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RESUMO

SILVA, Fernanda Alvares da, D.S., Universidade Federal de Vigosa, abril de
2000. Efeitos de niveis do acido L-glutdmico e da vitamina D3 no
desempenho e anomalias 0sseas de pintos de corte. Orientador:
George Henrique Kling de Moraes. Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira
Albino e Horéacio Santiago Rostagno.

Um experimento foi conduzido com objetivo de estudar os efeitos do
acido L-glutamico (L-Glu) e da vitamina D3 (VD) da dieta em pintos de corte, de
um dia, machos, Hubbard, criados em baterias aquecidas, recebendo dieta
basica purificada, contendo todos os L-aminoacidos essenciais, minerais e
vitaminas (exceto vitamina D3), suplementada com 5, 10 e 15% de L-Glu
combinados com 0, 5.000, 10.000 e 15.000 Ul de VD. O ganho de peso
maximo (192,61 g) aumentou até o nivel maximo estimado de 8,56% de L-Glu
e 15.000 Ul de VD. A melhor taxa de converséo alimentar (1,58) foi verificada
com nivel estimado de 8,40% de L-Glu. O maior consumo estimado (320,24 g)
foi obtido com 8,48% de L-Glu e 15.000 Ul de VD. Houve reducao na incidéncia
de problemas de pernas com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de VD. Observou-se
comprimentos maximos (37,61 mm e 50,36 mm), com 9,51% de L-Glu e 15.000
Ul de VD, e 9,99% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, para o fémur e tibiotarso,
respectivamente. O diametro do fémur (3,62 mm) e tibiotarso (3,17 mm)
aumentou até o nivel maximo estimado de 10,49% de L-Glu e 15.000 Ul de VD,

e 11,04% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, respectivamente. A resisténcia maxima



estimada para o fémur (52,47 kgf/cm?) foi determinada com 7,57% de L-Glu e
8.978 UI, e 6,24% de L-Glu e 12.591UI de VD para o tibiotarso (43,35 kgf/ cm?).
A maior porcentagem de cinza 0ssea do fémur (44,37%) foi obtida com 15% de
L-Glu e 8.503 Ul de VD, e 15% de L-Glu e 15.000 Ul de VD para o tibiotarso
(40,73%). Nao houve efeito de tratamento para as concentracdes de célcio no
tibiotarso (37,01%). Nao houve efeito de tratamento nas concentracbes de
fésforo (20,55%) nas cinzas do tibiotarso. A relacdo Ca:P no tibiotarso foi
constante e igual a 1,80. No fémur, a melhor relacdo Ca:P (1,95) foi obtida com
5% de L-Glu e 15.000 Ul de VD. No fémur, houve decréscimo nas
concentragcbes de magnésio com a suplementacdo de L-Glu e de VD. No
tibiotarso, a maior concentracdo de magnésio (1,2%) foi obtida com 5% de L-
Glu e 5.000 Ul de VD. N&o foi observado efeito de tratamento (P > 0,05) nas
concentracOes de proteinas colagenosas no fémur, que foi constante e igual a
23,44 mg/100g. As menores concentracdes de proteinas néo colagenosas (2,5
mg/100g e 2,15 mg/100g) foram obtidas com 9,32% e 9,73% de L-Glu, no
fémur e tibiotarso, respectivamente. As maiores concentracdes de proteinas
totais (30,04 mg/100g e 30,03 mg/100g) foram obtidas com 15% de L-Glu e
10.000 Ul de VD, 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD, respectivamente no fémur e
tibiotarso. As concentraces maximas de calcio no soro (9,61 mg/dL) foram
obtidas com 15% de L-Glu e 14.181 Ul de VD; 7,33 mg/dL de calcio ibnico com
15% de L-Glu e 15.664 Ul de VD; 7,20 mg/dL de fésforo com 10% de L-Glu e
10.863 Ul de VD. Os maiores valores de atividade de fosfatase alcalina no soro
foram obtidos com 10% de L-Glu e na deficiéncia de VD. Houve aumento
significativo nas concentracdes de proteinas totais, albumina e globulina no
soro, com a suplementacao de VD e L-Glu. Com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de
VD melhorou o crescimento e desenvolvimento 6sseo; organizacdo e
comprimento médio do disco epifisario do tibiotarso; espessura do 0sso
compacto da didfise e didmetro do canal medular. Em geral, as aves
alimentadas com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de VD apresentaram melhor
desempenho, melhor desenvolvimento dos 0ssos, baixas concentracdes
Osseas de proteinas ndo colagenosas e menor incidéncia de problemas de

pernas.



ABSTRACT

SILVA, Fernanda Alvares da, D.S., Federal University of Vigosa, April 2000.
Effects of L-glutamic acid and vitamin D3 on performance and
incidence of leg problems of broiler chicks. Adviser: George Henrique
Kling de Moraes. Committee Members: Luiz Fernando Teixeira Albino and
Horacio Santiago Rostagno.

An experiment was conducted to study the effects of L-glutamic acid (L-
Glu) and vitamin D3 (VD) on performance of one-day-old male Hubbard broiler
chicks, reared in heated batteries, fed with a purified basal diet containing all
essential L-aminoacids, minerals, and vitamins (except Vitamin D3) and were
supplemented with three levels of L-Glu (5, 10 and 15%) and with four levels of
vitamin D3 (0, 5,000, 10,000 and 15,000 IU). The weight gains increased up to
192,61 g an estimated level of 8,56% of L-Glu and 15,000 1U of VD. The highest
feed intake (320,24 g) was obtained at an estimated level of 8,48% of L-Glu and
15,000 IU of VD. The better feed:gain was obtained at an estimated level of
8,40% of L-Glu. There was a reduction of leg problems in chicks with 10% of L-
Glu and 15,000 IU of VD. The length of bones increased up to an estimated
level of 9,51% of L-Glu and 15,000 IU of VD, and 9,99% of L-Glu and 15,000 IU
of VD, for femur (37,61 mm) and tibiotarsus (50,36 mm), respectively. The
femur (3,62 mm) and tibiotarsus (3,17 mm) diameter increased up an estimated
level of 10,49% of L-Glu and 15,000 IU of VD, and 11,04% of L-Glu and 15,000

IU of VD, respectively. The maximum breaking strength for femur (52,47
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kgf/cm?) and tibiotarsus (43,35 kgf/cm?) was obtained with 8,978 IU and 12,591
IU, respectively. The highest content of femur ash (44,37%) and tibiotarsus ash
(40,73%) was obtained with, respectively, 15% of L-Glu and 8,503 IU of VD and
15% of L-Glu and 15,000 IU of VD. There was no significant effect on calcium
content of tibiotarsus ash (37,01%). There was no significant effect on
phosphorus contents of tibiotarsus ash (20,55%). The better Ca:P relationship
on tibiotarsus was equal 1,80. On femur, the better Ca:P relationship (1,95) was
obtained with 5% of L-Glu and 15,000 IU of VD. On femur, there was a
reduction on magnesium contents with L-Glu and VD supplementation. On
tibiotarsus, the highest magnesium content (1,2%) was obtained with 5% of L-
Glu and 5,000 IU of VD. No significant (P > 0,05) treatment effects were
observed on femur contents of collagenous proteins (23,44 mg/100g). The
smallest contents of non collagenous proteins (2,5 mg/100g and 2,15 mg/100g)
were obtained with 9,32% and 9,73% of L-Glu, on femur and tibiotarsus,
respectively. The highest contents of total protein (30,04 mg/100g and 30,03
mg/100g) were obtained with 15% L-Glu and 10,000 IU VD, and 5% of L-Glu
and 5,000 IU of VD, on femur and tibiotarsus, respectively. The blood calcium
increased up (9,61mg/dL) to an estimated level of 15% of L-Glu and 14,181 U
of VD, 7,33 mg/dL of ionized calcium was obtained with 15% of L-Glu and
15.664 of VD. The highest blood phosphorus (7,20 mg/dL) was obtained at an
estimated level of 10% of L-Glu and 10,863 IU of VD. The highest blood alkaline
phosphatase was obtained at level of 10% of L-Glu and vitamin D deficiency.
There was a significant increase on contents of blood total protein, albumin and
globulin with VD and L-Glu supplementation. The lower length of epiphyseal
growth plate and better growth plate organization level were observed with
chicks fed 10% of L-Glu and 15,000 IU of VD. Birds fed 10% L-Glu and 15,000
IU VD had better performance, good development of bones, longer length of
compact bone, longer diameter of medullar channel, lower bone non

collagenous contents and a lower incidence of leg problems.
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INTRODUCAO

