054,
2.409 e 1.968 Ul/kg para as fases pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias), crescimento | (22-
33 dias), e o de crescimento Il (34-42 dias), respectivamente (Rostagno et al., 2017).

Whitehead et al. (2009) Afirmaram que as linhagem de frangos de corte atualmente,
necessitam de um aporte maior de vitamina D. Sendo, os valores utilizados na pratica entre
3000 a 5000 Ul/kg, devido as mudancas nas caracteristicas Osseas, valores acima do

recomendado parece ser mais eficazes, principalmente nas fases iniciais dos frangos de corte.

1.2.2. Tecido 6sseo

Entre os tecidos que comp&em o corpo, o tecido 6sseo, é o segundo a se formar, ficando
a frente do tecido muscular e adiposo, e atras apenas do tecido nervoso, com isso, o tecido 6sseo
apresenta varias funcionalidades, como, sustentacdo, locomocao, protecao dos 6rgdos, além de
ser um reservatério dos minerais, célcio e fosforo, o que evidencia sua importancia para o
correto desenvolvimento do corpo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012; SOUZA, 2012).

O tecido 6sseo é formado a partir da ossificacdo endocondral e intramembranosa, com
iSS0, a ossificagdo intramembranosa, acontece no interior da membrana do tecido conjuntivo,
onde se localizam as células mesenguimatosas, que posteriormente originaram, 0s osteoblastos.
Na ossificacdo endocondral, consiste no crescimento da cartilagem hialina, posteriormente,
substituido pelo tecido 6sseo, sendo a cartilagem responsavel pelo molde do tecido 6sseo. Tanto
a ossificacdo endocondral como a intramembranosa, tem participagdo no crescimento 0sseo,

sendo a endocondral encarregada pela formagdo e crescimento dos 0ssos curtos e longos, a



intramembranosa, tem participacdo na formacgdo do crescimento dos 0ssos curtos, além de
contribuir para a espessura dos 0ssos longos (BALDO et al., 2014).

Os 0ss0s sdo classificados macroscopicamente, em cortical ou compactos, e esponjosos
ou trabecular (Figura 1), e divididos morfologicamente, em 0ssos longos, chatos, irregulares e
curtos. Os 0ssos cortical ou compactos, correspondem a 80% dos 0ssos, que é responsavel pela
sustentacdo e protecdo, ja 0S 0ss0s esponjosos ou trabecular, correspondem aos 20% restante.
Portanto, 0s 0ssos longos séo caracterizados pelos membros superiores e inferiores (fémur e
tibia), os chatos se caracterizam pelos esternos e 0ssos do quadril, os irregulares sdo
caracterizados pelas vertebras, e por fim, 0s 0ssos curtos, que sdo representados pelo carpo e
tarso (Figura 2) (LOPES, 2009; FORNARI, 2012; RATH et al., 2000).

Figura 1. Corte do 0sso seco, que evidencia o0 0sso cortical compacto e 0 0sso esponjoso. Fonte:
Junqueira e Carneiro, (2012).

Osso
compacto

Os o0ssos longos possuem em sua estrutura, as epifises e a diafise, as epifises se
localizam nas extremidades dos 0ssos, e sdo formadas principalmente por 0ssos esponjosos, ja
a diafise, que se localiza, na regido medial, parte cilindrica, dos 0ssos longos, sdo formadas em
sua maioria por 0ssos compactos, e constituido também por 0ssos esponjosos, em pequenas
guantidades. Os 0ssos curtos apresentam em suas extremidades, uma camada de 0ss0S
compactos, contudo, em seus centros possuem 0ssos esponjosos (FORNARI, 2012; SOUZA,
2013).

Os 0ss0s compactos e esponjosos, sdo divididos basicamente em, envelopes endosteal,
periosteal e intracortical, o envelope endosteal é localizado em contato com a cavidade medular,
ja o envelope periosteal, fica em contato com a superficie externa do 0sso e o envelope
intracortical, fica localizado, entre o enddsteo e o peridsteo, que sdo 0s revestimentos tanto
externo como interno dos o0ssos (OLIVEIRA, 2006).
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Figura 2. Estrutura esquelética das aves. Fonte:
http://aves2emd.blogspot.com/2016/09/morfologia-interna.html
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O tecido 06sseo, € composto por 3 células, os ostedcitos, osteoblastos, osteclastos
utilizados para a sintese da matriz 6ssea. Ostedcitos, sdo células achatadas encontradas no
interior da matriz 6ssea, sua principal fungdo esta ligado a manutencéo 6ssea, sendo assim,
quando ha a morte da célula dos ostedcitos, tem-se uma reabsorcao pela matriz. Os osteoblastos,
tem como finalidade a mineralizacdo da matriz, nesse sentido, os osteoblastos produzem a parte
organica da matriz 6ssea, como, o colageno do tipo I, proteoglicanos e glicoproteina, além de
terem também participacdo na deposicdo do célcio nos o0ssos. Os osteclastos, tem como
finalidade, a reabsorcdo dssea, consideradas células grandes, formadas pela unido das células
mononucleadas (ANDIA et al., 2006; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2012; SOUZA, 2012).

A matriz 6ssea, apresenta em sua composicao tanto a parte orgénica, como a inorganica,
95% da matriz organica é constituida por colageno do tipo I, e 0s 5% restantes sdo 0s
proteoglicanas e proteinas néo colagenosas, e tem como funcdo dar maior elasticidade para o
tecido 0sseo. A matiz inorganica, representa 50% do peso do o0sso e tem como funcéo
proporcionar maior rigidez ao tecido 0sseo, que apresenta em sua cOMpOSiCd0 maior
guantidade, o fosfato e o célcio, além de ter também, bicarbonato, potassio e magnésio, entre
outros (SOUZA, 2013; VIEITES et al., 2017).
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1.2.3. Fatores que influenciam o desenvolvimento 6sseo

Existem dois fatores que influenciam o desenvolvimento dsseo, o primeiro deles s&o os
fatores enddgenos, que sdo os fatores produzidos pelo organismo da propria ave, tendo como
um dos principais fatores, os hormoénios, como da paratireoide (PTH), calcitonina, estrogeno.
O segundo, sdo os fatores exdgenos, que estdo relacionados ao externo das aves, que podem ser
modificados ao longo do seu desenvolvimento, como a nutrigdo, temperatura ambiental e a
genética (LOPES, 2009).

1.2.3.1. Fatores Hormonais

Durante o crescimento das aves, 0 paratorménio, estrogenos e a 1,25
dihidroxicolecalciferol, exercem vérias funcbes, no desenvolvimento 6sseo, com efeitos no
aumento do comprimento e didmetro do tecido 6sseo. O estrogeno tem uma acdo no
aparecimento e desenvolvimento dos centros de ossificagéo, estimulando a formacéo do tecido
0sseo, sua caréncia, acarretara em 0ssos menos resistentes (RATH, 2000).

