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A. Resumo
Este relatorio foi escrito com base no estagio curricular de conclusdo do Mestrado Integrado
em Medicina Veterinéria, realizado entre 25 de Janeiro e 12 de Maio de 2010. A temética
central deste estégio foi a avicultura industrial. O estéagio foi dividido em duas fases, abordando
na primeira questdes de maneio e nutricdo e, posteriormente, aspectos da medicina aviaria.
A primeira fase do estagio foi teve lugar no departamento de Poultry Science na North Carolina
State University tendo decorrido entre 25 de Janeiro e 12 de Abril de 2010. Nesta parte do
estagio, o trabalho cingiu-se a investigacao de factores nutricionais e de maneio que podem
afectar as reprodutoras, a incubacéo e a cria de broilers. Durante este periodo foi possivel
acompanhar varios projectos de investigacdo, visitar varias exploracdes avicolas e receber
formacdo em varias conferéncias e workshops. Esta fase permitiu uma integracdo de todo o
processo de producgéo avicola, desde as reprodutoras ao matadouro.
A segunda fase do est4gio foi realizada no Poultry Diagnostic Research Center da University of
Georgia e decorreu entre o dia 13 de Abril e o dia 12 de Maio. Durante esta fase foi possivel
integrar o Master of Avian Medicine realizando saidas de campo para resolugdo de problemas
em granjas, necrépsias de varias aves e testes laboratoriais de diagnostico. Foi também
possivel assistir a aulas, conferéncias e workshops de formacgao.
O tema principal deste relatério incide sobre as causas de problemas de pernas em broilers
tentando reflectir o trabalho realizado nos dois periodos. Devido ao facto da primeira fase do
estagio ter sido mais longa, da-se uma maior relevancia as causas nutricionais e de maneio.
Neste periodo, grande parte do tempo de estagio foi despendido num projecto de investigacéo
dedicado ao estudo do balango de célcio e fésforo no alimento composto e, por este motivo,
este assunto sera abordado mais aprofundadamente. Todo este projecto sera descrito, no
entanto ndo se apresentardo aqui quaisquer resultados a pedido da entidade (North Carolina
State University) financiadora do projecto.
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C. A aviculturanos EUA e Portugal

A populacdo mundial actual é constituida por cerca de 7 bilides de habitantes, registando-se
uma tendéncia para continuar a crescer. Prevé-se que este crescimento seja maior nos paises
subdesenvolvidos dos continentes Africano e Asiatico e que a populacdo mantenha tendéncia
em concentrar-se nas principais cidades mundiais (PBR 2010; Leeson & Summers 2008a).
Uma populacdo mundial cada vez maior e mais concentrada obriga a procura de solucdes
viaveis para satisfazer as necessidades alimentares da comunidade. Os produtos carneos
ocupam um papel central nas dietas equilibradas das principais comunidades a nivel mundial.
Usualmente as refeicbes sao planeadas e baseadas consoante a disponibilidade destes
produtos (FAO 1992).

Presentemente, a produgdo avicola é vista como uma ferramenta Util para responder a grande
demanda alimentar da sociedade. A carne de frango tem como grandes vantagens nao ser
descriminada por nenhuma cultura ou religido e ter sido, nos ultimos anos, cada vez mais
associada a dietas saudaveis, essencialmente pelo baixo contelGdo em gorduras. Estes
factores associados ao facto de usualmente ser a carne menos cara no mercado, tém tornado
a carne de frango a primeira ou segunda carne mais consumida em varios paises (Leeson &
Summers 2008a). A industria alimentar fast-food tem optado cada vez mais por produtos
processados de origem avicola (e.g. nuggets e asinhas) nos seus menus, contribuindo assim
para um aumento significativo do consumo de carne de frango. Nos EUA cerca de 24% do
frango vendido tem como destino a restauracdo de comida rapida (Leeson & Summers 2008a;
Oviedo-Rondon 2009a).

A industria avicola sofreu assim um crescimento significativo nos Ultimos 30 anos em varias
regibes do mundo. Na lideranga dos paises que mais produzem carne de aves estdo os EUA.
Em 2008, neste pais abateram-se cerca de 9 mil milhdes de aves com um peso Vivo
correspondente a 22,7 milhdes de toneladas (Oviedo-Rondén 2009a). Ja Portugal, no mesmo
periodo, abateu cerca de 200 milhdes de aves com um peso vivo correspondente a 293 mil
toneladas (grau de auto-aprovisionamento de 93,4%) (BMAP 2010; INE 2010). As diferencas
econdmicas, dimensionais, culturais e o proprio objectivo da produgédo (EUA exportam cerca de
17,1% da sua producdo, o equivalente a 2,84 milh6es de toneladas) estdo na base da grande
diferenca produtiva. Além disso para 0 mesmo periodo o consumo per capita deste tipo de
carne nos EUA foi de 38,6 kg, enquanto em Portugal foi de 32,7 kg (Oviedo-Rondon 2009a;
INE 2010).

Apesar das diferencas de dimensdo, o sistema de producdo dos dois paises assenta na
mesma base. As granjas de producéo de frango estdo normalmente associadas a empresas
integradoras por um contrato. Neste tipo de organizacdo vertical a empresa, consoante o
contrato, fornece os pintos do dia, alimento composto, vacinas, farmacos e apoio técnico e
veterinario. O produtor fornece os pavilhdes, méo-de-obra e acarreta com as despesas

restantes. O produtor é pago posteriormente pela empresa consoante o desempenho relativo
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do seu lote em comparagdo com lotes de outros produtores associados a empresa. O
desempenho relativo consiste no numero de quilos de frango entregues pelo produtor em
relacdo ao numero de pintos recebidos. A mortalidade do lote e o indice de conversao
alimentar séo assim factores de extrema importancia para o rendimento obtido pelo produtor.
Uma das diferengas entre estes dois mercados é o peso de abate das aves. No ano 2008 o
peso médio por ave poés-abate em Portugal rondou os 1,40 kg; jA nos EUA, este peso é
significativamente superior: neste pais o peso varia entre 1,93kg e 2,83kg. Esta diferenca de
pesos entre os dois paises é justificada pelos diferentes objectivos de producdo. Em Portugal o
tipico frango de churrasco obriga a um abate precoce dos animais. Ja a grande quantidade de
produtos processados provenientes de carne de aves desossada, existentes nos EUA, exige
que haja um abate mais tardio, permitindo um maior desenvolvimento das principais massas
musculares dos animais (Oviedo-Rondén 2009a; INE 2010).

A dimenséo e importancia econdmica que a avicultura tem nos EUA permitem uma relacdo
intima entre a industria e as instituicdes de ensino. Estas instituicdes realizam pesquisa e apoio
diario a da industria tentando responder as suas necessidades. Este apoio sé é conseguido
devido ao suporte financeiro feito por parte do estado, condados, associacdes e entidades
privadas. Como exemplo de associacdo invoco a US Poultry & Egg Association que representa
0os produtores dos varios ramos avicolas. Cada produtor desconta do seu lucro uma
percentagem que doa a esta associa¢ao recebendo em troca variados servigos. Os diferentes
colégios de agricultura recebem estes fundos e distribuem-nos pelos seus departamentos de
extensao. No estado da Carolina do Norte 0 apoio a industria avicola é feito por parte do
departamento de extensdo de ciéncia avicola da North Carolina State University. Este
departamento opera em todo estado fornecendo um variado tipo de servicos: apoio a
problemas de campo, accdes de formacao a pessoal do ramo e investigacédo sao trés exemplos
de servigcos prestados. Esta sinergia permite que as instituicbes de ensino produzam estudos
cientificos e que, ao mesmo tempo, a indUstria avicola evolua de uma forma sustentada

resolvendo os seus problemas sem recorrer, COmo acontece muitas vezes, ao empirismo.

D. Importancia da Qualidade das Pernas

Na producao avicola, a locomocéo correcta dos broilers € essencial, pois tem um papel central
na performance produtiva do animal. Associadas a problemas de locomocdo estdo causas
infecciosas e néo infecciosas, que afectam a “saude” do membro pélvico das aves. Entende-se
como pernas saudaveis, as pernas com um desenvolvimento 6sseo adequado, que permitam
uma boa capacidade de locomog¢é&o. O osso deve ter também uma for¢a suficiente para resistir
ao processamento de matadouro, especialmente a operacdo de desossa (Oviedo-Rondon
2008a; Oviedo-Ronddn 2008b).

E estimado que as perdas econdmicas no mercado Americano, devidas aos problemas de
pernas, sejam de 80 milhdes de Ddélares (Coto e tal 2008). Estas perdas ndao se resumem ao
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aumento da mortalidade e triagem na produgédo em virtude das perdas em vida serem apenas
uma pequena parte do impacto econdmico destes problemas. O aumento das rejeicdes em
matadouro devido a processos inflamatorios cutaneos e articulares, dermatites quimicas e de
escoriacOes devido ao excesso de decubito, aumento da contaminacdo dos animais diminuindo
a seguranca alimentar e problemas na linha de abate, ocupam a grande fatia nas perdas
econdmicas causadas pelos problemas de pernas. Estatisticas actuais sugerem que rejeicoes
totais ou parciais de carcaca devido a problemas de perna aumentam significativamente o
custo por quilo de peso vivo (Oviedo-Ronddn 2008a).

Outro factor € o aumento da energia necessaria para a locomocéo. Waters e Mulroy (1999)
estimaram que, dependendo do grau de claudicacdo, a energia necessaria para a locomocéao
pode ser aumentada entre 20 a 60%. O aumento da energia de manutengdo desvia assim
parte da energia destinada ao crescimento do animal levando a perdas mais ou menos
significativas e a uma grande heterogeneidade nos lotes (COBB).

O aumento da energia de manutencdo, a alta prevaléncia dentro dos lotes e todos os
potenciais problemas na linha de abate e produto final demonstram a importancia que tem a

avaliacdo e procura de solugfes para os problemas de pernas.

E. Problemas de Pernas
Nas avaliagfes de marcha em lotes de frango de carne € comum encontrar 30 a 65% de da
populacdo com padrées de marcha anormais sem que haja problemas 6sseos. Na origem de
problemas de pernas ndo estdo s6 problemas de natureza éssea. Problemas tendinosos,
articulares, nervosos, ligamentares e musculares sdo comuns e normalmente de dificil
resolugdo (Oviedo-Rondon 2008a; Oviedo-Rondon 2008b). Problemas relacionados com estes
tecidos e estruturas podem levar a alteracdes conformacionais das pernas dos broilers. Em

baixo, descrevem-se as principais alteracdes de pernas observadas em broilers.

E.1 - Valgus/Varus

Este tipo de deformagé&o da articulagdo intertarsica é a mais comum em broilers e ocorre mais
frequentemente em machos do que em fémeas. A incidéncia de varus em frangos oscila
normalmente entre 1 e 3% enquanto a incidéncia de valgus varia de 30 a 40% (Leterrier & Nys
1992).