A ciéncia avicola tem evoluido consideravelmente em todos 0s seus
aspectos, transformado a atividade de produgcdo de carne e ovos em uma
grande industria de alimentos (HONMA, 1992). Essa evolugdo se deve aos
avancos cientificos e tecnologicos no melhoramento genético, nutricdo e
controle sanitario que tem possibilitado obter resultados técnicos e econémicos
continuamente melhorados.

A qualidade genética das aves usadas para a producdo de carne e
ovos tem sido melhorada ao longo dos anos. Segundo estimativas de firmas
comerciais produtoras de matrizes para corte, o0 melhoramento genético das
aves deverd resultar na reducado da idade de abate de 49 para 38 dias, tendo o
frango de corte 0 mesmo peso médio, 1.820 gramas.

Desde 1930, inumeras causas das deformidades do esqueleto em aves
tém sido identificadas. Nutrientes (toxidez, deficiéncia e imbalancgo), genética,
micotoxinas e praticas de manejo afetam diretamente o crescimento e
desenvolvimento do esqueleto (COOK, 2000)

Os primeiros problemas das pernas ou sindrome das pernas tortas
apareceram na década de sessenta nos aviarios de perus para producdo de
carne. Na década de setenta o problema aumentou consideravelmente e tem
se tornado crescente, atingindo as exploracdes comerciais de frangos de corte.
Ha uma concordancia generalizada de que os problemas locomotores causam

perdas econdmicas significativas para a avicultura de corte (TARDIN, 1995).



As perdas nas exploracées comerciais devido a fragilidade do tecido
0sseo podem ocorrer desde o periodo inicial de criacdo. Os frangos sofrem de
“fraqueza” e deformidades Osseas, que podem causar quebra dos 0sso0s
durante a captura e transporte, criando problemas durante o processamento
das carcacas (RATH et al., 2000)

A locomocao das aves é vital para um bom desempenho e ndo deve
ser afetada por disfuncBes estruturais. A selecdo para caracteristicas como
ganho de peso corporal acelerado e massa muscular localizada (peito e coxa)
com pouca gordura tem colocado demandas crescentes de peso corporal sobre
0 sistema 0sseo (ALBERS, 1994).

Atualmente, problemas nas pernas resultantes de deficiéncias de
vitaminas e minerais sao relativamente raros e, geralmente, resultantes de
erros na formulacao e/ou preparo das ragdes. Um ponto de vista muito comum
na industria é que o frango de corte moderno cresce tdo rapidamente que o
sistema esquelético ndo se desenvolve com a rapidez suficiente para suportar
0 peso das aves (LILBURN, 1994).

Utilizando dietas a base de milho e farelo de soja para frangos de corte
de 1 a 56 dias de idade, LOFTON e SOARES (1986) verificaram que niveis
inferiores a 200 Ul de vitamina D/kg de dieta reduziram o ganho de peso e
consumo e aumentaram a incidéncia de problemas de pernas. Observaram que
niveis de 400 a 8.000 Ul de vitamina D/kg de dieta ndo afetaram o
desempenho dos animais e a resisténcia das tibias.

Tem sido demonstrado que aves submetidas a dietas purificadas com
baixos niveis de aminoacidos néo essenciais (5% de L-glutamico ou misturas
isonitrogenas de L-glutdmico, L-alanina e L-prolina, L-glutamico, L-alanina, L-
aspartico) por um periodo de duas semanas apresentaram diversos tipos de
deformacBes nas pernas (GUIMARAES, 1993a e b; RIBEIRO, 1995;
RODRIGUES, 1995; PERINI, 1993; SILVA,1995; CORNELIO,1995). Verificou-
se gue as aves com alta incidéncia de problemas de pernas apresentavam
altos teores de proteinas ndo colagenosas nos tibiotarsos e fémures e foi
necessario 12,5% de L-glutdmico para reduzir a incidéncia de problemas de
pernas.

Considerando que o &acido L-glutamico e a vitamina D tém sido

indicados como fundamentais no desenvolvimento do tecido 6sseo, torna-se
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necessario verificar os niveis desses nutrientes para reduzir as anomalias

0sseas e esclarecer as suas origens.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Tecido Osseo

A locomocédo das aves € vital para um bom desempenho e nao
deve ser afetada por disfungcdes estruturais. A selecdo para
caracteristicas como ganho de peso corporal acelerado e massa
muscular localizada (peito e coxa) com pouca gordura tem colocado
demandas crescentes de peso corporal sobre o sistema 0sseo (ALBERS,
1994). Segundo HESTER (1994), os problemas de pernas podem resultar
em uma perda de 0,5% a 5% do plantel durante o periodo de crescimento
e no processamento das carcacas.

O tecido 6sseo € um tecido metabolicamente ativo, multifuncional,
compreendendo populacbes de células como condrocitos, células
endoteliais, osteoblastos etc. Esse complexo meio de células produz uma
variedade de reguladores biolégicos que controlam o metabolismo &sseo.
Hormbnios como paratorménio, estrogenos e diidroxicolecalciferol
coordenam as principais atividades do metabolismo désseo com vistas ao
seu aumento em diametro e comprimento durante o crescimento das
aves. Além de meio de sustentacdo, o0 tecido 0sseo atua como
reservatorio de minerais tais como calcio, fosforo, sodio, potassio, cujo
metabolismo e distribuicAo sdo homeostaticamente regulados por Varios
hormoénios, como calcitonina, paratormonio e vitamina D (SMITH et al.,,
1988).



Véarios nutrientes afetam o crescimento, desenvolvimento e

manutencao do sistema 0sseo das aves, podendo destacar a vitamina D.

2.2. Vitamina D

O o0sso € o maior sitio fisiologico para a acdo da vitamina D. Esse
horménio esterbide regula o0s principais eventos associados com a
formacdo e reabsor¢cdo Ossea. Os componentes anabdlicos e catabodlicos
da homeostase 6ssea sdo mediados pelos efeitos de 1,25-(OH);Ds; no
osteoblasto (BREEN et al., 1994).

O receptor para vitamina D é uma proteina de 48 kDa (humanos) a
60 kDa (aves), com alta homologia com outros membros da superfamilia
de hormonios esterdides (DESAI et al.,1995).

A nivel molecular, uma mutacdo em uma Unica base no DNA que
codifica o receptor nuclear para vitamina D poderd levar a producédo de
um VDR (receptor para vitamina D) bioquimicamente nao funcional,
resultando no aparecimento das manifestacdes clinicas de deficiéncia de
vitamina D, como por exemplo o raquitismo (NORMAN, 1994).