O paratorménio (PTH) juntamente com o metabolito 1,25(0OH).D3, participam no
processo de descalcificagdo Gssea, e consequentemente, ocorre maior concentracdo desses
minerais no plasma. Quando as quantidades de calcio e fdsforo no sangue diminui, 0 organismo
utiliza de mecanismos para que haja um aumento de célcio e fésforo sanguineo, portanto, 0s
0ss0s sdo de extrema importancia para equilibrio dos niveis plasmaticos de calcio e fésforo,
pois, sdo considerados reservatorios. Com base nisso, as quantidades de calcio e fésforo no
sangue, tem que se manter em equilibrio, pois, caso isso ndo ocorra, pode-se afetar a resisténcia
dos ossos, ficando mais susceptivel aos problemas de locomog¢édo (OLIVEIRA, 2006; SOUZA,
2012).

1.2.3.2. Fatores Nutricionais

Segundo Rath et al. (2000) a nutricdo desempenha papel fundamental para 6timo
desenvolvimento do tecido 0sseo, com isso, varios componentes sdo essenciais para uma otima
formacdo da matriz ¢ssea, dentre eles, se destacam o calcio e o fosforo. Um dos principais
reguladores da homeostase de célcio e fosforo, é a vitamina D, aumentando assim, a absor¢éo

desses minerais no intestino delgado, estimulando, portanto, a reabsor¢do 0ssea.
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Oliveira et al. (2015) avaliaram a suplementacéo de trés niveis de vitamina D3 (1250Ul;
2760U1 E 3000UI), sobre os parametros de desempenho, for¢a de ruptura, e o conteido mineral
das tibias de trés linhagem de frangos de corte (Ross 308, Cobb 500 e Hybro) e concluiram que,
1250 Ul de vitamina D3/ kg, e com 0s ajustes corretos de célcio e fosforo, proporcionaram bom
desempenho e desenvolvimento 6sseo para os frangos de corte, independente das linhagens
estudadas.

O tecido 0sseo possui em sua composicdo, 99% de célcio, além disso, grandes
quantidades dos ions, sodio (Na*), potassio (K*) e magnésio (Mg*™), esses ions sdo fornecidos
para as aves por meio de ingredientes e sais eletroliticos. Os mais utilizados, sdo o cloreto de
potéssio (KCI), cloreto de sédio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl.) e cloreto de amdnio (NH4Cly).
Com isso, o balanco eletrolitico € um outro fator que pode influenciar o desenvolvimento 6timo
do tecido 6sseo. No entanto, varios fatores podem influenciar o balanco eletrolitico, dentre eles,
a composicao nutricional das racGes e também a temperatura nas quais os frangos de corte sao
expostos, quando a criacdo das aves é fora de sua zona de conforto térmico torna-se prejudicial
para o seu desenvolvimento normal (OLIVEIRA et al., 2010).

Miller (2010) avaliou a qualidade déssea de fémures de frangos de corte da linhagem
Cobb, alimentados com dietas contendo diferentes balangos eletroliticos. Na qual, foram
realizados dois experimentos e concluiu que os frangos com uma semana de idade apresentaram
maiores sensibilidades as variacdes no balanco eletrolitico, sendo assim, € preciso ter atencdo
ao se fornecer dietas anidnicas para a fase inicial, para ndo haver nenhum problema no
desenvolvimento 6sseo e, consequentemente, havendo problemas na locomocéo e no bem-estar
das aves.

Oliveira et al. (2010) avaliaram os efeitos do balanco eletrolitico sobre os pardmetros
0sseos e os efeitos sobre a cama de frango, e concluiram que as dietas com balanco eletroliticos
de 200 mEq, podem ser utilizados sem nenhum dano a qualidade dssea e a qualidade da cama,

para frangos de corte com até 38 dias de idade.

1.2.3.3. Temperatura

As temperaturas nas quais as aves sdo criadas, podem afetar o desenvolvimento normal
dos ossos, tanto em relagdo ao comprimento, como a espessura. De acordo com Bruno et al.
(2000) diferentes temperaturas ambientais podem afetar o crescimento dos ossos longos, e
destacaram que a temperatura do ambiente de criagéo, afetou negativamente o crescimento dos

0ssos da tibia e fémures quando os frangos de corte foram criados em temperaturas elevadas.
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Moraes et al. (2002) estudaram os efeitos de diferentes temperaturas ambientais durante
a primeira semana de vida de pintos de corte, da linhagem comercial Ross, sobre os parametros
produtivos, desenvolvimento visceral e crescimento dsseo e verificaram que os pintos de corte
criados a temperatura de 20°C, diminuiram o desenvolvimento da tibia, peso e comprimento do
fémur. Da mesma forma, Pelicano et al. (2005) avaliaram os efeitos da restricdo alimentar
qualitativa (proteica ou energética), sobre 0 ganho de peso e desenvolvimento 6sseo de frangos
criados em diferentes temperaturas ambientes e concluiram que a reduc¢éo proteica na segunda
semana de vida, e a alta temperatura a partir do 21° dia de idade, sdo capazes de reduzir o

crescimento 0sseo, tanto em relacéo ao didmetro como comprimento.

1.2.3.4. Genética

Além dos fatores, como nutricdo e temperatura, h4 outro ponto que pode afetar o
desenvolvimento normal dos 0ssos, que seria 0 alto ganho de peso das aves, em curto espacgo
de tempo, devido ao melhoramento genético, selecionando as aves para essa caracteristica, com
iSso, muitas vezes, o sistema esquelético ndo consegue acompanhar o desenvolvimento do
sistema muscular das aves, ocasionando mé formacdo 6ssea, afetando principalmente, a sua
locomocgdo (COLET, 2013; BALDO, 2015).

Souza (2013) Avaliou a variabilidade genética do peso corporal e a integridade dssea de
uma populacdo de frangos de corte, nas quais foram utilizados dados de frangos de corte
resultantes da expansdo de uma linhagem paterna pura (TT) que teve sua origem a partir do
cruzamento das ragas Cornish, Hampshire e White Plymouth Rock e verificou que aves
selecionadas para maiores ganhos de peso aos 42 dias de idade, poderdo ter uma maior
resisténcia a quebra, maiores teores de cinzas, magnésio e matéria seca, além de apresentar
maior comprimento da tibia. Porém a integridade 6ssea, ndo acompanha proporcionalmente ao
aumento do ganho de peso dos frangos de corte, explicando em partes, os problemas

locomotores dos frangos de corte.

1.2.4. Gait score

Um dos impasses mais constante enfrentado pela producéo de frangos de corte, séo 0s
elevados indices de problemas locomotores, principalmente aqueles que levam a claudicagé&o,

ou seja, as aves ficam impossibilitadas de ter acesso a agua e a ragdo, por ndo conseguir
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caminhar normalmente, acarretando em perdas econdmicas para o setor avicola, além de afetar
0 seu bem-estar (AYALA, 2016).

Acerca disso, existem alguns métodos que sdo utilizados para a identificacdo do nivel
de claudicacdo na qual a ave se encontra, do mais leve até o mais severo, considerado o método
mais utilizado a do gait score, com isso, cada vez mais, a indistria vem utilizando essa
metodologia, por ser ndo-invasiva, preconizando principalmente o bem-estar dos frangos de
corte, além de ser rapida e comportar um numero elevado de aves por avaliacdo (MENDES et
al., 2012; FERNANDES et al., 2012)

Essa metodologia se caracteriza, pela avaliacdo de como a ave caminha, em um trajeto
linear de um metro de distancia e consequentemente, atribui-se notas proporcionais a forma
com que a ave caminha. Inicialmente, o gait score foi descrito por Kestin et al. (1992), as notas
variaram entre 0 e 5, sendo O - aves que caminharam normalmente; 1 - aves que caminharam
com pequena dificuldade, 2 — houve-se dificuldade ao caminhar, 3 - aves caminharam com
sérias dificuldades, 4 — aves que mal caminharam e quando caminharam utilizaram-se as asas
para a locomocdo e 5 - aves ndo caminharam.