O valgus e o varus séo caracterizados, respectivamente, por um desvio externo e interno do
tarsometatarso quando colocado em linha com o tibiotarso. Normalmente um animal s6
apresenta um destes tipos de deformacdo mas, ocasionalmente, podem estar ambos
presentes.

A etiologia desta alteracdo ainda nao foi definida. Sabe-se que os broilers jovens tém uma
ligeira deformacdo valgus considerada normal. Esta pequena deformacdo leva a um ligeira
inclinacdo da linha de crescimento 6sseo que, com o crescimento rapido do animal, pode
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originar um desvio. A reducao da taxa de crescimento pode reduzir assim a incidéncia de
valgus/varus.

A alteracdo varus tem tendéncia a surgir numa fase mais precoce da vida do animal (5 a 15
dias de idade) e unilateralmente. Esta alteracdo surge quase sempre associada ao desvio do
tendao do musculo gastrocnémio e de forma repentina, comprometendo a marcha do animal de
forma significativa. Por outro lado, a alteragéo valgus ocorre mais frequentemente numa fase
mais tardia da vida do animal (2 a 7 semanas de idade) e bilateralmente. Esta ocorre de forma
progressiva levando principalmente a diminuicdo de peso e alteracbes da marcha em animais

mais velhos (Leterrier & Nys 1992; Crespo & Shivaprasad 2003).
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Figura 1: Altera¢6es Valgus e Varus
Adaptado de Oviedo-Rondén 2009c

E.2 - Twisted Legs
Esta alteracdo é uma forma agravada da alteracdo valgus. Twisted leg caracteriza-se por uma
rotacdo linear dos ossos longos e uma angulagédo dos condilos distais do tibiotarso superior a
20%. A sua ocorréncia é cerca de duas vezes superior em machos e apresenta uma
morbilidade entre 1 a 20% e mortalidade reduzida.
Factores como nutricdo, taxa de crescimento elevado, maneio e genética estdo na génese

desta alteracdo (Eusébio-Balcazar 2010; Oviedo-Ronddn 2009b).

E.3 - Crooked Toes
Entende-se por crooked toes o quadro clinico em que ocorre um desvio dos dedos no sentido
medial ou lateral. Este tipo de deformacdo é comummente encontrado em broilers ndo estando
ainda completamente definida a sua origem. Na Europa a incidéncia em frangos oscila entre 5
e 8 % (Crespo & Shivaprasad 2003).
Acredita-se que possa resultar de um encurtamento dos tenddes flexores digitais resultando
num desvio lateral ou medial dos dedos.
Factores genéticos e nutricionais (e.g. deficiéncia em piridoxina) bem como aspectos ligados a
incubacdo, maneio pos incubacado e tipo de cama afectam a prevaléncia de crooked toes a
idade de abate (Crespo & Shivaprasad 2003; Eusébio-Balcazar 2010)
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Figura 2: Crooked Toes e Twisted Leg
Adaptado de Oviedo-Rondén 2009c

E.4 - Discondroplasia tibial
A discondroplasia tibial € um dos problemas mais comuns de pernas. Dentro de um bando de
frangos pode ter uma prevaléncia de 30%. E clinicamente detectavel em animais com idade
superior a 35 dias de idade (Crespo & Shivaprasad 2003; Oviedo-Rondon 2008a).
A deformacao ocorre espontaneamente em varias espécies de aves de crescimento rapido e é
caracterizada por uma massa avascular de cartilagem abaixo da linha de crescimento 6sseo ha
metafise proximal do tibiotarso. Esta massa de cartilagem é causada pela persisténcia e
acumulagdo de cartilagem pré-hipertréfica entre a camada pré-hipertréfica e a camada
hipertrofica. A etiologia da discondroplasia ainda ndo é bem conhecida, no entanto hoje
acredita-se que tenha origem na incapacidade dos condrécitos da camada em hipertrofica em
terminar a sua diferenciacdo (Crespo & Shivaprasad 2003).
Considera-se o crescimento rapido dos animais como a causa maior desta patologia no entanto
factores como nutricdo (excesso de fésforo, deficiéncia em cobre, alimentos compostos com
cisteina ou homocisteina, baixos niveis de vitamina D, contaminacdo fungica do alimento
composto) e seleccdo genética podem também predispor ao aparecimento da discondroplasia
tibial (Leach & Monsonego-Ornant 2007).
Esta alteracdo causa dor articular, deformacfes nas tibias e consequentes alteracbes na
marcha dos frangos. As consequéncias desta patologia estendem-se até ao nivel do
matadouro, levando a rejeicbes totais ou parciais das carcacas afectadas (Crespo &
Shivaprasad 2003).

E.5 - Raquitismo
O raquitismo consiste numa osteodistrofia em que ocorre uma falha na mineralizagcdo 0ssea.
Geralmente esta alteragdo 0ssea esta associada a desequilibrios alimentares, sendo a falta de
vitamina D3, fosforo disponivel e célcio as principais causas.
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No raquitismo as alteracdes histopatolégicas variam consoante o nutriente em falta. Se as
alteracdes forem causadas por hipocalcémia (falta directa de célcio ou vitamina D3) ocorre um
espessamento do prato epifisial causado por uma acumulacdo de condrdcitos entre a zona pré-
hipertréfica e a zona hipertréfica e uma ma vascularizagdo da zona hipertréfica por parte dos
vasos metafisarios. Quando as alteracdes sdo originadas por hipofosfatémia ocorre uma
proliferacdo da regido hipertrofica (Wise 1975; Thorp 1994).

Racios incorrectos entre calcio e fésforo predispdem ao desenvolvimento raquitismo.

F. Factores que afectam a incidéncia de osteocondrodistrofias

F.1 - Maneio e Nutricdo das Reprodutoras
As condic¢des, quer a nivel de maneio quer a nivel nutricional, a que as reprodutoras estao
sujeitas tém um grande impacto na cadeia de produc¢éo avicola pois vao influenciar a qualidade
da descendéncia.
Qualquer alterag@o que provoque uma nutricdo inadequada ou stress nas reprodutoras traduz-
se em alteragbes na qualidade dos ovos. Dependendo o desenvolvimento do embrido
directamente dos nutrientes depositados no ovo e das propriedades da casca, a qualidade dos
ovos € vista como ponto fulcral no desenvolvimento embrionério.
Varios estudos tém sido realizados com o objectivo de avaliar o impacto do maneio e nutricao
das reprodutoras nos problemas de patas da sua descendéncia. Oviedo-Rondén et al. (2009c),
relacionaram a adicdo a racdo das reprodutoras de minerais organicos (Mintrex®) com
alteracbes de pernas na sua descendéncia. Os resultados deste estudo provaram que 0 UuSsO
destes minerais promove um melhor desenvolvimento ésseo e uma diminui¢cdo das alteracdes
da marcha nos frangos.
Outro estudo recente, realizado por Eusébio-Balcazar et al. (2010), provou que a linha genética
utilizada, o plano de arragoamento e o espaco de comedouro disponivel nas reprodutoras pode

influenciar o aparecimento de problemas de patas e desenvolvimentos dsseo.

F.2 - Incubacéo

Uma das maiores dificuldades na producao avicola é manter a uniformidade de tratamento de
maneio que € dado as aves. Durante a incubacdo este factor é igualmente critico; condi¢cdes
ambientais desfavoraveis e/ou heterogéneas provocam stress ambiental que afecta o
desenvolvimento ésseo e a qualidade das pernas (Oviedo-Ronddn 2008c).

O desenvolvimento 6sseo e a diferenciacdo da placa de crescimento 6sseo comegam durante
o desenvolvimento embrionario. Na realidade o maior desenvolvimento 6sseo dos frangos
ocorre poucos dias antes e ap0s a eclosao e, consequentemente, as alteragcdes no crescimento

0sseo podem ter origem neste periodo critico (Oviedo-Rondon et al. 2009d).



O tipo de incubadora usado (carga Unica/carga multipla), a temperatura, a humidade e a
ventilagdo parecem ser os parametros, exteriores ao ovo, que mais influem na “qualidade do
embrido” (Oviedo-Rondon et al. 2009d).0 uso de incubadoras de carga unica ou multipla foi
recentemente avaliado por Oviedo-Rondén et al. (2009d). Os dados recolhidos sobre
condi¢cbes comerciais demonstraram existir uma relagdo entre o uso de incubadoras de carga
multipla e o aumento de problemas de pernas. Animais provenientes de incubadoras de carga
multipla apresentaram uma maior percentagem de altera¢des da marcha e de crooked toes. Foi
também demonstrado que machos incubados em incubadores de carga Unica apresentam
cerca de 10% a menos de casos de valgus do que machos incubados em carga mdultipla
(Oviedo-Rondon et al. 2009d). Os mesmos autores tém observado que actualmente a maioria
das incubadoras de carga mdltipla ndo fornece um bom aguecimento aos embrides durante a
fase inicial da vida nem um arrefecimento 6ptimo durante a Ultima fase de desenvolvimento,
onde hd uma grande producdo de calor metabdlico proveniente da elevada taxa de
crescimento embrionaria. Este sobreaguecimento na maquina incubadora tem consequéncias
directas na organogénese e desenvolvimento 6sseo do embrido (principalmente na fase
plateau e final da incubacao). Verificou-se que temperaturas elevadas afectam quer a utilizagéo
do vitelo nutritivo por parte do embrido quer o desenvolvimento e funcionamento da tirdide. As
hormonas da tir6ide tém um papel central na diferencia¢éo da placa de crescimento ésseo e a
gema possui lipidos, minerais e vitaminas essenciais @ modelagéo 6ssea. Alteracdes ao nivel
destas estruturas interferem com o desenvolvimento embrionario (Oviedo-Rondon et al.
2008d).

Padr6es anormais de temperatura durante todo o processo de incubacédo devem ser evitados.
Alguns investigadores demonstraram que pequenas alteracbes na temperatura (de 37,5 a 38,5
°C) entre os quatro e sete dias de incubagcdo podem afectar o processo de ossificacdo e
aumentar o comprimento da tibia e do tarso (Oviedo-Rondén 2008c). O aumento da incidéncia
da discondroplasia tibial as trés semanas foi também relacionado com temperaturas
desajustadas nos primeiros 8 dias de incubacdo ou com periodos de temperaturas excessivas
entre 0 10° e 0 18° dia (Oviedo-Rond6n 2008c).

Temperaturas acima de 37°C e concentragfes oxigénio abaixo de 19% durante os ultimos 4
dias de incubagdo provaram, recentemente, reduzir o desenvolvimento ésseo e aumentar a
assimetria 6ssea em frangos (Oviedo-Rondon et al. 2009d; Oviedo-Rondoén et al. 2008d).

Esta assimetria, causada pelo stress térmico pré-eclosdo, é muito importante pois vai provocar
forcas anormais nas articulagbes e o0ssos levando a deformacdes dOsseas e alteragbes na
marcha na fase mais tardia da vida do animal. Além destas altera¢gfes, o0 nivel de assimetria
Ossea € visto como um factor importante pois tem vindo a ser utilizado como parametro de
avaliacdo de bem-estar animal (Oviedo-Rondon 2008c).