A vitamina D3 (colecalciferol) é absorvida na presenca de sais
biliares no jejuno, transportada por uma proteina especifica que a protege
da oxidacdo e inativagdo. Sofre duas hidroxilacdes, uma no figado e outra
nos rins, produzindo a forma 1,25-(OH),D3;, reconhecidamente a mais ativa
e potente forma da vitamina D. (WIDEMAN, 1987).

A 1,25-(OH);D; por si s6 nao funciona no processo de
mineralizagdo, mas tem fungbes importantes no osteoblasto, onde
estimula a producdo de proteinas e permite a mobilizacdo do osso pelo
horménio da tiredide. Também inicia a ativacdo do osteoclasto, que é o
primeiro passo no processo de remodelacdo do o0sso, que € requerido
para a manutencao normal do osso (De LUCA, 1993).

Outra relagdo a ser observada € entre vitamina D e fosfatase
alcalina do osso devido a aparente associacdo dessa enzima com O
aumento da atividade anabdlica do osteoblasto. Essa enzima poderia

estar envolvida na mineralizacdo pelo aumento local na concentragdo do



ion fosfato e/ou pela hidrolise dos inibidores da cristalizacdo tal como
pirofosfato (SPIESS et al.,1986).

A deficiétncia de vitamina D aumenta a matriz 0ssea nao
mineralizada, que resulta em raquitismo. A administracdo de vitamina D
para animais deficientes em vitamina D estimula a reabsor¢cdo 6ssea. A
1,25-(OH),D3; promove a mineralizagdo do osso diretamente ou atua na
mineralizacdo indiretamente pelo fornecimento de célcio e fbsforo
suficiente para a nova matriz 6ssea formada (SUDA et al., 1990).

O maior defeito na mineralizacdo 6ssea quando ha deficiéncia de
calcio e fosforo parece ser uma falta de suprimento de célcio e fosforo
para os centros de mineralizacdo (De LUCA e SCHNOES, 1983).

Deficiéncia de vitamina D em frangos de corte jovens e perus esta
comumente associada com decréscimos no cdalcio sanguineo,
alargamento da zona proliferativa do disco epifisario, e uma falha para
mineralizar efetivamente o o0sso em desenvolvimento. Os efeitos da
deficiéncia de vitamina D podem ser revertidos pelo tratamento com
colecalciferol dietético ou doses fisioldgicas de 1,25-(OH),D3; (VAIANO et
al., 199£&IMIMCHE LAl et(dby899i@lacionaram a incidéncia de anomalias em
frangos de corte com uma desordem da matriz organica do 0sso, uma vez
gque ndo estava relacionada com nenhuma desordem nutricional classica
do tecido 6sseo.

EDWARDS et al.(1992) utilizando dietas a base de milho e farelo de
soja para pintos de corte de 1 a 16 dias de idade verificaram que, somente
com niveis de vitamina D bem acima do recomendado, houve reducéo
significativa de problemas de pernas.

ELLIOT e EDWARDS (1994) observaram que ha diferencas entre
linhagens quanto a incidéncia de problemas de pernas. Peterson x
Hubbard apresentaram alta incidéncia de discondroplasia tibial e altos

teores de 1,25-(0OH),D3 no plasma.



2.3. Proteinas Nao Colagenosas

VETTER et al. (1991) observaram que as mudancas has
concentracbes de proteinas ndo colagenosas podem contribuir para a
fragilidade do osso por interferéncia com a completa mineralizacdo e/ou
arquitetura normal.

As proteinas nao colagenosas contribuem para uma variedade de
funcbes no o0sso, tais como estabilizacdo da matriz, calcificacdo e outras
atividades regulatérias metabdlicas (RATH et al., 2000).

Segundo MORAES et al. (1984), os problemas de pernas podem
aparecer por uma deficiéncia de nitrogénio ndo especifico. O &acido L-
glutdmico (L-Glu) fornecido em alto nivel na dieta tem sido considerado
uma eficiente fonte de nitrogénio ndo especifico para promover o
desenvolvimento dos pintos e para reduzir a incidéncia de anomalias de
pernas. Varios genes relacionados aos osteoblastos, que incluem a
osteocalcina, sdo modulados a nivel transcricional pela acdo da vitamina
D Tem sido demonstrado que a elevacdo do nivel de nitrogénio néo
especifico melhora o desempenho (ganho de peso corporal e converséo
alimentar) e reduz a incidéncia de problemas de pernas (CORNELIO, 1995;
GUIMARAES et al., 1993a e b).

RODRIGUES et al. (1996) observaram que pintos alimentados com
12,5% de L-Glu apresentaram melhor crescimento 0Osseo que agueles
recebendo 5,0%, confirmando que o nivel de nitrogénio ndo especifico de
dietas purificadas € fundamental para o desenvolvimento de pintos,
conforme observacoes feitas por FEATHERSTON (1976), MARUYAMA et
al. (1976) e MORAES et al. (1987).

CORNELIO (1995) verificou auséncia completa de anomalias em
pintos alimentados com dieta contendo 12,5% de L-Glu e relagdo calcio e
fésforo (Ca:P) igual a 3:1. Neste caso, o desempenho dos animais foi
inferior aqueles que receberam dieta com o mesmo nivel de L-Glu e
relacdo BROPRIGSRIES et al. (1996) observaram que a elevacdo do nivel de L-
Glu de 5,0% para 12,5% aumentou a fracdo de proteinas colagenosas e
diminuiu a fracdo de proteinas ndo colagenosas Osseas. Isso poderia

explicar a reducdo da incidéncia de problemas de pernas observada por



RODRIGUES e MORAES (1995) em pintos de corte alimentados com
12,5%, em relagdo aqueles que foram submetidos as dietas com 5,0% de
L-Glu.

Essa relacdo entre os teores de proteinas ndo colagenosas e a
incidéncia de problemas de pernas € explicavel, considerando que o
aumento de Gla-proteinas (componentes das proteinas ndo colagenosas)
nao somente inibe a mineralizagdo 6ssea como, também pode estimular o

aumento da liberacdo de calcio do osso (PRICE et al., 1980).



CAPITULO 1

EFEITOS DO ACIDO L-GLUTAMICO E DA VITAMINA D3 NO DESEMPENHO
E ANOMALIAS OSSEAS

1. INTRODUCAO

Selecdo genética constante e melhoria na nutricho tem
proporcionado as linhagens modernas de frangos de corte rapida taxa de
crescimento. Segundo ZUBAIR e LEESON (1996), o tempo requerido para
o frango alcancar dois quilos de peso corporal decresceu
aproximadamente 1 dia por ano.

Dados dos ultimos 20 anos mostram que 0 peso corporal de
frangos comerciais a 56 dias de idade dobrou de 1.600 g para 3.000 g.
Durante 0 mesmo periodo, o crescimento do musculo Pectoralis major
aumentou numa velocidade maior que o peso corporal (LILBURN, 1994).

Essa rapida taxa de crescimento € acompanhada por numerosos
problemas - aumento da deposicdo de gordura corporal, alta incidéncia
de doencas metabdlicas, alta taxa de mortalidade e alta incidéncia de
anomalias 0sseas (SULLIVAN et al., 1994).

A selecdo para aumento de musculo peitoral e ganho de peso
corporal pode contribuir para o aumento na incidéncia de fraqueza de
pernas, que é responsavel pela reducdo no crescimento, mortalidade e
reducdo da eficiéncia da producdo comercial (EMMERSON et al.,1991;
NELSON et al.,1992).