A avaliacdo por meio de gait score, esta diretamente ligada ao bem-estar, quanto menor
a nota dos scores, melhor, nesse sentido, em alguns paises Europeus, ja se adota essa avaliagdo,
para a aprovagdo em relacdo ao mercado de importacdo de carne, com isso, estabeleceram que
se 30% ou mais do lote apresentarem nota igual ou maior que 1, os frangos de corte ndo estariam

adequados para a importacdo (PAZ, 2008).

1.2.5. Termografia

A termografia é uma técnica ndo invasiva, na qual pode ser utilizada para determinar a
temperatura superficial emitido pelos objetos, através da emissdo de radiacdo infravermelha.
Com a utilizacdo cameras especializadas termicamente, tem-se a conversdo da radiacdo
infravermelha em uma imagem térmica, proporcionalmente a temperatura da superficie do
objeto no momento da coleta. Portanto, um dos principais objetivos desta técnica € a
identificacdo de processos inflamatorios, diagnosticando assim, patologias nas aves, pois, no
local inflamado, ocorre aumento da temperatura superficial, devido as mudangas na circulacéo
da area avaliada (NASCIMENTO et al., 2014)

Weimer et al. (2019) relataram que poucos sdo 0s estudos na area da termografia de
imagem que avaliam a claudicacdo provenientes de problemas 6sseos em frangos de corte,

porém essa pratica, ja é usada em outras espécies de animais, COmo nos suinos, vacas leiteiras
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e equinos. Esse método ndo invasivo das imagem termogréaficas, € mais utilizado na

identificacdo de dermatites no coxim plantar, além da identificacdo de estresse térmico nas aves.

1.2.6. Sindrome do 0sso negro

A ocorréncia da sindrome do 0sso negro em frangos de corte, pode estar relacionado a
qualidade do 0sso, sendo essa caracteristica avaliada por meio do indice de Seedor e também
pela resisténcia do 0sso a quebra (BALDO, 2015). O indice Seedor é mensurado pela divisao
do peso do o0sso pelo seu comprimento, quanto maior for o valor no indice de Seedor, mais
denso sera 0sso (SEEDOR et al., 1991). J& a resisténcia do 0sso a quebra € avaliada por meio
da reacdo dos 0ssos quando submetidos a forca e pode ser influenciada por alguns fatores, entre
eles, nutricional (OLIVEIRA et al., 2015).

A sindrome do 0sso negro é caracterizada pelo extravasamento de sangue da medula
Ossea para a carne, acarretando no escurecimento da carne ao redor do 0sso, logo apos seu
cozimento, esse fendmeno é mais comum nos 0ssos das tibias, no entanto pode ocorrer nos
0ssos dos fémures. A sindrome do 0sso negro, ocorre principalmente na regido da epifise, em
que apresenta maior quantidade de 0ssos esponjosos, ou seja, regido de maior porosidade, na
qual, com maior extravasamento de sangue, em relacdo a regido da diafise, de maior quantidade
de ossos compactos (WHITEHEAD, 2009).

Produtores de frangos de corte em todo o mundo, estimam que 30% da carne ao redor
dos 0ssos da coxa apresentam escurecimento logo apds o cozimento, o que eleva a rejeicao do
consumidor com relacdo ao produto. Essa ocorréncia da sindrome do 0sso negro pode estar
relacionada aos fatores como, idade das aves, sexo, niveis dos minerais célcio e fosforo, e niveis
de vitamina D (VAZQUEZ; SOTO-SALANOVA, 2009; BALDO, 2015).

1.2.7. Cama de frango

Um dos principais objetivos da cama é evitar o contato direto das aves com o solo,
evitando, lesbes na carcaca, pododermatites no coxim plantar, além de servir como isolante
térmico, ao longo do tempo, portanto, a cama passa por algumas modificagdes ao longo do
periodo de criacdo, pois, constantemente ocorre a incorporacdo das excretas e pernas na cama,
consequentemente, o material utilizado deve ser de boa qualidade, tendo que atender alguns
requisitos para a sua utilizacdo na producdo de frangos, como apresentar boa capacidade de
absorcdo da agua, ter boa condutividade térmica, baixa quantidade de poeira, apresentar
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granulometria adequada e proporcionar o conforto para as aves durante todo periodo de criagcdo
(LIMA et al., 2018).

Além do material utilizado como cama ser de boa qualidade, devem ter também, preco
acessivel ao produtor, com isso, um dos materiais mais utilizados para a producédo de frangos
de corte é a maravalha de madeira, com tudo, tem-se uma alta demanda para esse material,
tornando-se muita das vezes escasso no mercado, fazendo com que seu preco se eleve,
aumentando por sua vez, a buscas por materiais alternativos, para serem utilizados como cama
(BRITO et al., 2016).

Além da maravalha, existem outros materiais que podem ser utilizados como cama, como,
palha de arroz, bagaco-de-cana, polpa citrica, feno de diversos capins, areia, palha de
amendoim, dentre outros materiais (SORBARA et al., 2000). Teixeira et al. (2015) avaliaram
o desempenho de frangos de corte, a incidéncia de dermatite e a qualidade da cama, de frango
alojados em cama de maravalha e bagaco de cana-de-agucar ap6s cinco lotes consecutivos.
Concluiram que o bagaco de cana-de-acucar, pode substituir a maravalha em até 75%, sem
haver perdas na qualidade da cama, consequentemente ndo influenciando na incidéncia de
dermatites, além do aumento do desempenho dos frangos de corte.

Avila et al. (2008) avaliaram os materiais alternativos para cama de aviario na producéo de
frangos de corte por seis lotes consecutivos, sendo (maravalha; casca de arroz; sabugo de milho
triturado; capim-cameron picado; palhada de soja picada; resto da cultura do milho picado; e
serragem) e destacaram que os tipos de materiais podem substituir a maravalha na producéo de
frangos de corte, sem nenhum prejuizos ao desempenho das aves, ficando a critério do produtor
e da sua disponibilidade na regi&o.