A incubacao é assim um ponto de partida para problemas de pernas futuros, devendo todos os
parametros ser controlados minuciosamente. Outro ponto a ser controlado é o transporte do
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centro de incubacdo até a granja. As temperaturas a que 0 pinto esta exposto durante este
percurso parecem ter um impacto importante no desenvolvimento posterior de problemas de
patas. Oviedo-Rondodn et al. (2009e) verificou que temperaturas elevadas durante o transporte
levam a um aumento da incidéncia de crooked toes, twisted leg e padrées de marcha

anormais.

F.3 - Fase de Cria

O periodo de recepcao juntamente com o0s primeiros dias de vida do pinto é provavelmente a
altura mais importante da vida da ave. E nesta altura que o trabalho do produtor adquire maior
importancia em virtude dos erros cometidos durante esta altura terem repercussdes negativas
no desempenho durante o resto da vida do animal.

Muitos dos defeitos, como valgus e varus, sdo exacerbados quando o produtor ndo consegue
controlar a taxa de crescimento na fase inicial da vida originando bandos heterogéneos. Esta
heterogeneidade na conformacdo dos animais pode ter origem em varios factores:
temperaturas desiguais no pavilhdo, cama demasiado quente ou fria, correntes de ar,
densidade animal demasiado elevada, espago insuficiente de comedouro, pouca agua
disponivel, ou luz insuficiente. Todas estas condi¢cbes de desconforto que devem ser evitadas
pois implicam uma redugéo do alimento ingerido e da actividade fisica, pardmetros essenciais
ao desenvolvimento 6sseo, muscular e tendinoso (Oviedo-Ronddn 2009c).

Coeficientes de variacdo de peso superiores a 10% (pesos com diferenca de valor superior a
10% em relacdo ao valor médio) dentro de um bando aos sete dias de idade s&o indicadores
de grande heterogeneidade. E de esperar que bandos com valores superiores a este

apresentem problemas de pernas numa fase mais tardia da vida (Oviedo-Rondén 2009c).

F.4 - Programas de Luz

Uma das melhores maneiras de controlar o crescimento dos frangos é através dos programas
de iluminacdo utilizados. Nos EUA os programas de luz sdo muito variaveis entre as
companhias integradoras. Programas usados para controlar o crescimento sdo normalmente
aplicados entre as duas semanas de vida e as duas semanas que antecedem o abate.

O uso de pavilhdes “black-out” permite o controlo efectivo da duragéo do periodo de iluminagéao
e da intensidade da mesma a que os frangos podem ser submetidos, controlando assim
consequentemente a taxa de crescimento. ApGs a primeira semana de vida, a maioria dos
programas usados, apresenta um periodo continuo de 4 a 9 horas de escuriddo. Durante o
periodo de luz usa-se uma intensidade luminosa abaixo 5,38 lux como forma de atrasar o
crescimento e melhorar a converséo alimentar (Oviedo-Rondon 2009c¢; Oviedo-Rondon 2008a).
Desta forma consegue-se também minorar os problemas cardiovasculares, doencas
metabdlicas e anormalidades esqueléticas, como a discondroplasia tibial, causadas pelo
crescimento rapido dos animais. No entanto, periodos de escuriddo excessiva devem ser
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evitados pois o jejum prolongado resultante pode estimular os animais a ingerir cama causando
problemas entéricos.

O periodo em que os programas de restricdo de luz sdo aplicados deve também ser alvo de
andlise. Como ja referido este tipo de programas séo aplicados na, ou apds, a segunda
semana de vida. Geralmente, as transi¢cdes de formula alimentar (iniciacdo para crescimento),
doencas entéricas, problemas de ma absorcdo e episodios de coccidiose ocorrem também
neste periodo. A juncdo destes Ultimos factores com a inibicdo da ingestdo de alimentos
causada pelo programa de luz pode trazer efeitos deletérios na salde do animal. A néo
absorcdo dos nutrientes necessarios durante esta fase pode predispor a raquitismo,
osteoporose proximal do fémur, valgus e varus.

Duas semanas antes do abate a luz é aumentada gradualmente com o intuito de estimular a
ingestdo de alimento e consequentemente o crescimento animal (Oviedo-Rond6n 2009c;
Oviedo-Rondén 2008a).

Se 0 aumento na taxa de crescimento for efectuado de forma demasiado rapida pode também
predispor a problemas de desenvolvimento ésseo. A auséncia de exercicio e actividade fisica
prévia associada ao aumento de peso pode predispor a discondroplasia tibial e valgus/varus.
Outro factor € o crescimento longitudinal compensatorio que normalmente 0S 0SS0S
apresentam nesta fase. Este crescimento € feito muitas vezes de forma desigual entre pernas
criando assimetrias que causam padrdes de marcha anormais (Oviedo-Rondon 2009c; Oviedo-
Rondoén 2008a).

Como demonstrado os programas de luz apresentam uma alta importancia e impacto na

producédo avicola devendo ser alvo de uma andlise muito cuidada.

F.5 - Nutricionais
Deficiéncias, e ocasionalmente excessos, de alguns nutrientes essenciais podem causar o
aparecimento de deformacdes nas patas dos frangos. Alteragbes com discondroplasia tibial,
valgus e varus, twisted leg e raquitismo podem ter origem em factores nutricionais

(Waldenstedt 2006), nomeadamente:

F.5.1 - Qualidade do alimento

As alteracfes de pernas observadas em broilers sdo mais frequentemente causadas por mau
processamento ou méa qualidade dos ingredientes do que por méa formulagao.

A variabilidade da composicdo nutricional dos ingredientes utilizados, problemas na mistura
destes, oxidacdo das gorduras e o ndo conhecimento da digestibilidade e biodisponibilidade de
cada nutriente levam a dietas impréprias. A presenca de substancias téxicas como micotoxinas
e minerais como cadmio podem levar a uma acidose metabdlica afectando o desenvolvimento
0sseo (Oviedo-Rondon 2008a). Foi demonstrado que grdos contaminados com Fusarium
roseum aumentam os casos de discondroplasia tibial e que aflotoxinas e ocratoxinas levam a
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um enfraquecimento 6sseo por interferirem com o metabolismo da vitamina D3 (Leeson &
Summers 2008b).

E assim de extrema importancia controlar a qualidade dos alimentos na fabrica de racéo,
controlando as condigbes de armazenamento e avaliando a composicdo e disponibilidade
nutricional dos alimentos (Oviedo-Rondén 2009b).

F.5.2 - Minerais
F.5.2.1Calcio e Fésforo

O calcio e fésforo sdo os dois principais constituintes minerais do 0osso. O 0sso é uma estrutura
complexa e a sua composicao varia com a idade e estado nutricional do animal. Quimicamente,
0 0SSO ndo é uma estrutura estavel estando a ocorrer trocas permanentes destes minerais
entre 0 0sso e os tecidos moles (Waldenstedt 2006). Apesar de 99% do calcio corporal estar
presente no esqueleto é necessario manter uma concentragéo constante de 2,5mM no plasma
e fluidos extracelulares das aves em crescimento (Oviedo-Rondon 2009b).
O principal local de absorcao activa de calcio e fosfato é o segmento inicial do jejuno . Quando
as dietas tém as quantidades de fosforo e calcio adequadas ocorre uma secrec¢do de fosfato no
duodeno; ja se a dieta for deficiente em fosforo ocorre uma absor¢édo (Denbow 2000). Como o
fosforo ocupa um papel central no crescimento e mineralizagdo 6ssea dos animais, dietas
equilibradas com este macromineral sdo imprescindiveis para que os animais obtenham uma
boa performance (Baker). O racio deste elemento com o célcio deve avaliado pois variacdes
molares da proporgéo calcio e fésforo ndo fitico (nPP) sdo provavelmente as causas mais
frequentes de alteracbes na estrutura cristalina mineral do osso (Oviedo-Rondon 2009b). A
maior consequéncia de um racio incorrecto destes elementos € o raquitismo, quer por
deficiéncia em fésforo quer por deficiéncia em calcio. Isto pode ocorrer quando a concentracao
destes elementos é demasiado baixa na dieta ou quando a concentracdo de um deles é
demasiado elevada induzindo, consequentemente, uma deficiéncia do outro. Outra
consequéncia é o aumento da incidéncia de discondroplasia tibial (Waldenstedt 2006).
Devido a seleccdo genética dos animais e alteragdes dos sistemas de maneio tém sido dificil
chegar a um consenso sobre o ratio entre célcio e fésforo (Angel R 2007). E aceite no entanto
gue o ratio entre célcio e nPP adequado seja de 2:1 nos frangos em crescimento e, quando se
utiizam dietas com niveis altos de proteina, esta relacdo pode ser aumentada até 2,3:1
(Oviedo-Rondon 2009b).
Hoje em dia nas dietas comerciais a quantidade de célcio ndo costuma ser um problema. Os
niveis recomendados (0,96 a 1,01%) para as dietas iniciais é suficiente e por vezes utilizam-se
até niveis ligeiramente superiores para alcancar um crescimento e desenvolvimento 6sseo
maximos (Oviedo-Rondén 2009b). Outro factor que ndo faz o calcio ser um factor preocupante

€ o deste ter uma grande disponibilidade na maioria das matérias primas.
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Jé a disponibilidade de fosforo varia muito entre ingredientes (Waldenstedt 2006). A maioria do
fésforo presente nas matrizes alimentares, como milho e soja, esta ligada sobre a forma de
acido fitico, sendo este um elemento quase indigerivel pelos monogéastricos em virtude destes
ndo possuirem fitases (Baker). Como o milho e a soja sdo dois dos principais ingredientes
utilizados nas dietas para frango, muito do fésforo presente ndo € utilizado obrigando a uma
suplementacdo destas com fésforo inorganico. A adicdo de fitases as dietas para frangos tém
demonstrado varios beneficios, no entanto esses estudos (sobre esta adicdo enzimética) ndo
serdo discutido neste relatorio.

A suplementacéao das dietas com fésforo inorganico é vista como um factor critico pois o preco
do fésforo para a nutricdo animal aumentou cerca de 400% nos ultimos anos (Baker). Além do
mais 0 excesso de ingestdo de fosforo leva a uma excre¢cdo aumentada deste nas fezes,
provocando uma grande poluicdo ambiental.

A procura da melhor performance animal associada a estes Ultimos factores tém levado a
varios estudos e pesquisas sobre a quantidade ideal de fésforo na dieta de broilers (podes e
deves citar esses estudos).