NESTOR (1984) hipotetizou que aumentos no peso corporal e
desenvolvimento do mudsculo do peito sem concomitantes aumentos no
muasculo da perna e 0sso, sdo biologicamente incompativeis com a
manutencao normal do caminhar.

A quantidade de vitamina D3 nas formulacbes de racfes praticas €
normalmente de 4 a 10 vezes o nivel preconizado pelo National Research
Council (NRC) e varios estudos sdo conduzidos para avaliar o efeito de
altos niveis de D3 no desempenho de frangos de corte.

EDWARDS et al. (1992) utilizando dietas a base de milho e farelo
de soja para pintos de corte de 1 a 16 dias de idade verificaram que,
somente com niveis de vitamina D; bem acima do recomendado, houve
reducao significativa de problemas de pernas.

PERINI (1993) observou, que, aumentando o nivel de vitamina D3
na dieta houve uma reducdo na incidéncia de problemas de pernas.
Nenhum problema de perna foi observado em pintos alimentados com
12,5% de L-glutamico e 25.000 Ul de vitamina D3s/kg de dieta.

A elevada incidéncia de anomalias nas pernas de frangos de corte
alimentados com dietas purificadas, contendo baixos niveis de nitrogénio
ndo especifico fornecidos pelo acido L-glutdmico (L-Glu), ou por L-alanina
(L-Ala), ou misturas isonitrégenas destes, foi observada por RIBEIRO et
al. (1995a e c), RODRIGUES e MORAES (1995), GUIMARAES et al. (1993a e
b) e SILVA e MORAES (1995).

Tem sido demonstrado que a elevacdo do nivel de nitrogénio nao
especifico melhora o desempenho (ganho de peso corporal e converséo
alimentar) e reduz a incidéncia de problemas de pernas (CORNELIO, 1995;
GUIMARAES et al., 1993a e b).

De acordo com SILVA e MORAES (1995), embora o nivel de 7,5 %
de L-Glu na dieta pareca satisfazer o requerimento de nitrogénio né&o
especifico para crescimento maximo, o nivel de 12,5% de L-Glu foi
necessario para reduzir significativamente a incidéncia de problemas de
pernas.

O nivel de L-Glu €, ainda, variavel conforme observacdes feitas
por diversos autores. MORAES et al. (1984) e GUIMARAES et al. (1993a)
verificaram ser necessario 10% de L-Glu ou quantidades isonitrogenas da
mistura de L-Glu e L-Ala para pintos criados em bateria aquecida ou no
chéo.
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O objetivo desse estudo foi testar niveis de nitrogénio néao
especifico, na forma do aminoacido sintético acido L-glutamico (L-Glu), e
niveis de vitamina D3 visando maximizar o desempenho e reduzir as

anormalidades de pernas em pintos de corte, de 1 a 14 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos gerais

O experimento foi realizado utilizando esquema fatorial, em
delineamento inteiramente casualizado 3 x 4, sendo 3 niveis de &cido
glutdmico (L-Glu) e 4 niveis de vitamina D3 (VD), no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de Vicosa.

Foram utilizados 336 pintos de corte de um dia, machos, Hubbard,
com peso médio de 40 gramas, distribuidos aleatoriamente nos
tratamentos. Os tratamentos consistiram de uma dieta basica purificada
(GUIMARAES, 1988) (Quadro 1), contendo todos o0s aminoacidos
essenciais (Quadro 2), vitaminas (Quadro 3) (exceto vitamina D3) e
minerais (Quadro 4), suplementada com trés niveis de acido L-glutdmico
(5, 10 e 15%) combinados com quatro niveis de vitamina D3 (0, 5.000,
10.000, 15.000 Ul/kg). Cada tratamento consistiu de quatro repeticbes e
sete aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em baterias
aguecidas com pisos de tela elevados e receberam agua e dieta ad libitum
durante todo o periodo experimental de 14 dias.

As aves e a racdo foram pesadas no inicio do experimento e a
cada semana ap0s a sua montagem, sendo, entdo, registrado o ganho de

peso, consumo de racao e calculada a conversao alimentar.
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Quadro 1 — Dieta basica purificada

Ingredientes

Quantidade (%)

Aminoé&cidos ndo essenciais”
Aminoécidos essenciais?
Mistura vitaminica®

Mistura mineral®

Oleo de soja

Bicarbonato de sddio

Amido

Variavel
8,94

4,48

9,10

15,00

1,00

gsp 100,00

1/ Acido L-glutamico: 5%, 10% e 15%.
2/ veja Quadro 2.
3/ veja Quadro 3.
4/ veja Quadro 4.

Quadro 2 — Aminoacidos essenciais”

Aminoécidos

Quantidade (%)

L — Arginina. HCI

L — Histidina. HCI. H,O
L — Lisina. HCI

L — Tirosina

L — Fenilalanina

L — Triptofano

L — Metionina

L — Cisteina

L — Treonina
L — Leucina

L — Isoleucina
L — Valina

L — Prolina
Glicina

1,15
0,41
1,14
0,45
0,50
0,15
0,35
0,45
0,65
1,00
0,60
0,69
0,40
1,00

1/ SASSE e BAKER (1973).
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Quadro 3 — Mistura Vitaminica¥

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

Cloreto de Colina 60 %
Retinil Palmitato
Colecalciferol”

D - a - tocoferil acetato
Menadiona sddio bissulfito
Inositol

Riboflavina

Tiamina. HCI

Pantotenato de célcio
Niacina

Piridoxina

Acido folico

Biotina

B2 (0,1%)

BHT

Excipiente

3,39
5.000 Ul
Variavel
22 Ul
2,0 mg
10g
9,0 mg
6,0 mg
20,0 mg
50,0 mg
8,0 mg
2,0 mg
0,3 mg
20,0 mg
0,125 mg
Variavel

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).
2/ 0, 5.000, 10.000 e 15.000 Ul/kg

Fonte: ROCHE
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Quadro 4 — Mistura Mineral"

Ingredientes Quantidade/kg de dieta
CaCO; 18,6526 g
CaHPO,. 2H,0 30,5300 g
K;HPO, 11,2000 g
NaCl 6,0000 g
FeSO, 0,2000 g
Zn0O 0,1225 g
CuS0,. 5H,0 0,0150 g
MnSO,. H,O 0,5100 g
Kl 0,0400 g
MgCO3; 2,5000 g
Na,MoO,. 2H,0 1,0000 g
Na,SeO; 0,2200 mg
Excipiente (casca de arroz) 30,0000 g

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).

2.2. Avaliacdo daincidéncia de problemas de pernas

Aos 14 dias de idade, as aves foram avaliadas visualmente quanto
aos problemas de pernas. A seguir, foram sacrificadas por deslocamento
cervical para remocéo dos tibiotarsos e/ou fémures.

Na avaliacdo da incidéncia de anomalias Osseas utilizou-se o
sistema de escore, adaptado de KESTIN et al. (1992), dividido em
categorias, conforme o grau de deformidade das pernas por exame visual,
por cinco pessoas, simultaneamente:

Escore O - normal;

Escore 1 - ligeiramente deformada;

Escore 2 - deformidade severa, com dificuldade na movimentacao;

Escore 3 - completamente deformada.