Com isso, 0 manejo da cama deve ser realizado constantemente, de maneira adequada,
devido, as altas concentracfes de materiais organicos presente na cama, evitando possiveis
patdgenos, que podem acometer as aves, além de evitar problemas de pododermatites, que
podem influenciar o desempenho produtivo, consequentemente, afetar o bem-estar (LUCCA et
al., 2012).
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CAPITULO 2 — PROBLEMAS LOCOMOTORES E RESISTENCIA OSSEA DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DOIS NiVEIS DE
VITAMINA D E ALOJADOS SOBRE DOIS TIPOS DE CAMA
DOS 8 AOS 42 DIAS DE IDADE
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CAPITULO 2 - PROBLEMAS LOCOMOTORES E RESISTENCIA OSSEA DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DOIS NIVEIS DE
VITAMINA D E ALOJADOS SOBRE DOIS TIPOS DE CAMA
DOS 8 AOS 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

Objetivou-se avaliar os problemas locomotores e resisténcia 6ssea de frangos de corte
alimentados com dois niveis de vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama, dos 8 aos 42
dias de idade. Foram utilizados 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem
comercial Cobb 500® e criados até o sétimo dia de vida, de acordo com as recomendacdes da
linhagem. No oitavo dia de vida, as aves com peso médio inicial de 214,49 + 27,4g foram
homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 2x2, com dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e dois
niveis de vitamina D (100% e 200%) e cinco repeti¢cdes de 8 aves por unidade experimental.
Sendo avaliadas, a temperatura maxima e minima do metatarso (termoimagem), comprimento,
largura, altura, resisténcia e densidade osséa (indice de Seedor), dos ossos esquerdos da tibia
aos 21 e 42 dias de idade, além da sindrome do 0sso negro e gait score aos 42 dias de idade.
Verificou-se interacdo (P<0,05) entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos de cama para
a variavel comprimento (mm) do osso da tibia. Observou-se que a resisténcia dssea e a
deformidade, foram influenciadas (P<0,05) pelos diferentes niveis de vitamina D, para as aves
aos 21 dias de idade. Verificou-se interacdo entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos
de cama para a altura e largura da tibia aos 42 dias de idade. Observou-se que a resisténcia
Ossea da tibia foi influenciada (P<0,05) pelos diferentes tipos de cama para as aves aos 42 dias
de idade. No entanto, ndo houve influencia (P>0,05) para a deformidade Gssea aos 42 dias de
idade. Verificou-se influéncia (P<0,05) para os escores visuais do escurecimento da carne ao
redor do 0sso da tibia e gait score, entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos de cama
em frangos de corte aos 42 dias de idade. Conclui-se que, aves alimentadas com os niveis de
vitamina D e alojadas nos diferentes tipos de cama, ndo influenciaram o gait score aos 42 dias
de idade. Sendo que, as aves que foram alimentadas com 200% de vitamina D obtiveram
maiores resisténcia 0ssea aos 21 dias de idade, porém aves criadas sobre a cama de maravalha
tiveram maiores resisténcia 6ssea aos 42 dias de idade, independentemente do nivel de vitamina
D.

Palavras-chaves: Deformidade 6ssea. Gait score. Osso negro. Temperatura do metatarso.
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CHAPTER 2 - LOCOMOTOR PROBLEMS AND BONE STRENGTH OF BEFORE
CHICKENS FED WITH TWO LEVELS OF VITAMIN D AND
HOUSED ON TWO TYPES OF BED FROM 8 TO 42 DAYS OF AGE

ABSTRACT

The objective was to evaluate the locomotor problems and bone strength of broilers fed with
two levels of vitamin D, and raised on two types of bedding, from 8 to 42 days of age. A total
of 160 one day old male broiler chicks of the commercial strain Cobb 500® were used and
reared until the eighth day of life, the birds with an average initial weight of 214.4g + 27.4g
were homogenized and the treatments distributed in a completely randomized design (DIC), in
a 2x2 factorial arrangement, with two types of bedding (shavings and rice straw) and two levels
of vitamin D (100% and 200%) and five replications of 8 birds per experimental unit. Being
evaluated, the maximum and minimum temperature of the metatarsal (thermal image), length,
width, height, resistance and bone density (Seedor Index), of the left tibial bones at 21 and 42
days of age, in addition to the black bone syndrome and gait score at 42 days of age. There was
an interaction (P<0.05) between vitamin D levels and different types of bedding for the variable
length (mm) of the tibia bone. It was observed that bone strength and deformity were influenced
(P<0.05) by different levels of vitamin D for birds at 21 days of age. There was an interaction
between vitamin D levels and different types of bedding for tibial height at 42 days of age. It
was observed that the bone strength of the tibia was influenced (P<0.05) by the different types
of litter for the birds at 42 days of age. However, there was no influence (P>0.05) for bone
deformity at 42 days of age. There was an influence (P<0.05) for the visual scores of the
darkening of the meat around the tibia bone. There was an influence (P<0.05) for the gait score,
between vitamin D levels and different types of litter in broilers at 42 days of age. It is
concluded that birds fed with vitamin D levels and housed in different types of litter did not
influence the gait score at 42 days of age. The birds that were fed with 200% vitamin D had
higher bone strength at 21 days of age, but birds raised on wood shavings had higher bone
strength at 42 days of age, regardless of the vitamin D level.

Keywords: Bone deformity. Gait score. Black bone. Metatarsal temperature.
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INTRODUCAO

As linhagens comerciais de frangos de corte, possuem um excelente potencial genético
para 0 ganho de peso, em curto espaco de tempo, reduzindo assim, o ciclo de producéo, o que
favorece para baixos custos. No entanto, todo esse sucesso na avicultura, sé é possivel quando
conciliados com outros fatores, como, o correto manejo das aves, manejo nutricional, manejo
sanitario e melhorias das instalacbes (PONSO et al., 2012).

Entretanto, o rapido ganho de peso, trouxe algumas consequéncias para as aves, sendo
uma delas a claudicacdo. 1sso ocorre devido ao desenvolvimento do sistema esquelético nao ser
proporcional ao elevado desenvolvimento do sistema muscular, causando dificuldades
principalmente na locomogéo, levando a perdas econémicas, com aumento das mortalidades e
consequentemente, condenacdes de carcacas nos abatedouros (COLET, 2013; BALDO, 2015).

Contudo, 0 manejo nutricional tornou-se uma ferramenta de importancia para minimizar
os problemas decorrentes da ma formacéo 6ssea, com destaque a utilizacdo da vitamina D, que
é classificada como lipossoluvel e absorvida no intestino delgado, possui agdes no metabolismo
do célcio e do fosforo, além de estar diretamente relacionada ao desenvolvimento do sistema
esquelético, com isso, sua deficiéncia gera aumento nos problemas 6sseos dos frangos de corte,
consequentemente, afeta o seu bem-estar (SOUZA; VIEITES, 2014).

Nesse sentido, Colet (2013) verificou reducdo nos indices de discondroplasia tibial de
frangos de corte de 3%, 2,77% e 3,22%, quando alimentos com os niveis 3500 Ul (vitamina
Dz), 3500 Ul + 1954 Ul de 25-hidroxicolecalciferol e de 7000 Ul de vitamina D,
respectivamente. O que confirma a eficicia da vitamina D na reducéo e prevencdo de problemas
locomotores. Porém, o crescimento do sistema esquelético esta diretamente relacionado com o
crescimento das aves, que passa por diversas modificagdes ao longo do tempo, quando menos
utilizado, o tecido 6sseo pode ter seu desenvolvimento comprometido, tornando-o mais fragil
a fraturas e contusdes (BARBOSA et al., 2010).