Na formulacéo dietas podem ser utilizadas diferentes formas de avaliar o contetdo de fosforo:

Quadro 1: Diferentes formas de avaliagcdo do contetdo em fésforo nas dietas

Forma de Fosforo | Abreviatura | Descricéo

Fésforo Total P Abrange todas as formas de fosforo na dieta
Fosforo Disponivel aP Fosforo que é absorvido da dieta pelo animal
Fosforo Retido rP Fosforo que permanece no corpo

Fo6sforo inorganico iP Todo o fésforo ndo ligado a uma molécula organica
Fasforo fitico PP Fosforo organico; especificamente o P que estéa faz

parte da estrutura do anel com 6 carbonos do acido

fitico

Fdésforo néo fitico nPP Fosforo ndo ligado a molécula de acido fitico Total

menos o PP

Adaptado de Angel R 2007

A maioria dos sistemas de formulacdo utiliza tabelas (e.g. NRC) que sdo construidas através
de médias baseadas num pequeno nimero de dados de fésforo disponivel. Isto pode levar a
erros grosseiros pois a disponibilidade biolégica ndo € um valor estético. Factores como a
energia ou o teor e disponibilidade de determinados nutrientes na dieta (calcio, vitamina D e
microminerais), consumo alimentar, taxa de crescimento, sexo, idade, maneio e estado de
saude podem fazer variar a disponibilidade bioldgica.

A diferenca entre o aP e o nPP é que o aP inclui o fésforo organico e inorganico absorvido

enquanto que o nPP exclui qualquer PP disponivel e inclui todo o iP néo disponivel.
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Assim, qual o termo que deve ser utilizado quando se determina os requerimentos do animal e
se formula? Fosforo disponivel, fésforo nédo fitico ou outro termo como fosforo retido? Esta é
uma questao que ainda ndo tem, actualmente, uma resposta concludente. Idealmente, o aP
seria 0 mais correcto, mas a analise deste parametro é dificilmente exequivel. Na avaliacdo do
aP é necessério fazer testes no animal, sendo um processo moroso, dispendioso e afectado
por varios factores (Angel R 2007).

A utilizacdo do nPP como referéncia é mais facil, em virtude de poder ser calculado
guimicamente subtraindo o PP analisado ao P também analisado. Tem associado o erro da
nao avaliacdo do PP disponivel e iP ndo disponivel.

A disponibilidade do PP varia muito entre os diferentes ingredientes do alimento composto,
podendo ir de O até 60%. Esta variacdo também ocorre dentro do mesmo ingrediente podendo
esta ser explicada pela fertilizacdo do solo onde o alimento foi cultivado, pela altura da colheita
(estado de maturidade) e pela variedade cultivada (Angel R 2007).

O erro na consideragédo do rP esta relacionado com a interac¢do de outros nutrientes (e.g.
calcio e vitamina D) e taxa de crescimento na retengéo de fosforo (Angel R 2007).

Apesar das potenciais imprecisdes, actualmente utiliza-se o nPP na formulacdo de dietas
(Oviedo-Ronddén 2009b). Independentemente do sistema utilizado este deve proporcionar
valores médios, minimos e maximos para os ingredientes (Angel R 2007).

O requerimento de nPP nos broilers vai diminuindo ao longo da vida do animal (Angel R 2007).
Dependendo da idade do animal a percentagem de fosforo digerida da dieta pode variar entre
30 e 60%, sendo o restante excretado nas fezes (Leeson & Summers 2008Db).

A NRC recomenda o uso de 3 fases no programa de alimentacdo enquanto a industria utiliza
normalmente 4 a 5. O aumento do numero fases de alimentagédo durante o ciclo de producéo
permite uma melhor aproximag&o dos niveis de nutrientes na ragdo com os niveis requeridos
pelo animal. No caso do fésforo consegue-se assim diminuir o nPP e P durante o ciclo
produtivo, diminuindo o custo e a poluicdo causada pelo fosforo. O inconveniente associado ao
aumento no numero de fases de alimentagdo reside na logistica da fabrica de producgéo de
alimentos compostos, havendo um inerente aumento dos custos na producéo e transporte de
alimentos compostos (Angel R 2007).

Os niveis recomendados de calcio e aP para as diferentes fases de alimentacdo nas principais
linhagens de frango utilizadas actualmente estdo descritos no Anexo 1.

Apesar de estes niveis serem geralmente aceites, a necessidade de reduzir o conteuado de
fésforo na dieta, sem que haja afeccdo da performance animal e prejuizo para a industria
alimentar, tém conduzido a varios estudos.

Skinner et al. (1992) e Angel et al. (2000) demonstraram que se um animal for alimentado com
uma quantidade suficiente de célcio e fésforo durante a fase inicial, de crescimento e de
acabamento, na fase de retirada a remocédo do nPP adicionado e de quase todo o calcio ndo
vai ter qualquer influéncia na performance do animal (Angel R 2007).
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Skinner (1992) verificou também que apesar de ndo haver diferenga na performance animal
existia diferenga no ponto de fractura dos ossos quando o iP é removido da dieta dos 42 aos 56
dias, em compara¢cdo com a dieta normal para o0 mesmo periodo. O aparente enfraguecimento
0sseo pode ser explicado pela mobilizagdo de P 6sseo. O P acumulado na fase inicial da vida,
proveniente de uma dieta equilibrada, permite que o animal responda as necessidades
corporais causadas por uma dieta deficitaria na fase terminal (Angel R 2007).

Angel et al realizaram outro estudo que relacionou, em machos Ross 308, o nivel de
mineralizacdo 0ssea e as perdas no processamento quando 0s animais sdo alimentados com
varios niveis de calcio e fosforo nas fases de crescimento, acabamento e retirada. Os

diferentes niveis testados encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2: Diferentes niveis de céalcio e fosforo testados por Angel et al. (Angel R 2007)

Tratamento® MH ML LM LL Controlo
Pre-inicial (0-8) | 1,2% Ca 1,2% Ca 1,2% Ca 1,2% Ca 1,2% Ca
0,55% nPP 0,55% nPP 0,55% nPP 0,55% nPP 0,55% nPP
Inicial (8-18) 0,9% Ca 0,9% Ca 0,9% Ca 0,9% Ca 0,9% Ca
0,45% nPP 0,45% nPP 0,45% nPP 0,45% nPP 0,45% nPP
Crescimento 0,8% Ca 0,8% Ca 0,6% Ca 0,4% Ca 0,9% Ca
(18-30) 0,32% nPP 0,32% nPP 0,25% nPP 0,12% nPP 0,35% nPP
Acabamento 0,6% Ca 0,5% Ca 0,4% Ca 0,4% Ca 0,9% Ca
(30-36) 0,25% nPP 0,17% nPP 0,12% nPP 0,12% nPP 0,35% nPP
Retirada (36- 0,4% Ca 0,4% Ca 0,4% Ca 0,4% Ca 0,8% Ca
44) 0,12% nPP 0,12% nPP 0,12% nPP 0,12% nPP 0,3% nPP

1- Cada tratamento corresponde a niveis diferentes de calcio (Ca) e fosforo (P): MH — nivel alto/moderado de
Cae P; ML — moderado/baixo de Ca e P; LM = nivel baixo/moderado Ca e P; LL — nivel baixo/baixo de Cae P
Adaptado de Angel R

Com estas dietas ndo se verificou diferenca no peso corporal, consumo de alimento, indice de
conversdo e mortalidade. A percentagem de cinza 6ssea femoral foi mais alta no grupo de
controlo e similar entre os grupos MH, ML e LM. O grupo LL apresentou uma percentagem de
cinzas mais baixas e uma taxa de rejeicdo de carcagas no matadouro mais elevada (12,5%). O
grupo de controlo apresentou uma taxa de rejeicdo de carcagas no matadouro de 3,5%
estando as taxas dos outros tratamentos localizadas entre esta e a LL.

Verificou-se através deste estudo a existéncia de uma correlacdo entre as cinzas désseas
femorais e a percentagem de carcagas rejeitadas e entre os niveis de nPP e a taxa de rejeicao

de carcacas (Angel R 2007).
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F.5.2.2 - Zinco

O zinco é um mineral necessario a proliferacdo e diferenciacdo dos condrécitos (Oviedo-
Rondon 2009b). Na formagdo, mineralizacdo e manutengdo da matriz 6ssea existem varias
enzimas (e.g. colagenase) que sao dependentes de zinco.

A deficiéncia de zinco na dieta, mesmo por curtos periodos de tempo, demonstrou implicar uma
inibico da proliferacdo condrdcitos, diferenciagéo celular e um aumento da apoptose celular na
placa de crescimento epifisial de frangos adultos (Oviedo-Rondén 2009b).

Um atraso no crescimento, mau emplume, descamacdo da pele, aumento da articulacao
tibiotarsica e condrodistrofia sdo os principais sinais zootécnicos e clinicos observados quando

existe um aporte insuficiente de zinco (Klasing & Austic 2003).

F.5.2.3 - Cobre
A deficiéncia em cobre pode diminuir a formagdo adequada de colagéneo e mineralizacao
6ssea (Oviedo-Rondon 2009b). Esta deficiéncia provoca lesbes semelhantes a osteoporose.
O cobre é essencial na iniciagdo e regulacdo das ligagbes de elastina e colagéneo,
consideradas essenciais para for¢ca 0ssea longitudinal (Oviedo-Rondon 2008a). Fracturas em
fémures estdo frequentemente associadas a baixos contetdos 0sseos de cobre (Oviedo-
Rondoén 2008a).

F.5.2.4 - Manganés
O manganés é um activador de varias enzimas envolvidas na formacdo da matriz 6ssea e
cartilagem epifisial. Este mineral promove um bom crescimento dos animais e previne o
aparecimento de condrodistrofia (Klasing & Austic 2003).
Baixos niveis sanguineos de manganés estdo associados a quadros de osteoporose (Oviedo-
Rondoén 2008a).

F.5.3 - Vitaminas
F.5.3.1Vitamina D

A maioria das matérias-primas usadas nas dietas para broilers contém um nivel insuficiente de
vitamina D. Esta insuficiéncia obriga a adicdo desta vitamina sobre a forma sintética as racdes
formuladas. A vitamina D é composta por um grupo de moléculas variadas como Vitamina D3 e
a Vitamina D,; no entanto a Unica forma passivel de ser utilizada pelos frangos é a Vitamina D3
(Leeson & Summers 2008c). Apds a absorcdo da vitamina D; no intestino delgado, esta é
transportada para o figado onde é transformada em 25-hidroxicolecalciferol (25-OHD5), a forma
mais abundante desta vitamina no corpo do animal. Posteriormente a 25-OHD; é transformada
nos rins na forma mais potente desta vitamina: 1,25-diidroxicolecalciferol (1,25(OH),Dj3)
(Waltson 2006).
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A principal fungdo da vitamina D é regular o metabolismo do célcio e fésforo na formagéo do
esqueleto, unhas e bico do animal. Esta actua estimulando absor¢do intestinal do célcio,
influenciando a actividade dos osteoblastos e osteoclastos e aumentado a reabsorcao renal
deste mineral em resposta as necessidades metabdlicas.