O método de escore entre as categorias fornece uma indicagdo
atil do estado geral das aves, quantificando a incidéncia de problemas de

pernas e a distribuicdo dos escores obtidos.
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2.3 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados obtidos foi feita por regressdo. A
escolha do melhor modelo baseou-se no coeficiente de determinacdo (R?),
na significancia dos coeficientes de regressao pelo teste “t” de Student e

na coeréncia com o fendémeno biolégico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar

Os valores médios de ganho de peso, consumo de racdo e
conversao alimentar encontram-se no Quadro 5. O resumo da analise de
variancia encontra-se no Quadro 6.

O ganho de peso foi significativamente influenciado pelos niveis
de acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) estudados. Na Figura 1,
verificou-se aumento no ganho de peso até um ponto maximo estimado
de 192,61 g, obtido com 8,56% de L-Glu como fonte de nitrogénio né&o
especifico e 15.000 Ul de VD (Quadro 7), que foram efetivos para
promover ganho de peso.

Os resultados obtidos estdo de acordo com SCOTT et al. (1963),
MORAES et al. (1984) e GUIMARAES (1988), os quais verificaram que a
suplementacdo de dietas contendo aminoacidos sintéticos com um
minimo de 10% de L-Glu ou misturas isonitrégenas de aminoacidos nao
essenciais equivalentes a 10% de L-Glu foram efetivas como fonte de
nitrogénio nao especifico para promover ganho de peso.

Com 15% de L-Glu, houve decréscimo significativo (P < 0,01) no
desempenho das aves, provavelmente devido a prioridade de excrecdo do

excesso de nitrogénio ndo especifico fornecido pela dieta.
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Quadro 5 - Ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar
média de pintos de corte de 1 a 14 dias de idade

Caracteristica Vitamina D3 Acido L-Glutamico Média
[@]) 5 10 15
Ganho de peso (g) 0 133,97 169,76 83,48 129,07
5.000 142,99 173,88 89,90 135,59
10.000 152,74 180,38 95,03 142,72
15.000 182,50 186,41 79,64 149,52
Média 153,05 177,61 87,01
Consumo de ragéo (g) 0 256,69 246,84 185,82 229,78
5.000 241,97 275,76 171,52 229,75
10.000 259,00 320,72 199,03 259,58
15.000 304,13 318,95 194,97 272,68
Média 265,45 290,57 187,84
Converséo alimentar 0 1,97 1,46 2,28 1,90
5.000 1,70 1,59 1,91 1,73
10.000 1,69 1,78 2,11 1,86
15.000 1,68 1,71 2,50 1,96
Média 1,76 1,64 2,20

Quadro 6 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacéo
e coeficiente de variagdo experimental (C.V.) para ganho de
peso, consumo de racao e conversao alimentar

Fonte de variagcdo Ganho de peso (g) Consumo de rac¢éo (g) Converséo alimentar
L-Glu . o *
Vitamina Ds * * ns
L-Glu x vitamina D3 ns * ns
C.V. (%) 12,16 9,80 13,64

*  Significativo pelo teste F (P< 0,05).
**  Significativo pelo teste F (P< 0,01).
ns n&o significativo.
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Quadro 7 — Estimativa de niveis de acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pintos de corte de 1 a 14 dias de idade,
considerando as variaveis de desempenho

Caracteristica Equacéo ajustada R? Resposta  Resposta Estimativa
maxima minima L-Glu Vitamina D3
(%) (un
Ganho de peso (g) Y = 3,0654 + 39,4574**Glu — 2,3030**Glu” + 0,001369**VD 0,95 192,61 _ 8,56 15.000
Consumo de racao (g) Y = 88,6939 + 43,3804**Glu — 2,5571**Glu® + 0,003171**VD 0,91 320,24 - 8,48 15.000
1,58 8,40 5.000

Converséo alimentar Y = 2,5287 — 0,2319**Glu + 0,01380**Glu® + 6,22x10™%VD 0,71 _

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Q =3,0654 + 39,4574*Glu - 2,3030*Glu? + 0,001369**VD R?=0,95

200

150

100 15

Ganho de peso (g)

10
Acido glutamico
(%)

50
5.000

10.000

15.000
Vitamina D (U.1.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 1 - Estimativa do ganho de peso em funcdo de niveis de &cido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

O acido L-Glu foi eficiente como fonte de nitrogénio né&o
especifico para a sintese de aminoacidos nao essenciais, utilizados para
a deposicao de proteina, favorecendo, assim, o crescimento da ave.

SUMMERS et al. (1984) e PERRY et al. (1991) verificaram
decréscimos no ganho de peso corporal e piora na conversdo alimentar
de frangos de corte, de 1 a 21, dias alimentados com dietas deficientes
em vitamina D3, como o encontrado.

O consumo de racdo também foi afetado (P < 0,01) pelos niveis
dietéticos de L-Glu e VD. Na Figura 2, observou-se aumento no consumo
de racdo até o maximo estimado em 320,24 g, obtido com 8,48% de L-Glu
e 15.000 Ul de VD (Quadro 7).

Observou-se aumento linear no consumo de ragdo com a
suplementacdo de vitamina D, o que confirma os resultados de MORAES
et al. (1997), quando os pintos de corte consumiram mais com 0Ss

aumentos nos niveis de suplementacéo de VD.
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Quanto aos valores de conversdo alimentar, verificou-se que a
melhor taxa estimada foi de 1,58 obtida com nivel estimado de 8,40% de
L-Glu e 5.000 Ul de VD, conforme Quadro 7, Figura 3. Os resultados
obtidos quanto aos niveis de L-Glu estudados estdo de acordo com
MORAES et al. (1984), GUIMARAES (1988) e PERINI (1993), quando foi
necessario a suplementacdo das dietas com aminoacidos ndo essenciais
para melhorar a conversao alimentar.

Verificou-se piora significativa (P < 0,01) na conversdo alimentar
com 5 e 15% de L-Glu, devido ao menor consumo de racdo e ganho de
peso dessas aves.

As aves com baixa capacidade de locomocado, devido a severidade
dos problemas de pernas ndo foram capazes de competir com as outras
aves para alcancar a agua e a racdo, e, consequentemente, apresentaram
piora no desempenho.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o L-Glu foi
considerado boa fonte de nitrogénio ndo especifico, e que o0s pintos
jovens devem ser supridos com niveis de vitamina D3 mais altos que os
normalmente utilizados em dietas purificadas, para prevenir raquitismo e
outros problemas Osseos, além de otimizar as variaveis de desempenho,
levando-se em consideracdo o fato das aves comerciais serem criadas na

presenca limitada da luz solar.
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Q = 88,6939 + 43,3804**Glu - 2,5571*Glu? + 0,003171***VD R?=0,91
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Vitamina D (U.1.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 2 - Estimativa do consumo de racdo em funcdo de niveis de acido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

¢= 2,5287 - 0,2319**Glu +0,01380**Glu? + 0,000006224*VD R?=0,71
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** @ * Sjgnificativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 3 - Estimativa da conversdo alimentar em funcao de niveis de acido
glutamico (Glu) e de vitamina D3 (VD).
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3.2. Problemas de Pernas

Os percentuais médios de incidéncia de problemas de pernas

obtidos experimentalmente estdo relacionados no Quadro 8.