Por isso, a importancia de se obter um bom material para ser utilizado como cama, pois, a
utilizacdo inadequada da cama, pode contribuir para 0 aumento do surgimento de problemas
nos pés, fazendo com que as aves se locomovam cada vez menos, como consequéncia, agravar
0s problemas locomotores. Nesse sentido, os materiais utilizados como cama precisam
apresentar baixa toxicidade, boa absor¢cdo de umidade, serem bons isolantes térmicos, liberar
pouca quantidade de poeira, apresentarem granulometria adequada, ndo ser grande ou muito

pequeno, para propiciar um bom desenvolvimento das aves (SOUZA; VIEITES, 2014).
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De acordo com Brito et al. (2016), a maravalha, areia e casca de arroz, podem ser
utilizadas como materiais para cama na producéo de frangos de corte, sem haver interferéncia
no desenvolvimento produtivo das aves.

Com base nas informagdes apresentadas, € de suma importancia a realizacao de estudos
para avaliar os problemas locomotores e resisténcia 6ssea de frangos de corte alimentados com

dois niveis de vitamina D, e alojados sobre dois tipos de cama, dos 8 aos 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins, localizado no municipio de
Araguaina — TO, latitude 07° 11” 27’ S, longitude 48° 12° 25> W ¢ altitude 236. Sendo feito

segundo as normas €ticas estabelecidas pela Lei de Procedimentos para o Uso de Animais,

como determinado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do
Norte do Tocantins (CEUA-UFNT), com namero de protocolo 23.101.001.237/01-27.

Foram utilizados 160 pintos de corte, de um dia de idade, machos, da linhagem comercial
Cobb 500® e criados até o sétimo dia de vida, de acordo com as recomendagcdes da linhagem e
alimentados com racao a base de farelo de milho e farelo de soja, sem adi¢cdo da vitamina D
(Colecalciferol).

No oitavo dia de vida, as aves com o peso médio de 214,49 + 27,4g foram
homogeneizadas e os tratamentos distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial 2x2, com dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz) e dois
niveis de vitamina D (100% e 200%), de acordo com as recomendac@es de Rostagno et al.

(2017) (Tabela 1), e cinco repeticbes de 8 aves por unidade experimental.

Tabela 1. Niveis de vitamina D nas dietas para frangos de corte dos 8 aos 42 dias de idade
Tratamentos / Ul

100%* 200%
8 — 21 dias 3054 6108
22 — 42 dias 2409 4818

*Exigéncias recomendadas por Rostagno et al. (2017).

As dietas experimentais foram calculadas considerando as exigéncias nutricionais dos
frangos de corte, de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2017), nas fases de 8 a
21 e 22 a 42 dias de idade (Tabela 2).
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Tabela 2. Composicao das dietas para frangos de corte em diferentes fases de criagdo

, (9/kg)
Ingredientes 8a2l 2220
Milho grdo moido 8,51% 581,10 627,00
Farelo de Soja (45%) 344,40 305,90
Fosfato bicalcico 16,70 11,70
Oleo de soja 30,90 34,60
Calcério 9,90 8,30
Sal comum 5,00 4,40
DL-Metionina 3,80 2,40
L - Lisina HCI 3,30 2,00
L-Treonina 1,50 0,50
Suplemento mineral 1,00 1,00
Suplemento vitaminico 1,00 1,00
Cloreto de colina (68%) 0,80 0,60
Salinomicina (10%) 0,50 0,50
BHT 0,10 0,10
Total 1000,00 1000,00
Composicéo nutricional calculada
EM (kcal/kg) 3050 3175
Proteina bruta (g/kg) 208,00 195,70
Célcio (g/kg) 8,80 6,90
Fosforo Disponivel (g/kg) 4,20 3,30
Lisina Digestivel (g/kg) 12,50 10,70
Met + cist digestivel (g/kg) 9,30 7,90
Metionina Digestivel (g/kg) 6,50 5,00
Treonina Digestivel (g/kg) 8,30 7,00
Saédio (g/kg) 2,20 2,00

Recomendac&o e composicao de suplemento vitaminico por kg de ragéo formulado com o nivel de 100% de acordo
com Rostagno et al. (2017). ! Suplemento mineral (kg) por tonelada de racdo: Frangos de Corte: Inicial - 1,10;
Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Composicdo de suplementacéo na fase de crescimento mg/kg de racdo: Cobre
- 10; Ferro 50; lodo — 0,8; Manganés - 65; Selénio - 0,30; Zinco — 60. 2 Suplemento vitaminico (kg) por tonelada
de ragdo: Frangos de Corte: Pré-Inicial, 1,25; Inicial, 1,10; Crescimento | (22 — 35 dias), 1,00. Vit. A -8.000,00
Ul; Vit. K - 1.400 mg; Vit. B1 - 1.200 mg; Vit. B2 - 4.000 mg; Acido Nicotinico - 28.00 mg; Acido Pantoténico
(9.600 mg); B6 (1.900 mg); B12 (10 mg); Acido Folico (560 mg); Biotina (56 mg).

As aves foram alojadas em galpdo experimental de alvenaria coberto com telhas
termoacusticas, com piso de concreto, providas de comedouros tubulares e bebedouros
automaticos do tipo copo de pressdo. A limpeza dos bebedouros e o fornecimento das ragoes
foram realizados duas vezes ao dia, visando garantir o livre acesso a agua e a ra¢do durante todo
0 periodo exprimental.

Até o0 14° dia de vida, as aves foram aquecidas artificialmente, utilizando-se lampadas
incandescentes (60 W), instaladas no interior de todos os boxes. Ja as condi¢gdes ambientais no
interior das instalacdes, durante o periodo experimental, foram monitoradas e registradas

diariamente a cada 30 minutos, utilizando-se Data Loggers da marca HOBO ware OnSet®
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Versdo 3.4.1, colocados a meia altura dos boxes, possibilitando a obtencdo da temperatura
(méxima e minima) e da umidade relativa do ar.

Foram avaliadas, a temperatura maxima e minima do metatarso (termoimagem),
comprimento, largura, altura, resisténcia e densidade osséa (indice de Seedor), dos 0ssos
esquerdos da tibia aos 21 e 42 dias de idade, além da sindrome do 0sso negro e gait score aos
42 dias de idade.

Para as avaliacBes das imagens termograficas do metatarso, foram selecionados
aleatoriamente duas aves, de cada unidade experimental e identificadas nos pés, por meio de
bracadeiras de plasticos. As fotos termograficas foram tiradas dos 28 aos 42 dias de idade,
utilizando uma camera Flir E60®, as aves foram colocadas de cabeca para baixo, o lardo dorsal
dos pés colocados contra a parede e as fotos tiradas com 0,50 metros de distancia, seguindo a
metodologia adaptada de Wilcox et al. (2009). As imagens termograficas foram avaliadas com

0 auxilio do programa Flir Tools (Figura 1).

Figura 1. Termoimagem do metatarso dos frangos de corte

IR_12428.jpg

Para a coleta das amostras dos 0ssos da tibia, foram realizados dois abates, aos 21 dias
e aos 42 dias de idade, na qual, duas aves de cada parcela, com peso corporal proximo ao da
média da parcela (£ 5%), foram submetidos a jejum alimentar de 8 horas e abatidas por
deslocamento cervical. Em seguida, foram submetidas aos procedimentos de sangria, escalda,
depena e evisceragdo. Posteriormente, foram coletadas as coxas (tibias) para as realizagdes das
analises.