Uma ingestédo nao suficiente de vitamina D leva a um aumento da incidéncia de raquitismo e
discondroplasia tibial (Klasing & Austic 2003).

Uma solugéo para a deficiéncia em vitamina D é o uso directo da forma 25-OHD; na formulagéo
de dietas. Foi demonstrado por Fritts e Waldroup (2003) que quando esta forma € usada o
peso corporal e as cinzas 6sseas sdo0 mais elevados e a incidéncia e severidade da
discondroplasia tibial € menor (Oviedo-Rondén 2009hb).

Por interferir com a homeostase do calcio e por poder ser um factor predisponente de
problemas de pernas é de extrema importancia controlar o contetdo deste nutriente nas ragbes

usadas para frangos.

F.5.3.2 - Vitamina A

Dietas com niveis insuficientes desta vitamina hoje sdo raras pois esta € adicionada em altos
niveis. Sabe-se que animais com dietas deficientes em vitamina A demonstram mé calcificagdo
e mau desenvolvimento 0sseo, no entanto foi também provado que niveis elevados deste
nutriente podem ser prejudiciais ao desenvolvimento ésseo.

O modo como a hipervitaminose A afecta o desenvolvimento 0sseo ndo esta ainda bem
definido. Alguns estudos relacionam o aumento da incidéncia de discondroplasia tibial com a
hipervitaminose A, por outro lado outros estudos defendem que esta hipervitaminose pode
mesmo diminuir a incidéncia desta patologia. Cré-se que esta variacdo de resultados esteja

relacionada com a interac¢do desta vitamina com a vitamina D (Waltson 2006).

F.5.3.3 - Vitamina E
A deficiéncia de vitamina E leva a aumento da incidéncia de problemas de pernas,
nomeadamente valgus e varus. A suplementagdo dos animais com esta dieta, deve-se
fundamentalmente ao facto da sua capacidade anti-oxidante. Esta capacidade ajuda na

remocao de radicais livres nas zonas de mineralizacdo da cartilagem (Waltson 2006).

F.6 - Causas infecciosas
F.6.1- Mycoplasma synoviae
O género Mycoplasma inclui varias espécies de procariotas caracterizados por serem
desprovidos de parede celular e rodeados apenas pela membrana plasmatica (Kleven 2003).
Varias espécies deste género foram relacionadas com problemas agudos e crénicos de patas

(M. gallispeticum, M. synoviae e M. iowae) no entanto, a espécie que tém sido mais associado
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a problemas de patas e claudicacdo € M. synoviae (Butterworth 1999). Esta espécie tem
importéncia pois leva a perdas econémicas resultantes da redugéo da eficiéncia produtiva do
animal e aumento das rejeic6es de matadouro devido a aerossaculites e septicémia.

A transmissd@o de M. synoviae ocorre por via horizontal, através das vias respiratérias, ou por
via vertical. A patogenicidade do microrganismo deve-se a existéncia de proteinas
membranares capazes de aderir ao epitélio respiratério, a capacidade de diminuir a resposta
imune por parte do hospedeiro, a producao de toxinas e a inducao de respostas auto-imunes. A
incidéncia desta patologia € maior entre as 4 e as 16 semanas, no entanto muitas vezes
observam-se infeccBes em frangos com apenas 1 semana de idade. O tempo normal de
incubacao varia entre os 11 e os 21 dias (Lockaby 1999; Kleven 2003).

A infeccdo pode levar a afecgdes respiratorias e/ou articulares. As afeccdes articulares tém
importancia em virtude de causarem um atraso no crescimento e problemas de marcha. Este
tipo de infeccdo articular € caracterizado por edema, espessamento das membranas sinoviais e
presenca de exsudado amarelo nas zonas tendinosas e cavidades articulares. As zonas mais
comummente afectadas sédo a regido tibio-tarsica e as almofadas plantares (Lockaby 1999).

Na presenca desta patologia pode haver um aumento na incidéncia de deformagfes angulares
dos membros por interferéncia no processo normal de condro-ossificagao (Lockaby 1999).

Na afeccdo respiratéria observam-se principalmente lesdes nos sacos aéreos com presenca de
um exsudado amarelo. Estirpes mais virulentas podem originar septicemia. Geralmente a
mortalidade associada ao M. synoviae ndo é alta (1 a 10%), no entanto a taxa de morbilidade
pode oscilar entre 2 e 75% (Kleven 2003).

As principais medidas de controlo desta patologia passam por comprar animais provenientes
de reprodutoras livres de micoplasma e pela vacinacédo dos efectivos. Na maioria dos episodios

com sintomatologia evidente recomenda-se o0 uso de antibioticos (Kleven 2003).

F.6.2 - Staphylococcus

O género Staphylococcus contém aproximadamente 20 espécies. Dentro deste conjunto, a que
mais relevancia tem no mundo avicola é S. aureus. Este além de levar a perdas econdmicas
por parte da industria (diminuicdo do ganho de peso, quebra na produgéo de ovos e aumento
de rejeicbes de matadouro) tem especial importancia na saude publica por ser um agente
causador de intoxicacdes alimentares.

S. aureus € um coco gram-positivo, catalase e coagulase positivo, aparecendo geralmente em
clusters. Este € um microrganismo, habitante natural da pele e mucosas, revela uma elevada
eco-resisténcia (Butterworth 1999).

Normalmente a infeccdo ocorre quando existe uma quebra nas defesas do hospedeiro, por
perda de integridade das barreiras naturais (e.g. feridas, mucosas inflamadas ou cicatriz
umbilical aberta) ou imuno-depressao (e.g. Doenca de Gumboro, Anemia Infecciosa Aviaria ou
Doenca de Marek) (Andreasen 2003). Foi demonstrado que a transmissdo pode também ser
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feita a nivel transovérico (Devriese). O tempo de incubacao foi experimentalmente determinado
em cerca de 48 a 72 horas (Andreasen 2003).

A infecgdo por S. aureus pode levar a vérias alterag6es como artrite, tendossinovite, espondilite
e condronecrose bacteriana, que comprometem a locomo¢do do animal. Este € o agente
bacteriano mais comummente isolado em infeccbes articulares ou peri-articulares dos
membros pélvicos. As alteracbes de osteomielite com &reas de exsudado caseoso,
caracteristicas desta patologia, aparecem mais frequentemente na zona proximal do tibiotarsos
e do fémur. Infec¢des graves podem levar a septicémia com o envolvimento de varios 6rgaos
(figado, baco, rins e pulmdes).

Usualmente a mortalidade e morbilidade associadas a este microrganismo sao baixas.

Medidas de maneio que originem reducdo deste microrganismo no ambiente (especialmente no
centro de incubagéo), vacinacdo e o uso de antibidticos sdo indicados na prevencdo e

tratamento de infec¢gbes (Andreasen 2003).

F.6.3 - Reovirus
Os reovirus aviarios pertencem ao género orthoreovirus e sdo ubiquitarios nas cadeias de
producdo avicolas actuais. Infec¢bes por este virus sdo observadas em varias espécies
avicolas, no entanto estas adquirem especial importancia nos broilers pelos problemas
articulares causados. Para a industria avicola estes tém grande importancia pois sdo a causa
de artrite viral e estdo associados doengas entéricas com ma absor¢do, emplume anormal e
conversao alimentar e crescimento reduzidos (Ni & Kemp 1995).
A transmissao do reovirus pode ser horizontal, através do aparelho digestivo e/ou respiratorio
(as almofadas plantares podem também ser porta de entrada havendo artrites mais severas),
ou vertical. Apés a entrada do virus a colonizagéo e replicagdo ocorre no intestino e na bolsa
de fabricius com posterior dispersdo através da corrente sanguinea para outros orgaos. Este
pode ser encontrado nas articulagdes 24 horas apoés a infeccgéo.
O reovirus pode ser isolado de frangos com diversos tipos de sinais clinicos. Esta diversidade é
originada pela variedade de estirpes virais existentes (80% das estirpes sdo apatogénicas)
assim como idade e susceptibilidade dos broilers infectados (Hieronymus et al. 1983).
As duas principais manifestagbes de reovirus observadas sdo alteragcfes intestinais (ma
absorcgédo) e a artrite viral (Ni & Kemp 1995). A artrite viral ocorre principalmente entre as 4 e as
7 semanas de idade. A morbilidade nalguns surtos pode chegar a 100% e a mortalidade a 6%.
Os sinais mais comummente observados ocorrem ao nivel do tend&o flexor dos digitos e do
extensor do metatarso. Inicialmente existe um edema da articulagdo tibiometatarsica com
exsudado amarelo ao nivel dos tenddes. Edema acima da articulacdo e extensado do exsudado
até ao nivel da almofada plantar também podem ser observados. Nas situaces cronicas pode
ocorrer uma fusédo das varias camadas dos tendfes com consequente endurecimento destes
(Rosenberger 2003; Ni & Kemp 1995).
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As alteracdes intestinais por reovirus ocorrem normalmente por volta das 2 semanas de idade
podendo os animais apresentar diarreia, atraso no crescimento e alteracfes nas penas das
asas. Este sindrome de m& absor¢éo causado pelo reovirus tem importancia nos problemas de
pernas tendo sido associado ao aparecimento de osteoporose. A enterite precoce leva a uma
ma absorcdo de nutrientes essenciais ao desenvolvimento do animal (eg; calcio, fosforo,
vitamina D3, vitamina A, Vitamina E) aumentando assim a incidéncia de doencas relacionadas
com a osteoporose como britle bone e necrose da cabeca do fémur (Heide et al. 1981). As
prinicpais medidas de controlo desta patologia passam por vacinacdo das reprodutoras ou dos
efectivos e limpeza dos pavilhdes com desinfectantes a base de iodo (Rosenberger 2003;
Heide 1977).

No decorrer do meu estagio participei num projecto, cujo objectivo foi avaliar o impacto de
diferentes niveis de calcio e fosforo na incidéncia de osteocondrodistrofias e na excrecéo de

fésforo nas fezes. Segue-se uma descricdo do projecto e todo o trabalho realizado.

G. Projecto:
G.1 - Titulo
Determinacdo da necessidade de calcio (Ca) e fésforo (P) para uma linhagem de broilers
durante a fase inicial (starter) e o efeito de diferentes niveis destes na fase de abate (49dias).

G.2 - Objectivo

A Perdue® é uma empresa avicola familiar e privada que opera desde 1920. Hoje é a empresa
lider na zona Este dos Estados Unidos da América. Com vendas anuais superiores a 4,6 mil
milhdes de Ddlares Norte Americanos, € considerada a terceira maior companhia dos EUA
providenciando produtos agricolas e alimentares em mais de 50 paises.

A cadeia de producio da Perdue® é totalmente vertical comecando na producdo da matéria-
prima para a racdo dos animais estendendo-se até a prateleira do supermercado com a venda
de produtos pré-cozinhados congelados ao consumidor. No meio desta cadeia encontra-se a
linhagem Heritage da Perdue® de broilers. Geneticistas da Perdue® seleccionam o pedigree
Heritage comecando assim a cadeia que acaba no broiler.