Quadro 8 - Percentual médio de pintos de corte distribuidos entre os

escores
Acido Vitamina D3 Porcentagem de aves distribuidas entre os escores (%)
L-Glutédmico un Normal Ligeiramente Deformidade Completamente
deformada severa deformada
(%)
5 0 25,59 24,40 16,08 33,93
5.000 37,92 32,92 18,74 10,42
10.000 28,57 34,29 14,28 22,86
15.000 30,54 36,79 21,96 10,71
Média 30,65 32,10 17,76 19,48
10 0 55,36 37,50 7,14 0,00
5.000 56,55 43,45 0,00 0,00
10.000 46,43 50,00 0,00 3,57
15.000 92,86 7,14 0,00 0,00
Média 62,80 34,52 7,14 3,57
15 0 80,95 8,33 10,72 0,00
5.000 96,43 3,57 0,00 0,00
10.000 91,67 4,17 4,16 0,00
15.000 92,26 4,17 3,57 0,00
Média 90,33 5,06 4,61 0,00

O maior percentual de pintos sem deformidades nas pernas foi
observado com 15% de L-Glu (Quadro 8), mas apesar da redugcdo na
incidéncia e na severidade dos problemas de pernas, essas aves
apresentaram o pior desempenho.

As aves alimentadas com dietas suplementadas com altos niveis
de VD apresentaram maior percentual de aves normais, o que confirma os
resultados obtidos por EDWARDS et al. (1992) e YARGER et al. (1995),
gue somente com niveis de vitamina D bem acima do recomendado houve

reducdo dos problemas de pernas.
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No entanto, CRUICKSHANK e SIM (1987), verificaram aumento na
incidéncia de problemas de pernas com alto nivel de vitamina D
associado a alta densidade, em frangos de corte, Hubbard, alojados em
baterias aquecidas.

Assim como o encontrado, RIBEIRO et al. (1995a) e MORAES et al.
(1997) observaram maior incidéncia de problemas de pernas (P < 0,01)
nas aves alimentadas com baixo nivel de nitrogénio ndo especifico e
acentuada reducdo do mesmo quando se elevou o nivel de nitrogénio ndo
especifico da dieta para 12,5% de L-Glu ou quantidades isonitrégenas de
L-Glu e L-Ala.

Os resultados obtidos estdo de acordo ainda com CHEVILLE e
HORST (1981), ROBERSON e EDWARDS (1994), SINGH e GREWALL
(1994) e XU e SOARES (1998), os quais verificaram redugdao nos
problemas de pernas, sendo que a suplementacdo de niveis de vitamina D
na dieta reduziu a incidéncia dos problemas de pernas.

Corroborando o encontrado, GOFF e HORST (1995), utilizando
pintos Peterson Arbor Acre, alimentados com ragdo a base de milho-
farelo de soja ou dietas purificadas suplementadas com 0 a 75 pg de
colecalciferol’/kg de dieta, observaram que as aves deficientes em
colecalciferol foram severamente raquiticas e de baixo peso corporal. As
aves que receberam dieta purificada foram eliminadas aos 15 dias de

idade, devido a severidade das deformacdes.

24



4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 336 pintos de corte, de um dia , machos,
Hubbard, por um periodo de 14 dias, com peso médio inicial de 40 g,
criados em baterias aquecidas com piso de tela elevado. Utilizou-se um
esquema fatorial com delineamento inteiramente casualizado 3 x 4 (3
niveis de L-glutdmico x 4 niveis de vitamina D3), consistindo de 12
tratamentos, quatro repetiches e sete aves por repeticdo. Os tratamentos
consistiram de niveis de 5, 10 e 15% de L-glutdmico (L-Glu) e 0; 5.000;
10.000 e 15.000 Ul/kg de vitamina D3 (VD). Todas as aves receberam uma
dieta basica purificada contendo todos os L-aminoacidos essenciais,
vitaminas e minerais.

As suplementagdes com L-Glu e vitamina Ds influenciaram as
variaveis de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar). Relacionando os niveis de L-Glu e VD estudados, observou-se
ganho de peso maximo estimado (192,61 g) com 8,56% de L-Glu e 15.000
Ul de vitamina D3, maior consumo estimado (320,24 g) com nivel estimado
de 8,48% de L-Glu e 15.000 Ul de vitamina D3, melhor taxa de converséo
alimentar estimada (1,58) com 8,40% de L-Glu e 5.000 Ul de vitamina Ds.

Quanto aos problemas de pernas, observou-se maior incidéncia
com baixos niveis de nitrogénio nao especifico, 5% de L-Glu. Com 10% de
L-Glu e 15.000 Ul de VD, as aves apresentaram-se normais em guase sua
totalidade, e com o melhor desempenho experimental. Apesar das aves
alimentadas com de 15% de L-Glu apresentarem grande porcentagem de

aves normais, as mesmas apresentaram o pior desempenho.
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Levando-se em consideracdo as respostas bioldégicas das aves
guanto aos parametros avaliados, recomenda-se 8,56% de L-Glu e 15.000
Ul de VD para pintos de corte de 1 a 14 dias de idade para atender ao
ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e reducdo na

incidéncia de problemas de pernas.
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CAPITULO 2

EFEITOS DO ACIDO L-GLUTAMICO E DA VITAMINA D3 NOS
PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS DE TIBIOTARSOS E FEMURES DE
PINTOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

O tecido 0sseo é formado por uma estrutura organica composta de
fibrilas, principalmente colageno e proteinas nao colagenosas, na qual se
deposita a fase mineral, composta principalmente de hidroxiapatita.

O crescimento e a remodelacdo dos o0ssos longos das aves sé&o
regulados por complexas interacdes entre o potencial genético, fatores de
crescimento, influéncias ambientais e pela nutricdo, que influenciam a fisiologia
do osso.

No passado, 0 0sso era considerado apenas um tecido de suporte
mecanico importante para compor a estrutura do animal. Hoje, sabe-se que
além de suportar a musculatura e todo o peso do animal, esta intimamente
relacionado com o crescimento em geral (TARDIN, 1995).

Sabe-se que a presenca de quantidades adequadas de vitamina D s&o
requeridas para o crescimento normal, maturacdo e mineralizacdo do 0sso, e
para a manutencdo do tecido 6sseo maduro (NORMAN e HURWITZ, 1993,
ANDERSON e TOVERUD, 1994).
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RODRIGUES et al. (1996) observaram que pintos alimentados com
12,5% de L-Glu apresentaram melhor crescimento 0sseo que agueles que
receberam 5%, confirmando que o nivel de nitrogénio nao especifico de dietas
purificadas € fundamental para o desenvolvimento de pintos, conforme
observacbes feitas por FEATHERSTON (1976), MARUYAMA et al. (1976),
MORAES et al. (1987).

O papel dos fatores nutricionais é o mais relevante para a resisténcia
0ssea, podendo ser subdividido em nutrientes organicos e inorganicos.

Vitaminas tais como vitamina D, Bg, C e K sdo de grande importancia
na saude do osso, por estarem envolvidas na sintese de constituintes da
matriz, tais como colageno e osteocalcina, e na formacao de ligacdes cruzadas
no colageno (RATH et al., 2000).