Foram coletados os 0ssos da tibia esquerda aos 21 e 42 dias de idade que foram
congeladas e posteriormente descongeladas, descarnadas para a avaliacdo das andlises de

qualidade dssea (Figura 2). A medicdo dos 0ssos quanto ao comprimento, largura (didmetros)
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e altura, foram realizadas por meio de paquimetro digital, conforme a metodologia de Almeida
(2019). Aos 42 dias de idade, foram coletados também os 0ssos da tibia direita para as analises

da sindrome do 0sso negro.

Figura 2. Descarneio das tibias, para as analises do comprimento, largura e altura dos 0ssos

A densidade 6ssea foi realizada por meio do peso do 0sso da tibia esquerda dividido

pelo seu comprimento, conforme a metodologia de Seedor et al. (1991).
e Indice de Seedor: peso do 0sso (mg)/comprimento do 0sso (mm)

Para avaliag&o da resisténcia 0ssea, as extremidades das tibias esquerdas foram apoiadas
em uma base, e em seguida aplicada uma pressdo (KGF) na regido central dos 0ssos, seguindo
a metodologia adaptada de Tizziani (2017). Sendo realizado a resisténcia em uma prensa
triaxial, aparelho na qual foi adaptado para a realizagdes das analises.

A avaliagdo do gait score, foi realizada aos 42 dias de idade, em que foram observados
os deslocamentos das aves dentro dos boxes, sendo utilizados 100% dos animais, para a
avaliacdo do deslocamento, foram atribuidas notas de 1 a 5 scores. O score 1 (foi atribuido para
as aves que caminharam normalmente), score 2 (foi atribuido para as aves que apresentaram
alguma dificuldade ao caminhar), score 3 (foi atribuido para as aves que apresentaram muita
dificuldade ao caminhar), score 4 (foi atribuida para a aves que caminharam com extrema
dificuldade e quando estimuladas usaram as asas para a sua locomocao), score 5 (foi atribuida
para as aves que ndo caminharam), seguindo a metodologia adaptada de Kestin et al. (1992).

Para avaliacdo da sindrome do 0sso negro, foram coletados as coxas direitas das aves
apos o abate aos 42 dias de idade, sendo posteriormente, congeladas até o inicio das analises,

apos descongeladas, foram assadas em forno elétrico até atingirem a temperatura interna de
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95°C, cerca 30 minutos, apos assadas, foram submetidas a andlise visual para a afericdo do
escurecimento da carne ao redor do 0sso, atribuindo score quanto a sua tonalidade, score 0 (sem
escurecimento), score 1 (pouco escurecida) e score 2 (muito escurecida), seguindo a
metodologia de Colet (2013) (Figura 3).

Figura 3. Anélise macroscépica do escurecimento da carne ao redor do 0sso da tibia (Sindrome
do 0sso negro)

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos aos testes de Normalidade (Cramer
Von Mises) e Homocedasticidade (Levene). Satisfeitas essas pressuposicdes, as variaveis das
qualidade dssea, resisténcia e temperaturas superficiais do metatarso foram submetidas a
analise de variancia utilizando um delineamento inteiramente casualisado em arranjo fatorial 2
x 2, sendo os fatores os niveis de vitamina D e os dois materiais de cama, perfazendo quatro
tratamentos e cinco repeticdes. Adicionalmente as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste t de Student, considerando um nivel de significancia igual ou inferior a 5%. Os dados
de gait score e 0sso negro foram submetidos a estatistica ndo paramétrica, comparadas com o
teste de Kruskal-Wallis, seguido do procedimento de Conover. As analises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se verificou influéncia significativa (P>0,05) para as temperaturas maxima e
minima do metatarso, entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos de cama em frangos
de corte dos 28 aos 42 dias de idade (Tabela 3).

Tabela 3. Temperatura maxima e minima do metatarso de frangos de corte dos 28 aos 42 dias
alimentados com dois niveis de vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama

Temperatura maxima (°C)

P
Vitamina (%) .
Cama Média CAM VIT CoxV. CV (%)
100 200
Palha de arroz 37,988 37,870 37,929
Maravalha 37,700 37,664 37,682 0,1351 0,6304 0,7972 0,93
Média 37,844 37,767 37,805
Temperatura minima (°C)
P
Vitamina (% o
Cama (%) Média CAM VIT CoxV. CV (%)
100 200
Palha de arroz 32,118 32,194 32,156
Maravalha 32,350 32,372 32,361 05434 0,8839 0,9358 2,29
Média 32,234 32,283 32,258

CAM. = cama; VIT. = vitamina; C. x V. = cama x vitamina; médias com letras mindsculas distintas na mesma
linha para os tipos de cama e maidsculas na mesma coluna para as vitaminas, no mesmo parametro, diferema5 %
de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.

De acordo com Nascimento et al. (2011) varia¢Bes na temperatura superficial das aves
podem servir como resposta fisioldgica para a identificacdo de patologias, como também para
a ma condicdes na qual as aves sdo criadas que podem ser prejudiciais ao seu desenvolvimento.
Portanto, os resultados do presente estudo, indicam que, ndao foram detectados processos
inflamatorios, na qual, pudessem indicar lesdes ou micro lesdes no metatarso dos frangos de
corte, na qual, levassem a desenvolver possiveis problemas na locomogé&o.

Verificou-se interagdo (P<0,05) entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos de
cama para a variavel comprimento (mm) do osso da tibia. No entanto, largura (mm), altura
(mm), peso (mg) e indice de Seedor, ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de vitamina
D (100 e 200%) e os diferentes tipos de cama (maravalha e palha de arroz) aos 21 dias de idade
(Tabela 4).
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Tabela 4. Comprimento (COMPR), largura (LARG), altura, (ALT), peso e indice de Seedor
(IS) da tibia de frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com dois niveis de
vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama

Comprimento (mm)

N P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palhadearroz  73,050aA 70,510bB 71,780
Maravalha 70,290bB  70,910bB 70,600 0,0816 0,1500 0,0242* 1,99
Média 71,670 70,710 71,190
Largura (mm)
o P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de arroz 6,650 6,830 6,740
Maravalha 6,540 6,840 6,690 0,8170 0,2753 0,7813 7,08
Média 6,595 6,835 6,715
Altura (mm)
o P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.xV.
Palha de arroz 6,050 6,170 6,110
Maravalha 5,840 6,230 6,035 0,7442 0,2756 0,5585 8,32
Média 5,945 6,200 6,072
Peso (mgQ)
N P
Vitamina (%) .
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.xV.
Palha de arroz 6755,2 6601,7 6678,4
Maravalha 6222,5 6611,1  6416,8 0,2481 0,5976 0,2322 7,45
Média 6488,8 6606,4  6547,6
indice de Seedor
N P
Vitamina (%) .-
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 92,51 94,16 93,33
Maravalha 88,62 93,23 90,93 05159 0,4002 0,6878 8,79
Média 90,56 93,70 92,13

CAM. = cama; VIT. = vitamina; C. x V. = cama x vitamina; médias com letras minusculas distintas na mesma
linha para os tipos de cama e mailsculas na mesma coluna para as vitaminas, no mesmo parametro, diferema 5 %
de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.