Com vista a melhorar os seus indices produtivos a empresa necessita de saber quais os
requisitos nutricionais da sua linhagem Heritage. Como ja referenciado, os niveis de Ca e P
sd0 uma parcela importante da dieta pois influenciam o crescimento 6sseo e a performance
produtiva dos broilers. A alimentacdo dos animais com niveis sub-6ptimos destes
macrominerais causa consternacao a nivel de bem-estar animal e problemas de desempenho
produtivo e seguranca alimentar de produtos desossados obtidos. O excesso de fésforo na

racdo tem também um grande impacto na producdo avicola pois, para além de ser um
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ingrediente caro, quando 0 excesso ocorre existe uma maior excregao deste causando grandes
niveis de poluicdo ambiental.
Assim, este estudo nasce duma parceria da referida empresa com o Departamento de Ciéncia
Avicola da NCSU, com o objectivo de conhecer os niveis ideais de Ca e P da linhagem
Heritage da Perdue®. Especificamente, o projecto visa:

— Determinar o nivel de Ca e nPP para a linhagem da Perdue®;

— Medir a retencéo e excrecao de P;

— Observar as consequéncias do uso de diferentes niveis de Ca e P na racao inicial na

salude das patas e resisténcia dssea.

G.3 - Desenho do Projecto

O projecto consistiu num estudo comparativo fornecendo a grupos de aves 16 dietas (A a P)
formuadas com 4 niveis de Ca (0,62, 0,76, 0,90 e 1,04%) e 4 niveis de nPP (0,31, 0,38, 0,45 e
0,52%) na fase inicial. Posteriormente os animais foram alimentados com a dieta basal comum
com os niveis de 0,72 e 0,36% de Ca e nPP respectivamente no periodo dos 18 aos 35 dias e
com os niveis de 0,61 e 0,28 de Ca e nPP respectivamente dos 35 aos 49 dias.

Os ovos desta criagdo foram incubados no centro de incubagédo da NCSU e a criagédo teve
lugar no pavilhdo nimero 1 da granja avicola da NCSU.

G.4 - Preparacao e Esquema do Pavilhéo
O pavilhdo 1 é constituido por 72 gaiolas com 1,30 m de largura por 3,00 m de comprimento
(Anexo 2).
O sistema de ventilagdo é constituido por um ventilador central (duas ventoinhas) e cortinas
regulaveis manualmente ao longo de todo o pavilhao.
O aquecimento o pavilhdo é garantido por seis canhdes de ar quente que permitem uma
uniformizacdo térmica satisfatéria. A medicdo da temperatura é feita com auxilio de dois
termémetros localizados nas extremidades e outros dois localizados na parte central do
pavilhao.
O vazio sanitario deste pavilhdo foi superior a um més. Toda a cama da criacdo anterior foi
removida. O pavilhdo foi varrido com o auxilio de uma pistola de ar comprimido e foi
posteriormente colocada cama nova de aparas de madeira.
Foi feito controlo de roedores utilizando oito estacdes rateiras, com Jaguar® (Brodifacoum),

antes e durante a criagéao.
G.5 - Programa de lluminacéo
Foram utilizadas 104 lampadas fluorescentes, de 18 watt de poténcia, distribuidas em trés filas

(18x16x18) de cada lado do pavilh&o.

19



Quadro 3: Programa de lluminagéo

ldade Horas de Luz/Escuriddo Horario de escuridéo
12 Semana 23L:1E 5:00 - 6:00
22 — 32 Semana 21L:3E 3:00 - 6:00
38 — 72 Semana 16L:8E 2:30 - 6:30 e 18:00 — 22:00

A partir dos 21 dias utilizou-se um periodo de 16 horas de luz com dois periodos de escuriddo

para ir de encontro ao que se faz comercialmente com a linha Heritage.

G.6 - Programa de Controlo de Temperatura
O pavilhdo 1 foi previamente aquecido, um dia antes da recepc¢do, de modo a obter uma
temperatura da cama (medida com o termémetro de infra-vermelhos) compreendida entre os
35°C e os 37,1°C. Esta temperatura foi mantida durante a noite seguinte a recepgao

adoptando-se depois um decréscimo progressivo (Quadro 4).

Quadro 4: Programa de Temperatura

Idade em dias Temperatura em graus Celsius
1-7 32,2-33,5
8-14 29,4
15-21 26,7
22 -49 Ambiente

As temperaturas minimas e maximas diarias foram registadas pelo responsavel da granja. O
ajuste da temperatura foi feito, quando necessario, baseando-se nos valores padrdo de
temperatura utilizados para a linhagem, valores registados nos termometros do pavilhéo,
temperatura da cama lida com o auxilio de um termémetro de infra-vermelhos e

comportamento dos broilers.

G.7 - Incubacéo

O centro de incubagédo da NCSU recebeu dia 19 de Dezembro aproximadamente 2880 ovos
Heritage férteis do centro de incubacéo de Candor da Perdue®. Dia 21 de Dezembro os ovos
foram colocados em 16 bandejas (aproximadamente 180 ovos por bandeja) e dia 22 de
Dezembro, pela manh, estas foram divididas em dois grupos de oito e colocadas em duas
maquinas de incubagéo Jamesway®.

As maquinas foram programadas para terem uma temperatura durante os trés primeiros dias
de 38,1°C diminuindo-se depois para 37,5°C. Ap6s 12 dias de incubacdo, com a ajuda do

Thermoscan, ajustou-se a maquina para manter a temperatura dos ovos entre 37,5 e 38,1°C.
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Os nascimentos ocorreram dia 12 de Janeiro tendo sido registados todos os nascimentos,
0vos ndo incubados e pintos ndo viaveis.

ApGs a contagem e registo dos resultados de cada bandeja os pintos foram sexados e divididos
em machos e fémeas. A linhagem Heritage € auto-sexavel & nascenca através das penas da
asa. Os frangos da linhagem Heritage seguem o mesmo padrdo que os frangos da COBB® e
ROSS® tendo os machos as penas secundarias iguais ou maiores que as primarias e as
fémeas as secundérias mais curtas que as primarias.

Apbs a sexagem os pintos foram colocados na carrinha da granja da NCSU e transportados

para o pavilhdo 1 da granja da NCSU situado a 200 metros do centro de incubacao.

G.8 - Procedimentos de Alojamento
Os pintos foram recebidos e divididos em dois grupos: machos e fémeas; dentro destes dois
grupos foram divididos consoante a bandeja em que foram incubados (16 grupos).
Posteriormente seleccionaram-se 15 pintos (um de cada bandeja) de cada grupo tendo como
critérios de seleccdo problemas a nivel de cicatriz umbilical, eritema da articulagéo tibio-tarsica,
hidratagéo, tamanho corporal ou outra qualquer anormalidade visivel.
Em cada pinto seleccionado confirmou-se a sexo e colocou-se um necktag. Foram utilizados
necktags com cores diferentes consoante o sexo: macho — verde; fémeas — laranja; cada
necktag tinha um namero diferente. Através deste procedimento foi possivel seguir o animal do
inicio ao final da criacao.
Cada grupo de 15 animais foi pesado e colocado na respectiva gaiola. Em cada gaiola colocou-
se 15 machos e 15 fémeas trabalhando-se com uma densidade animal de 7,7 frangos/m?.
Nas gaiolas dos cantos foram apenas colocados 15 machos que ndo foram utilizados no
estudo.

Fémeas: penas primarias (A) mais
longas que as secundarias (B)

Figura 3: Sexagem Fémeas
Adaptado de Ross Broiler Manual 2009 e Original
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Machos: penas primarias (A) mais curtas ou iguais as
(] | | J secundarias (B)

Figura 4: Sexagem Machos
Adaptado de Ross Broiler Manual 2009 e Original

G.9 - Nutricao
Como ja visto, no esquema, foram utilizados dois
comedouros e bebedouros em sino (Plasson®) por gaiola;
adicionalmente, durante a fase inicial foram colocados
trés tabuleiros de cartdo e um bebedouro de iniciagéo,
posteriormente removido aos 7° dia. Os trés tabuleiros
foram retirados sequencialmente aos 7, 10 e 13.
Até aos 21 dias todos os comedouros foram agitados
uma vez por dia e apéds esta data foram agitados duas
vezes por dia.
N&o foi feito nenhum tipo de restricdo hidrica sendo
assim o consumo de agua ad-libtium.
Foram distribuidas quatro férmulas alimentares distintas:

inicial (0 — 17° dia), crescimento (17 — 34° dia),

. Figura 5: Foto da gaiola no dia 0
acabamento (34 — 48° dia) e pré abate. Original

Os valores ideais calculados de consumo de rag&o por broiler para cada fase estdo expressos
no Quadro 4.

Quadro 5: Quantidade de alimento em quilogramas por fase

Inicial Crescimento Acabamento

Quantidade (kg) 1,25 2,72 7,5

Como ja referido a dieta inicial consistiu de uma dieta basal combinada com 16 ratios diferentes
de calcio e fésforo. A formulacdo da dieta basal para cada fase e os varios niveis de calcio e

fosforo utilizados para cada tratamento encontram-se no Anexo 3 e 4, respectivamente.
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G.10 - Procedimentos do Projecto
Durante todo o projecto a mortalidade foi registada diariamente e os cadaveres pesados com 0
objectivo de calcular no final da criacdo o ganho de peso e o indice de conversao alimentar.
Este lote ndo foi sujeito a qualquer tipo de vacinagdo nem tratamento, tendo sido o
coccidiostatico o unico farmaco utilizado.
Seguem-se todos os procedimentos efectuados durante a criacdo com 0s respectivos

objectivos.

G.10.1 - Pesagens
Durante a criacdo os animais foram pesados por cinco vezes: alojamento (dia 0), 9° dia,
transi¢do de racdo inicial para crescimento (17° dia), 41°dias e saida (48° dia).
Nas pesagens efectuadas aos dias 17° e 48° pesaram-se também o0s comedouros para se
conhecer a quantidade de alimento composto sobrante (ndo consumida).
Apenas se efectuou uma pesagem individual para determinacdo da uniformidade aos 41 dias.
Em todas as pesagens fez-se uma contagem dos animais verificando-se a mortalidade
registada.
Através destes registos foi possivel calcular o consumo de alimento composto e o indice de

conversao com o objectivo de verificar a existéncia de relacdes estatisticas.