Os objetivos desse estudo foram avaliar os efeitos de niveis de acido L-
glutdmico (L-Glu) e de vitamina Ds; nos parametros fisicos e quimicos de

tibiotarsos e fémures de pintos de corte de 1 a 14 dias de idade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos gerais

O experimento foi realizado utilizando-se esquema fatorial, em
delineamento inteiramente casualizado 3 x 4, com 3 niveis de acido glutamico
(L-Glu) x 4 niveis de vitamina D3 (VD), no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 336 pintos de corte, machos, Hubbard, com 1 dia de
idade com peso médio 40 gramas distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.
Os tratamentos consistiram de dieta béasica purificada (GUIMARAES, 1988)
(Quadro 1) contendo todos os aminoacidos essenciais (Quadro 2), vitaminas
(Quadro 3) (exceto vitamina D3), minerais (Quadro 4) e suplementada com trés
niveis de acido L-glutamico (5, 10 e 15%) combinados com quatro niveis de
vitamina D3 (0, 5.000, 10.000, 15.000 Ul/kg). Cada tratamento consistiu de
quatro repeticbes de sete aves cada. As aves foram alojadas em baterias
aguecidas com pisos de tela elevados e receberam agua e dieta ad libitum

durante todo o periodo experimental de 14 dias.
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Quadro 1 — Dieta basica purificada

Ingredientes

Quantidade (%)

Aminoécidos ndo essenciais”
Aminoécidos essenciais?
Mistura vitamfnica®

Mistura mineral®
Oleo de soja
Bicarbonato de sédio

Amido

Variavel
8,94

4,48

9,10

15,00

1,00

gsp 100,00

1/ Acido L-glutamico: 5%, 10% e 15%.
2/ veja Quadro 2.
3/ veja Quadro 3.
4/ veja Quadro 4.

Quadro 2 — Aminoacidos essenciais”

Aminoécidos

Quantidade (%)

L — Arginina. HCI

L — Histidina. HCI. H,O
L — Lisina. HCI

L — Tirosina

L — Fenilalanina

L — Triptofano

L — Metionina

L — Cisteina

L — Treonina
L — Leucina

L — Isoleucina
L — Valina

L — Prolina
Glicina

1,15
0,41
1,14
0,45
0,50
0,15
0,35
0,45
0,65
1,00
0,60
0,69
0,40
1,00

1/ SASSE e BAKER (1973).
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Quadro 3 — Mistura Vitaminica¥

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

Cloreto de Colina 60 %
Retinil Palmitato
Colecalciferol”

D - a - tocoferil acetato
Menadiona sddio bissulfito
Inositol

Riboflavina

Tiamina. HCI
Pantotenato de calcio
Niacina

Piridoxina

Acido folico

Biotina

B2 (0,1%)

BHT

Excipiente

3,39
5.000 UI
Variavel

22 Ul

2,0 mg
10g
9,0 mg
6,0 mg

20,0 mg

50,0 mg

8,0 mg
2,0mg
0,3 mg
20,0 mg

0,125 mg

Variavel

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).

2/ 0, 5.000, 10.000 e 15.000Ul/kg.
Fonte: ROCHE.

Quadro 4 — Mistura Mineral®

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

CaCOs; 18,6526 g
CaHPO,. 2H,0 30,5300 g
K;:HPO, 11,2000 g
NacCl 6,0000 g
FeSO, 0,2000 g
Zn0O 0,1225 g
CuS0,. 5H,0 0,0150 g
MnSQO,. H,O 0,5100 g
Kl 0,0400 g
MgCOs; 2,5000 g
Na,MoO,. 2H,0 1,0000 g
Na,SeO; 0,2200 mg
Excipiente (casca de arroz) 30,0000 g

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).
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2.2. Determinacgao dos parametros fisicos

Ao término do periodo experimental, 16 aves de cada tratamento foram
selecionadas ao acaso, sacrificadas por deslocamento cervical e 0s 0Ss0s
(tibiotarsos e fémures) de ambas as pernas removidos, limpos de todo tecido
aderente, medidos seus comprimentos e didmetros, com o uso de paquimetro
e, entdo, pesados.

A resisténcia a quebra ou flexdo dos ossos foi avaliada utilizando-se o
Instron Corporation IX Automated Materials Testing System 1,09, adaptado
com pecgas de acordo com o tamanho dos 0ss0s, sempre mantendo 0 mesmo

ponto de quebra.

2.3. Determinag&o de minerais nas cinzas:

Dez ossos (tibiotarsos e fémures) de cada tratamento foram utilizados
para a determinacéo dos teores de cinzas em forno do tipo Mufla a 600 C. A
seguir, as cinzas foram utilizadas para o preparo da solucdo mineral. Esta
solugdo mineral aquosa consistiu em dissolver as cinzas contidas nos cadinhos
em 15 mL de solucéo de &cido cloridrico (1 :1), a fim de solubilizar os minerais
presentes nas cinzas. O acido foi evaporado em banho de areia por 30
minutos. O aquecimento em meio acido tem a funcdo de descomplexar os
minerais, a fim de que sejam dosados nas analises subsequentes. Apés o
resfriamento dos cadinhos, o seu material foi redissolvido em agua destilada e
deionizada, filtrado em papel-filtro, recebendo o filtrado em baldo volumétrico
de 100 mL, obtendo-se, assim, a solugdo mineral.

As concentragfes de calcio, magnésio nas cinzas de ambos 0s 0Ssos
foram determinados por espectrofotometria de absorcdo atdbmica. As
concentracOes de fosforo nas cinzas de ambos os ossos foram determinados
por colorimetria. Essas determinacdes foram feitas conforme metodologias
descritas por SILVA (1990).
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2.4. Andlise estatistica:

A andlise estatistica dos dados obtidos foi feita por regressdo. A
escolha do melhor modelo baseou-se no coeficiente de determinacédo (R?), na
significancia dos coeficientes de regressao pelo teste “t” de Student e na

coeréncia com o fenémeno bioldgico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Comprimento, diametro e resisténcia a quebra de fémures e
tibiotarsos

Os valores médios de comprimento, diametro e resisténcia 6ssea do
fémur e tibiotarso dos pintos de corte sdo apresentados no Quadro 5. O
resumo da analise de variancia encontra-se no Quadro 6.

Nas Figuras 1 e 2, observou-se efeito significativo de tratamento (P <
0,01) no comprimento do fémur e tibiotarso. Os comprimentos maximos
estimados (37,61 mm para o fémur e 50,36 mm para o tibiotarso) foram obtidos
com 9,51% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, e 9,99% de L-Glu e 15.000 Ul de VD,
respectivamente (Quadro 7).

O osso € um tecido heterogéneo complexo que suporta a musculatura,
e, dessa forma, seu crescimento e desenvolvimento estdo intimamente ligados
com o crescimento corporal total. Assim, as aves que apresentaram o pior
desempenho (Quadro 5, Capitulo 1) apresentaram também piora no
desenvolvimento ésseo.

Os menores comprimentos dos 0ssos tibiotarso e fémur foram obtidos
com 5 e 15% de L-Glu, o que confirma o obtido por SILVA (1995), que
observou reducdo dos comprimentos de tibiotarsos e fémures com a
suplementacéo de 5% de L-Glu.

Os resultados obtidos estdo de acordo com CHEVILLE e HORST
(1981), HEDSTROM et al. (1986) e PERRY et al. (1991), que observaram
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diferencas no comprimento dos tibiotarsos e fémures na deficiéncia e na

suplementacéo de VD.