Os maiores valores encontrados para comprimento dos 0ssos das tibias foram para as
aves alojadas sobre a cama de palha de arroz e alimentadas com o nivel de 100% das exigéncias
de vitamina D. Bessei (2006); Rutten et al. (2002) destacaram que, aves mais ativas tendem a
apresentar um maior desenvolvimento do tecido 6sseo e também tendem a apresentar uma

melhor ossificacdo, consequentemente, melhora na locomogéo.
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Sendo importante o correto manejo da cama, além de se obter um bom material que sera
utilizado para a cama que proporcione 0 maximo de conforto, fazendo com que as aves
expressem todo seu comportamento natural, tendo étimo desenvolvimento ao longo do periodo
de criacdo, pois, caso isso ndo ocorra, as aves irdo se movimentar cada vez menos, devido ao
aumento nos indices de pododermatites e como consequéncia, agravar 0s problemas
locomotores, prejudicando seu bem-estar (HERNANDES et al. 2002).

A auséncia de efeitos sobre a largura, altura, peso e o indice de Seedor da tibia aos 21
dias de idade, indicam que, o0 menor nivel de vitamina D utilizado nas dietas (100% das
exigéncias), correspondente a 3054 Ul/ kg/ragcdo (Tabela 4), estavam de acordo com as
exigéncias necessarias para a manutengdo e desenvolvimento do tecido 6sseo, indicando que a
deficiéncia de vitamina D e dos minerais célcio e fosforo na racdo, podem comprometer a
formacéo e o desenvolvimento dos 0ss0s, pois, sdo nutrientes cruciais para a manutencdo e para
um bom desenvolvimento do tecido 6sseo (PEREIRA, 2010).

Observou-se que a resisténcia 6ssea e a deformidade, foram influenciadas (P<0,05)
pelos diferentes niveis de vitamina D (100% e 200%) para as aves aos 21 dias de idade, com
maiores resisténcia a quebra, para as aves alimentadas com 200% das exigéncias de vitamina
D (Tabela 5).

Tabela 5. Resisténcia e deformidade da tibia de frangos de corte aos 21 dias de idade
alimentados com dois niveis de vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama

Resisténcia (Kg/forca)
P
Vitamina (%) .-
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.xV.
Palha de arroz 0,494 0,542 0,518
Maravalha 0,468 0,590 0,529 0,6340 0,0017* 0,1220 9,68
Média 0,481B  0,566A 0,523
Deformidade
P
Vitamina (%) .-
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.xV.
Palha de arroz 4,174 4,396 4,285
Maravalha 3,608 4,458 4,033 10,1976 0,0114* 0,1134 10,08
Média 3,891B  4,427A 4,159

CAM. = cama; VIT. = vitamina; C. x V. = cama x vitamina; médias com letras minusculas distintas na mesma
linha para os tipos de cama e mailsculas na mesma coluna para as vitaminas, no mesmo parametro, diferem a5 %
de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.

A vitamina D, exerce importante fungdo na reabsorcdo e manutencdo do tecido 6sseo,

pois, uma das principais func6es é aumentar a absorcao de calcio e fosforo no intestino delgado.
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Com isso, quando se incrementou os niveis de vitamina D nas dietas, houve aumento na
absorcdo desses minerais célcio e fosforo pelas aves, consequentemente melhorou os
parametros 6sseos, como a resisténcia, devido a uma maior mineralizacdo 6ssea, sendo que, ha
uma relacdo benéfica entre o teor dos minerais calcio e fésforo com relagéo a resisténcia 6ssea
(GARCIA et al., 2013).

Consequentemente, 0s 0ss0S que apresentaram maiores resisténcia a quebra, também
foram aqueles que obtiveram maiores deformidades, esse fato pode ser justificado pela
qualidade 6ssea das aves alimentadas com 200% de vitamina D, tendo maior importancia tanto
amatriz inorganica como os minerais célcio e fésforo, como também a matriz organica presente
nos 0ssos, como por exemplo o coldgeno do tipo I, atribuindo uma maior elasticidade ao 0ssos,
consequentemente, tornando-os mais resistente a quebra (VIGUET-CARRIN et al., 2005).

Né&o houve influéncia (P>0,05) nos parametros peso (mg) e indice de Seedor das tibias aos
42 dias, no entanto, o comprimento foi influenciado (P<0,05) pelos diferentes niveis de
vitamina D na racéo. Verificou-se interagdo entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos

de cama para a altura e largura das tibias aos 42 dias de idade (Tabela 6).

Tabela 6. Comprimento (COMPR), largura (LARG), altura, (ALT), peso e indice de Seedor
(IS) da tibia de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com dois niveis de
vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama

Comprimento (mm)

o P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.x V.
Palhadearroz 99,710 96,830 98,270
Maravalha 99,350 96,630 97,990 0,8134 0,0290* 0,9462 2,66
Média 99,530A 96,730B 98,130
Largura (mm)
o P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 200 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 9,760 9,030 9,395
Maravalha 9,700 10,470 10,085 0,0888 0,9588  0,0664 8,74
Média 9,730 9,750 9,740
Altura (mm)
P
Vitamina (%) .-
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.x V.
Palhadearroz  8,020aA 7,680aA 7,850a
Maravalha 8,080bA 8,660bB 8,370b 0,0290*  0,5876 0,0498* 5,98

Media 8,050 8,170 8,110
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Peso (mgQ)
P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 16993 15015 16004,3
Maravalha 16936 17578 17257,7 0,3326 0,6016 0,3118 16,87
Média 16965 16297 16631,0
Indice de Seedor
P
Vitamina (%) .-
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 170,41 155,07 162,74
Maravalha 170,57 181,02 175,79 0,2970 0,8423 0,3028 16,00
Média 170,49 168,04 169,27

CAM. = cama; VIT. = vitamina; C. x V. = cama x vitamina; médias com letras mindsculas distintas na mesma
linha para os tipos de cama e maidsculas na mesma coluna para as vitaminas, no mesmo parametro, diferema5 %
de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.

As aves que foram alimentadas com 100% das exigéncias de vitamina D, apresentaram
maiores crescimentos das tibias aos 42 dias de idade, independentemente do material utilizado
como cama. De acordo com Aburto et al. (1998) a vitamina D e seus metabdlitos, podem
apresentar efeitos variados, dependendo da resposta bioldgica das aves, com maior ou menor
eficiéncia sobre as caracteristicas avaliadas, como comprimento, altura, resisténcia. Dessa
forma, pode-se inferir que a maior resposta bioldgica foi para a varidvel comprimento das aves
alimentadas com 100% das exigéncias de vitamina D, correspondente a 3054 Ul/ kg/ragéo.

Maiores valores da altura das tibias foram encontradas para as aves alojadas sobre a
cama de maravalha independentemente do nivel de vitamina D, sendo que, aves alimentadas
com 200% de vitamina D e alojadas sobre a cama de maravalha apresentaram maiores alturas.
Portanto, com o aumento dos niveis de vitamina D na ra¢do, ocorreu maior disponibilidade dos
minerais célcio e fosforo no organismo das aves. Garcia et al. (2013) ressaltaram que a vitamina
D é necessaria para uma maior absorcdo do calcio e fésforo, sendo que, a vitamina D esta
presente em varios processos fisioldégicos no organismo das aves, como a mineraliza¢do 6ssea.