G.10.2 - Amostras de Fezes
A recolha de fezes foi feita com o objectivo de avaliar a absorcéo de calcio e fosforo através da
gquantidade excretada nas fezes.
Este procedimento foi realizado ao 10° e 44° dia. A primeira data teve como objectivo avaliar a
excrecdo imediata dos diferentes tratamentos. A andlise aos 44 dias permitiu observar o
impacto do uso dos diferentes niveis durante a fase inicial na excrecdo dos dois nutrientes
numa fase mais tardia da vida do animal.
As colheitas de fezes foram feitas num intervalo de 24 horas recolhendo-se apenas as fezes
frescas directamente da cama. Foram recolhidas 64 amostras (uma de cada gaiola) obtendo-se
assim quatro réplicas para cada tratamento.
Apos a colheita as fezes foram congeladas, secas num congelador seco (Virtis Freezemobile
12XL) e moidas até ficarem em p6. A amostra obtida foi posteriormente usada em dois
procedimentos distintos.
O primeiro procedimento realizado foi a digestdo &cida das amostras. Neste procedimento
foram gueimados, numa mufla a 600°C, 2 g de cada amostra e registado a quantidade de
cinzas obtidas. Estas cinzas foram submetidas a uma digestdo com &cido cloridrico (4N) a
200°C. A solucédo resultante foi colocada num espectofotometro para avaliar a contetdo de
calcio e fosforo.
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O segundo procedimento teve como objectivo avaliar a cinza insolavel (AIA). A cinza insolavel
€ medida através de uma digestdo com &cido cloridrico (4N), da amostra de fezes em po,
seguida de uma combustdo a 600°C numa mufla. O peso da cinza obtida corresponde &
percentagem de cinza insoluvel.

Na formulacdo das diferentes dietas foi adicionado celite como marcador. A celite € uma rocha
natural que quando adicionada na racdo ndo é absorvida pelo animal sendo a sua excregéo
nas fezes medida através da quantidade de cinza insoluvel. Assim a através da seguinte

eguacdo consegue-se avaliar a digestibilidade de cada nutriente:

% Digestibilidade do Nutriente = (1 - (% Nutrientesees / % Nutrienteacao) X (% AlAga, / %
AIAfezes)) X 100

Com estes dois procedimentos foi possivel analisar eficacia de retencdo e a taxa de excrecéo

tanto de calcio como de fésforo para os diferentes tratamentos.

G.10.3 - Amostras de Racgéo
Foi recolhida racdo em cada fase de alimentacdo. Nestas amostras foram realizados os
mesmos procedimentos que nas fezes. Os dados obtidos além de serem tratados
estatisticamente permitiram avaliar se o conteido de célcio e fosforo correspondia ao da

formulacao.

G.10.4 - Amostras de Pernas

A maioria da pesquisa feita a avaliagdo dos requerimentos em célcio e fosforo é feita com base
na medida da concentracdo de célcio e fésforo nas cinzas dos ossos. A avaliagdo das cinzas
dos ossos € provavelmente o meio mais sensivel de determinar os requerimentos destes
elementos mas tem a limitacdo de n&o relacionar o ponto em que a diminuicdo da quantidade
da cinza tem interferéncia no rendimento, quer a nivel de performance do animal quer a nivel
de matadouro (rejei¢cdes, rendimento de carcaga, fracturas 0sseas na desossa mecanica). Ha
assim uma necessidade de realizar um estudo que relacione os niveis de calcio e fésforo,
mineralizacao 0ssea (através de andlises laboratoriais como: cinzas 6sseas, medida de quebra
0ssea e densidade éssea), performance animal e perdas de matadouro. Sem uma correlacao
deste género ndo se consegue fazer uma avaliagcéo préatica do requerimento em calcio e fésforo
ideal (Angel R 2007).

Um factor a ter em consideracdo é o da resisténcia e forca 0ssea ndo estarem somente
relacionadas com o contetdo de célcio e fésforo retido nos 0ssos.

O o0sso é constituido por células vivas envolvidas numa matriz de mineralizada rica em
colagénio. A matriz mineral é constituida por calcio e fésforo (sobre a forma de hidroxiapatite)
gue constituem cerca de 60 a 70% do peso 0sseo. Esta matriz inorgénica proporciona ao 0Sso
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rigidez e resisténcia a compressao. Por outro lado a matriz organica de colagénio suporta a
tensdo e tor¢cdo aplicada ao osso (Oviedo-Rondon et al. 2006).

A matriz mineral é o maior componente extracelular 6sseo sendo assim a densidade mineral
O0ssea muitas vezes considerada como indicador de qualidade 6ssea. No entanto estudos
recentes tém demonstrado que a mineralizacdo 0ssea per se nao reflecte a forca de quebra
nem as propriedades mecanicas dos 0ssos. Estes estudos tém demonstrado que a as ligagbes
e conteudo de colagénio ocupam um papel importante na resisténcia 6ssea.

O estado do 0sso hdo pode ser assim descrito apenas por uma propriedade. Se um osso for
muito mineralizado vai possuir uma boa rigidez mas ao mesmo tempo vai ser facilmente
quebravel quando sujeito a tensdo. Por outro lado 0ssos pouco mineralizados vao ser menos
rijos mas mais maleaveis ndo quebrando com tanta facilidade (Oviedo-Rdndon et al. 2006).
Neste projecto foram feitas duas colectas de pernas seguidas de varias analises que tentaram
responder aos objectivos da empresa e a todas as questdes levantadas anteriormente.

As colectas de pernas foram realizadas ao 17° e ao 49° dias. Tal como nas fezes a primeira
colheita permitiu avaliar qual o efeito dos diferentes tratamentos no imediato e a segunda os
efeitos tardios. Nestas colectas recolheu-se as pernas de um macho e uma fémea por gaiola
permitindo assim diferenciar o impacto dos tratamentos nos diferentes
Sexos.

As primeiras pernas recolhidas foram cortadas e limpas pela articulacao
tibiotarsica. Apds a sua recolha todas as patas foram pesadas e medidas
individualmente. Nas medi¢cfes registou-se dois comprimentos e a largura
tal como demonstrado na figura.

Esta pesagem e medigdes permitiram avaliar o grau de desenvolvimento e
assimetria 6ssea de cada tratamento.

Posteriormente as pernas foram queimadas numa mufla a 500°C para
avaliacdo da quantidade de cinza. A partir da cinza obtida procedeu-se a

digestéo &cida (procedimento igual ao das fezes) e com a solugéo obtida

avaliou-se a quantidade de calcio e fésforo por espectofotometria.

Figura 6: Medidas
avaliadas nas patas
Original

No Anexo 5 encontra-se uma tabela com valores encontrados por
Skimmer e Waldroup (1995) para varios parametros da tibia.

Na segunda recolha de pernas o corte foi feito pela articulagdo coxo-femural. Seguidamente
foram divididas pela articulacdo fémur-tibial e tibiotarsica. Obtiveram-se assim trés partes:
fémur com musculos da sobrecoxa, tibiotarsus com musculos da coxa e pata.

As patas foram pesadas e medidas segundo os critérios anteriormente demonstrados. Apos as
medi¢cBes estas foram embaladas e enviadas para o centro da United States Department of
Agriculture (USDA) em Maryland, para avaliar conteado mineral e densidade mineral éssea
através de imagiologia (raio-x). Através desta analise pretendeu-se relacionar estes Ultimos
dados com o tratamento efectuado e com a percentagem de cinza obtida.
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Os fémures e as tibias foram usados em avaliaces de forgca mecénica. Experimentalmente
esta avaliacdo é feita através da maquina de trés pontos. Esta maquina aplica uma forga
crescente a diafise do osso avaliando o ponto de quebra. No entanto neste projecto a avaliagéo
desta forca foi feita através de uma maquina de desossa mecéanica (desossadora mecéanica
Meyn D40). Este método foi escolhido com objectivo de melhor responder e reproduzir as
condic¢des industriais.

Para a avaliacdo a avaliagdo da desossa foi criada uma escala de lesdo 6ssea. Consideraram-
se 3 niveis: 0 — Osso intacto; 1 — Osso com fractura ligeira ou sem um fragmento; 2 — Osso
com quebra total ou lesdo de grande extenséao.

No final deste procedimento todas as tibias foram guardadas para posteriormente se avaliar o
grau de discondroplasia tibial e raquitismo.

Na avaliagdo do raquitismo e grau discondroplasia foram utilizados os critérios adoptados pelo

Dr. Jan G. Hogle da Universidade da Georgia em 1994 descritos ho Anexo 6.

G.10.5 - Gait Score — avaliacdo da marcha
A avaliacdo da capacidade de andar nos frangos tem sido utilizada como indicador nas
auditorias de bem-estar animal (Oviedo-Rondon 2008a). A utilidade desta avaliagdo néo reside
s6 aqui visto que hoje a saude das pernas € vista como factor critico pela industria. (Oviedo-
Rondodn 2008a). Normalmente 1 a 2% de todos os lotes de frango de carne apresentam sinais
clinicos de problemas de pernas sendo que muitos outros lotes sdo afectados de forma
subclinica. Apesar da baixa incidéncia aparente, estes podem ter uma prevaléncia alta sendo
pelo menos 1% de cada bando tem um tipo de problemas de pernas que pode ndo ser
facilmente detectavel (Oviedo-Rondén 2008b).
A avaliacdo da capacidade de locomocéo é feita através do sistema de gait score. Este sistema
foi criado em 1992 por Kestin et al. com objectivo de categorizar diferentes niveis de
claudicacdo dentro de um bando de frangos. O gait score é estimado através de um julgamento
visual da habilidade de um frango andar numa superficie. O sistema de Kestin é dividido em 6
niveis: 0 — marcha rapida normal; 1 — marcha rapida demonstrando pequena dificuldade; 2 —
marcha rapida demonstrando grande deficiéncia; 3 - marcha rapida com claudicacdo evidente;
4 — animal move-se com muita dificuldade; 6 - animal mal se move e tenta usar as asas para
rastejar (Cordeiro et al. 2009).
Devido ao grande numero de niveis usados e ao nivel de subjectividade inerente a esta
classificacdo a Universidade da Georgia, Universidade Estadual do Mississippi e a companhia
Sanderson Farms criaram o sistema Americano de gait score. Este sistema teve o objectivo de
tornar a avaliacdo mais facil e objectiva utilizando apenas 3 niveis de classificacdo: 0 — sem
sinais Obvios de problema; 1 — sinais 6bvios de claudicacdo (anda mais de um metro); 2 —
sinais severos de claudicacdo (ndo anda mais de um metro) (Webster et al. 2008).
Através destas classificacdes consegue-se avaliar indirectamente a qualidade das pernas.

26



Neste projecto o gait score foi avaliado ao 42° dia, em todos 0s animais, permitindo assim
relacionar o efeito dos tratamentos na capacidade de andar dos frangos.

Durante a avaliacdo do gait score registou-se também presenca ou auséncia de alteracdes de
conformacdo de cada perna. As alteracdes avaliadas foram: crooked toes, valgus moderado,

valgus severo, varus moderado, varus severo e twisted leg.

H. Concluséao
Conclui-se com este relatdrio que as desordens a nivel das pernas dos broilers tém um grande

impacto na industria avicola. Estas desordens possuem, na maioria dos casos, uma origem
multifactorial. Descurar 0 maneio, nutricdo e biosseguranca numa fase inicial da vida pode ter
consequéncias nefastas numa fase posterior do ciclo de producéo.

Este estagio veio complementar os meus conhecimentos praticos em avicultura aprendidos trés
meses antes na Lusiaves®. A vivéncia prévia da producéo avicola deu-me bases e criou
davidas, que foram essenciais na minha formacao. S6 nos EUA € que fiquei ciente do quéo
importante foi a passagem prévia pela vida e rotina de uma granja avicola. Esta experiéncia
permitiu-me crescer e tirar 0 maximo de partido da aprendizagem nos EUA.

O contacto com o sistema americano permitiu-me concluir que a interacgdo com as instituicbes
de ensino traria grandes beneficios a industria avicola portuguesa. Inerentes a produgéo estédo
problemas de dificil resolucéo. A falta de tempo, dinheiro e, por vezes, o refugiar no secretismo
faz com que a industria arranje frequentemente solugdes precipitadas, sem base na evidéncia
cientifica e de consequéncias incertas. O impacto econémico negativo das medidas
implementadas inadequadamente justificaria muitas vezesdo uma consultoria ou apoio de um
estabelecimento de ensino. Nestes estabelecimentos é possivel integrar os estudos cientificos
mais recentes com a realidade da producao animal, usar métodos de diagndsticos que nao
estdo facilmente acessiveis a industria e pensar externamente ao sistema produtivo sem cair
nas suas vicissitudes.

Por outro lado a informacéo fornecida pela inddstria permitiria aos estabelecimentos de ensino
realizar varios estudos e publicacdes. No entanto, para mim o beneficio maior desta integracdo

seria permitir aos estudantes passar de um estudo abstracto para um estudo aplicado.
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J. Anexos

Anexo 1 — Especificagdes de Calcio e Fosforo disponivel para Frangos de 2,5 kg (Leeson
& Summers 2008b)

Linhagem Genética Ross Cobb Hubbard
Ca (%) 1,00 0,90 0,95
aP (%) 0,50 0,45 0,44
Ca (%) 0,90 0,88 0,90
aP (%) 0,45 0,42 0,40
Ca (%) 0,85 0,84 0,87
aP (%) 0,42 0,40 0,37
Ca (%) 0,76 0,78 0,82
aP (%) 0,37 0,35 0,34
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Anexo 2 — Esquema e fotografias do pavilhdo usado no projecto (Pavilhdo 1)

Esquema do pavilhao 1 f
Original il

Esquema do sistema de aquecimento do pavilhdo 1
Original

Foto do exterior do pavilhdo 1 - "
Original - !

Foto do interior do pavilhao 1
Original
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Anexo 3 — Dieta Basal: Formulacdo e composicao nutricional da dieta basal usada no

projecto

. . Intervalo de
Neie do lisiediamie Inicial Crescimento Acabamento Seguranca

%

Milho 48,83 60,91 63,07 64,15
Soja 30,51 22,47 19,00 17,37
DDGS 10,00 10,00 12,00 12,50
Gordura de aves 4,55 3,01 2,91 3,09
Finos de Calcério 0,04 1,27 1,24 1,30
Dicélcio 0,96 0,77 0,40 0,31
Sal 0,39 0,38 0,36 0,36
DL-metionina 0,31 0,25 0,19 0,18
L-lisina 0,22 0,28 0,26 0,25
Bicarbonato de Sédio 0,23 0,19 0,13 0,13
Cloreto de Colina 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,09 0,12 0,11 0,11
Monteban® 0,06 0,05 0,05 -
Minerais Perdue 0,05 0,05 0,03 0,03
Vitaminas Perdue 0,05 0,04 0,03 0,01
Ronozyme P® 0 0,02 0,02 0,02
Composig¢do Nutricional
Proteina Bruta 22,24 19,38 18,38 17,80
Caélcio 0,31 0,72 0,62 0,62
Fésforo Total 0,56 0,50 0,43 0,41
Fosforo disponivel 0,30 0,26 0,21 0,19
Saodio 0,25 0,24 0,22 0,22
Potassio 0,94 0,81 0,76 0,73
Cloro 0,30 0,31 0,30 0,30
Lisina digerivel 1,20 1,05 0,96 0,91
Metionina digerivel 0,62 0,53 0,47 0,45
Cisteina digerivel 0,31 0,28 0,27 0,26
TSAA digeriveis 0,93 0,81 0,74 0,71
Treonina digerivel 0,75 0,68 0,63 0,60
Triptofano digerivel 0,22 0,17 0,16 0,15
Isoleucina digerivel 0,84 0,70 0,65 0,63
Leucina digerivel 1,73 1,56 1,51 1,48
Valina digerivel 0,97 0,84 0,79 0,76
Arginina digerivel 1,30 1.07 0,98 0,93
EM poutry, Kcal/Kg 3065 3140 3175 3200
DEB, mEqg/kg 274 235 215 208
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Anexo 4 - Tratamentos: Niveis de calcio e fosforo utilizados nos diferentes tratamentos e respectivas fontes
Tratamento A B C D E F G H I J K L M N 0 P
Dieta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ca% 0,62 0,62 0,62 0,62 0,76 0,76 0,76 0,76 0,9 0,9 0,9 0,9 1,04 1,04 1,04 1,04
NPP % 0,31 0,38 0,45 0,52 0,31 0,38 0,45 0,52 0,31 0,38 0,45 0,52 0,31 0,38 0,45 0,52
Dieta Basal % 96,48 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 9648 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 9648 | 96,48 | 96,48 | 96,48 | 96,48
Fitase % 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019 [ 0,019 | 0,019 | 0,019 | 0,019
Calcario % 0,7798 | 0,5281 | 0,2764 | 0,0247 | 1,1483 | 0,8965 | 0,6448 | 0,3931 | 1,5167 | 1,2650 | 1,0132 | 0,7615 | 1,8851 | 1,6334 | 1,3817 | 1,1299
Dicalcio Fosfato % 0,0621 | 0,4969 | 0,9317 | 1,3665 | 0,0621 | 0,4969 | 0,9317 | 1,3665 | 0,0621 | 0,4969 | 0,9317 | 1,3665 [ 0,0621 | 0,4969 | 0,9317 | 1,3665
Celite % 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,37 1,50 1,37 1,19 1,00
Total sem areia 98,84 | 99,02 | 9921 | 99,39 | 99,21 | 99,39 | 99,58 | 99,76 | 9958 | 99,76 | 99,94 | 99,997 | 99,946 | 99,999 | 100,00 | 100,00
Areia % 1,16 0,98 0,79 0,61 0,79 0,61 0,42 0,24 0,42 0,24 0,06 0,00 005 | 0,001 | 0,00 | 0,005
Fontes de fésforo
Dieta 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 [ 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,300
Dicalcio Fosfato 0,010 | 0,080 | 0,150 | 0,220 | 0,010 | 0,080 | 0,150 | 0,220 | 0,010 | 0,080 | 0,150 | 0,220 [ 0.010 | 0.080 | 0,150 | 0,220
Fosforo disponivel Total | 0,310 | 0,380 | 0,450 | 0,520 | 0,310 | 0,380 | 0,450 | 0520 | 0,310 | 0,380 | 0,450 | 0,520 [ 0.310 | 0.380 | 0,450 | 0,520
Fontes de Célcio
Diet a 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0.3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0,3100 | 0.3100 | 0.3100 | 0,3100 | 0,31
Dicalcio Fosfato 0,0137 | 0,1093 | 0,2050 | 0,3006 | 0,0137 | 0,1093 | 0,2050 | 0,3006 | 0,0137 | 0,1093 | 0,2050 | 0,3006 [ 0.0137 | 0.1093 | 0,2050 | 0,3006
Calcario 0,2963 | 0,2007 | 0,1050 | 0,0094 | 0,4363 | 0,3407 | 0,2450 | 0,1494 | 0,5763 | 0,4807 | 0,3850 | 0,2894 | 0.7163 | 0.6207 | 0,5250 | 0,4294
Calcio Total 0,6200 | 0,6200 | 0,6200 | 0,6200 | 0,7600 | 0,7600 | 0,7600 | 0,7600 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 [ 1.0400 | 1.0400 | 1,0400 | 1,0400
Ca:P ratio 2,00 1,63 1,38 1,19 2,45 2,00 1,69 1,46 2,90 2,37 2,00 1,73 3.35 2.74 2,31 2,00

34




Anexo 5 - Diferentes parametros da tibia encontrados por Skimmer e Waldroup (1995)

21 28 35 42 49 56
Macho 634+17 1088422 1632420 2191+19 2734124 321642
Fémea 631+10 10239 1496+14 1989+22 2439+17 2859+27
Macho 73+0,3 87+0,3 97+0,3 110+1 118+1 126+1
Fémea 87+0,2 84+0,3 94+0,4 103+3 114+1 121+1
Macho 4,9+0,2 5,9+0,2 7,1+0,2 8,1+0,2 8,6+0,2 9,5+0,2
Fémea 4,5+0,1 5,6+0,2 6,6+0,2 7,0+0,3 7,6%0,2 7,8+0,3
Macho 41,86+0,8 41,93+0,45 42,43+0,34 42,86+0,78 43,43+0,43 43,73+0,61
Fémea 43,62+0,62 43,59+0,42 44,13+0,69 44,35+0,54 43,83+0,66 45,49+0,53
Macho 14,31+0,52 14,30+0,19 14,36+0,20 15,29+0,30 15,45+0,16 14,78+0,59
Fémea 14,92+0,17 14,49+0,33 14,93+0,59 17,70+0,99 18,30+0,25 20,08+0,49
Macho 7,25+0,24 7,68+0,28 7,56+0,14 7,72+0,22 7,43+0,15 8,10+0,21
Fémea 7,48+0,21 7,97+0,15 7,60+0,28 9,12+0,57 9,88+0,74 9,94+0,71
Macho 1,97 1,86 1,90 1,98 2,40 1,82
Fémea 1,99 1,82 1,96 1,94 2,31 2,02
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Anexo 6 — Graus de discondroplasia e tipos de raquitismo

Condro-epifise {

iferfacao de
ilagem

Esponjosa
secundaria

de cartilagg
avascular

Tibia Normal Diafise

Original

Grau 2 de discondroplasia tibial
Irregularidade e aumento da placa de
crescimento com aparecimento de massas
médias de cartilagem avasculares

Original

Raquitismo por fésforo
Aumento da cartilagem hipertréfica

Original

e crescimento

Grau 1 de discondroplasia tibial
Irregularidade e aumento da placa de
crescimento

Original

Grau 3 de discondroplasia tibial
Irregularidade e aumento da placa de
crescimento com aparecimento de uma
massa grande de cartilagem avascular

Original

Massa de cartilagem

Raquitismo por calcio / vitamina D
Massa de cartilagem entre a zona de
proliferacdo e a cartilagem hipertréfica
Adaptado do sistema de
classificagdo de discondroplasia
do Dr. Jan Hogle da Universidade
da Georgia
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