Almeida (2019) ressalta que, a maioria dos problemas locomotores presentes nos
frangos de corte, ndo estdo so relacionados com o rapido ganho de peso em curto espaco de
tempo, existem outros fatores, que também influenciam no desenvolvimento do tecido dsseo,
como, a qualidade e o material utilizado como cama, além da temperatura e densidade
populacional das aves/m2. De acordo com Bessei (2006) aves que se locomovem menos dentro
dos aviarios, tendem a apresentar maiores problemas no desenvolvimento 0sseo, por

apresentarem, maiores fraquezas nas pernas.
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Observou-se que a resisténcia 0ssea da tibia foi influenciada (P<0,05) pelos diferentes
tipos de cama (maravalha e palha de arroz) para as aves aos 42 dias de idade. No entanto, os
niveis de vitamina D e os tipos de cama ndo influenciaram (P>0,05) a deformidade 0ssea aos
42 dias de idade (Tabela 7).

Tabela 7. Resisténcia e deformidade da tibia de frangos de corte aos 42 dias de idade
alimentados com dois niveis de vitamina D e alojados sobre dois tipos de cama

Resisténcia (Kg/forca)
P
Vitamina (%) -
Cama Média CV (%)
100 00 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 0,518 0,532 0,525a
Maravalha 0,752 0,632 0,692b 0,0257* 0,4465 0,3385 24,95
Média 0,635 0,582 0,608
Deformidade
P
Vitamina (%) .
Cama Média CV (%)
100 500 CAM VIT C.x V.
Palha de arroz 3,810 4,000 3,905
Maravalha 4,302 4,096 4,199 0,3868  0,9810 0,5575 18,24
Média 4,056 4,04 4,052

CAM. = cama; VIT. = vitamina; C. x V. = cama x vitamina; médias com letras minusculas distintas na mesma
linha para os tipos de cama e mailsculas na mesma coluna para as vitaminas, no mesmo parametro, diferema 5 %
de probabilidade de erro pelo teste de t de Student.

A maior resisténcia 6ssea a quebra foi observada para as aves alojadas sobre a cama de
maravalha, independentemente do nivel de vitamina D (100 e 200%) na racdo. Esse resultado
pode ser justificado pelas dimensdes geométricas dos 0ssos da tibia, sendo que, as aves que
foram alojadas sobre a cama de maravalha independentemente do nivel de vitamina D,
apresentaram maiores alturas da tibia aos 42 dias de idade, o que pode ter influenciado para
uma maior resisténcia 0ssea a quebra.

De acordo com Reis (2005) a quantidade maxima de for¢ca que um objeto ou material
pode aguentar sobre ele é definido pela inter-relacdo entre a composicao do material ou objeto,
como também as dimensdes geométricas, como a largura, altura e comprimento. Do mesmo
modo Viguet-Carrin et al. (2005) caracterizam a importancia das dimensGes geométricas e o
formato dos 0ssos, para a obtencdo de uma maior resisténcia 0ssea a quebra, além da
composicao tanto a parte organica como também a inorgéanica.

Nao verificou-se influéncia significativa (P>0,05) para o gait score, entre 0s niveis de

vitamina D e os diferentes tipos de cama em frangos de corte aos 42 dias de idade (Figura 4).
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Figura 4. Valores dos escores visuais da locomocéo (gait score) de frangos de corte aos 42 dias
idade alimentados com dois niveis de vitamina D (100 e 200%) e alojados sobre dois
tipos de cama (maravalha e palha de arroz)
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Do mesmo modo Baldo (2015) avaliando um esquema fatorial 2x2x2 (machos e fémeas;
linhagens Cobb 500 e Ross 308; aves alimentadas ou ndo com a vitamina D) concluiu que ndo
se verificou influéncia significativa da vitamina D com rela¢do ao Gait Score dos frangos de
corte aos 41 dias de idade. Sendo que, o correto manejo da cama também é um fator crucial
para a qualidade de vida das aves ao longo do periodo de criacdo, pois uma cama de ma
qualidade também influencia na forma do caminhar das aves, acarretando um aumento de
problemas nos pés, dificultando ainda mais a locomocéo dos frangos de corte durante o periodo
de criacdo (CARVALHO et al. 2011)

De acordo com Naas et al. (2010) aves aos 28 dias de idade apresentaram menores
problemas locomotores em comparacdo com aves aos 42 dias de idade, enquanto, aves com
maiores pesos e consequentemente, com mais idades apresentaram elevados indices de
problemas na locomocdo. De acordo com Kestin et al. (2001) tanto a idade como o gendtipo
estdo relacionados com a claudicacdo em frangos de corte, além da alta taxa de crescimento e
0 elevado ganho de peso em um curto espaco de tempo.

Cordeiro et al. (2012) Concluiram que a idade € um dos fatores que mais influenciam
0s problemas locomotores, pois com o passar do tempo de criagdo hd uma diminui¢do na
locomocdo dos frangos de corte, juntamente com o ganho de peso elevados em um curto espaco
de tempo, dificulta ainda mais o caminhar dos frangos de corte ao longo do periodo de criacéo
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Verificou-se influéncia (P<0,05) para os escores visuais do escurecimento da carne ao
redor do 0sso da tibia, entre os niveis de vitamina D e os diferentes tipos de cama em frangos
de corte aos 42 dias de idade. Sendo que, as aves alojadas sobre a cama de maravalha e
alimentadas com 200% das exigéncias de vitamina D e as aves alimentadas com 100% de
vitamina D e alojadas sobre a cama de palha de arroz, tiveram maiores escurecimento da carne

ao redor do osso da tibia (Figura 5).

Figura 5. Valores dos escores visuais do escurecimento da carne ao redor do 0sso (0SS0 negro)
de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com dois niveis de vitamina D
(100 e 200%) e alojados sobre dois tipos de cama (maravalha e palha de arroz)
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Esse fato pode ser justificado pela maior presenca de porosidades nos 0ssos,
principalmente em suas extremidades onde ocorre maior extravasamento de sangue da medula
Ossea para a carne, pois a mineralizacdo 6ssea nessa localidade é escassa, apresentando assim
filamentos de ossos mal interligados (conectados), apesentando aspectos mais porosos e menos
compactos, isso ocorre devido ao rapido desenvolvimento dos frangos de corte em um curto
espaco de tempo. De acordo com Whitehead (2009) isso ocorre devido a uma baixa ossificacdo
intramenbranosa dos 0ssos, que posteriormente dardo origem as celulas dos osteoblastos que
tem como fungdo a producdo da parte organica da matriz 6ssea, além também de ter a funcédo

de deposicédo de calcio nos 0ssos.
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CONCLUSAO

Conclui-se que, aves alimentadas com os niveis de vitamina D (100 e 200%) e alojadas
nos diferentes tipos de cama (palha de arroz e maravalha), ndo influenciaram o caminhar dos
frangos de corte aos 42 dias de idade. Sendo que, as aves que foram alimentadas com 200% de
vitamina D obtiveram maiores resisténcia 6ssea aos 21 dias de idade, porém aves criadas sobre
a cama de maravalha tiveram maiores resisténcia 6ssea aos 42 dias de idade, independentemente

do nivel de vitamina D.
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