Quadro 5 - Comprimento, diametro e resisténcia média do fémur e do tibiotarso
de pintos de corte de 1 a 14 dias de idade

Caracteristica Vitamina D3 Acido L-glutamico (%) Média
urn 5 10 15
Comprimento do fémur (mm) 0 32,68 34,13 32,00 32,94
5.000 33,75 35,63 32,25 33,88
10.000 34,75 37,00 34,00 35,25
15.000 35,75 37,25 35,00 36,00
Média 34,23 36,00 33,31
Comprimento do tibiotarso (mm) 0 41,25 46,13 42,63 43,34
5.000 44,13 48,00 45,00 45,71
10.000 46,00 48,25 45,75 46,67
15.000 48,25 49,88 46,25 48,13
Média 44,91 48,07 44,91
Diametro do fémur (mm) 0 3,00 3,50 3,00 3,17
5.000 3,00 3,63 3,00 3,21
10.000 3,50 3,63 3,00 3,38
15.000 3,83 3,50 2,75 3,36
Média 3,33 3,57 2,94
Diametro do tibiotarso (mm) 0 3,00 3,33 3,00 3,11
5.000 3,13 3,33 3,00 3,15
10.000 3,38 3,25 2,75 3,13
15.000 3,88 3,13 2,63 3,21
Média 3,35 3,26 2,85
Resisténcia do fémur (kgf/cmz) 0 43,01 34,96 29,09 35,69
5.000 35,37 41,08 28,72 35,06
10.000 38,17 53,12 34,04 41,78
15.000 47,03 34,99 25,96 35,99
Média 40,90 41,04 29,45
Resisténcia do tibiotarso (kgf/cmz) 0 36,97 33,35 24,79 35,04
5.000 36,13 40,56 31,05 35,91
10.000 39,31 42,97 30,74 37,67
15.000 51,78 38,27 23,62 37,89
Média 41,05 38,79 27,55
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Quadro 6 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacéo e
coeficiente de variacdo experimental (C.V.) para comprimento,
diametro e resisténcia de fémures e tibiotarsos

Fémur Tibiotarso

Fonte de variagdo  Comprimento Didmetro Resisténcia Comprimento Diametro Resisténcia

L-Glu ok . ok . ok .
Vitamina D3 *k ns *k *k ns .
L-Glu x vitamina D3 ns * ok *k *k *k
C.V. (%) 2,01 10,54 8,14 1,74 7,98 9,17

** Significativo pelo teste F (P < 0,01).
* Significativo pelo teste F (P < 0,05).
ns nao significativo.

Q = 26,4200 + 1,6906**Glu - 0,08913**Glu? + 0,0002115**VD R?=0,97

.. 40

£

<
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s‘q;)

S

S 35

< - 15

]

E

a

g .

O 4 Acido glutamico
(%)

5.000

10.000

15.000
Vitamina D (U.l.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 1 - Estimativa do comprimento do fémur em funcdo de niveis de acido L-
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Quadro 7 — Estimativa de niveis de &acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pinos de corte, considerando as
caracteristicas dos fémures e tibiotarsos

Estimativa
Caracteristica Equacéo ajustada R? Resposta L-Glu Vitamina D
Maxima (%) )
Comprimento do fémur (mm) Y = 26,4200 + 1,6906**Glu — 0,08913**Glu’® + 0,0002115**VD 0,97 37,61 9,51 15.000
Diametro do fémur (mm) Y = 1,5738+ 0,3590**Glu — 0,01712**Glu® + 0,00008933**VVD — 0,000007450**GluVD 0,91 3,62 10,49 15.000
Resisténcia do fémur (kgf/cmz) Y + 26,5932 + 3,5460**Glu — 0,2345**Glu? + 0,0009260**V/D + 0,00000005157**VD? 0,56 52,47 7,57 8.978
Comprimento do tibiotarso (mm) Y = 33,1375 + 2,5250**Glu — 0,1263**Glu? + 0,0003067**\VD 0,91 50,36 9,99 15.000
Diametro do tibiotarso (mm) Y = 2,4177 + 0,1468*Glu — 0,006650**Glu’ + 0,00009030**VD — 0,000008500**GIluvD 0,90 3,17 11,04 15.000
Resisténcia do tibiotarso (kgf/cmz) Y = 30,2810 + 2,2424**Glu — 0,1796**Glu? + 0,001006**VD — 0,00000003995**VD? 0,73 43,35 6,25 12.591

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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¢ = 33,1375 + 2,5250Glu - 0,1263Glu? + 0,0003067*VD R?=0,91

55

50

(cm)

- 15
45

Comprimento do tibiotarso

Acido glutamico
(%)

5
5.000 10.000
15.000

Vitamina D (U.L)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 2 - Estimativa do comprimento do tibiotarso em funcdo de niveis de
acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

Na Figuras 3 e 4, observou-se diametro maximo estimado de 3,57 mm
com 10,49% de L-Glu e de 10.000 Ul de VD, para o fémur e diametro maximo
estimado de 3,17 mm com 11,04% de L-Glu e 15.000 Ul de VD,
respectivamente (Quadro 7).

Os pintos jovens necessitaram de altos niveis de VD para maximizarem
0s parametros 0sseos. Essas observacdes permitem sugerir que as aves de
crescimento rapido nao estdo produzindo diidroxicolecalciferol a partir da
vitamina D3 suficientemente rapido, para absorver célcio e, consequentemente,

permitir bom desenvolvimento 6sseo.
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Pintos alimentados com niveis de 10% de L-Glu, como fonte de
nitrogénio ndo especifico apresentaram melhor crescimento 6sseo que aqueles
alimentados com baixo nivel de nitrogénio ndo especifico (5%), confirmando
gue o nivel de nitrogénio ndo especifico de dietas purificadas é essencial para
o desenvolvimento corporal das aves. O nivel é ainda variavel conforme
observacoes feitas por diversos autores. MORAES et al. (1984) e GUIMARAES
et al. (1993) verificaram ser necessario 10% de L-Glu ou quantidades
isonitrogenas de L-Glu e L-Ala para pintos de corte criados no chdo ou em
bateria aquecida. SILVA e MORAES (1995) observaram que, para o
crescimento adequado de fémures e tibiotarsos de pintos de corte, foi

necessario o minimo de 7,5% de L-Glu.

Q =1,5738 + 0,3590**Glu - 0,01712**Glu? + 0,00008933**VD - 0,000007450**GluVD
R?=0,91

IN
_ 1

15

10
Acido glutamico
(%)

Diadmetro do fémur (cm)
w

5.000
10.000 15.000

Vitamina D (U.1.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 3 - Estimativa do didmetro do fémur em funcdo de niveis de &cido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

39



Q =2,4177 +0,1468*Glu - 0,006650**Glu 2 + 0,00009030**VD - 0,000008500**GluVD

R?=0,90

S
1

15

Diametro do tibiotarso (cm)
w

Acido glutamico
(%)
5.000 10.000 5

15.000

Vitamina D (U.l.)

** @ * Sjgnificativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 4 - Estimativa do diametro do tibiotarso em funcédo de niveis de acido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

A resisténcia maxima estimada para o fémur foi de 52,47 kgf/cm? com
7,57% de L-Glu e de 8.978 Ul de VD (Quadro 7, Figura 5). Para o tibiotarso, a
resisténcia maxima estimada foi de 43,35 kgf/cm? obtida com 6,24% de L-Glu e
12.591 Ul de VD (Figura 6).

Os resultados obtidos confirmam o encontrado por LOFTON e
SOARES (1986), que verificaram reducao na resisténcia dos tibiotarsos quando
os frangos de corte foram alimentados com dietas a base de milho e farelo de
soja contendo baixos niveis de vitamina Ds/kg de racdo e aumento na

resisténcia dos tibiotarsos com altos niveis na ragao.
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As aves de crescimento rapido apresentam discrepancia entre o peso
corporal e o comprimento do tibiotarso, aparentemente como resultado do
melhoramento para acumulo de massa muscular. O peso corporal aumenta
mesmo quando o crescimento longitudinal do tibiotarso cessa, 0 que leva,
entdo, a reducao na resisténcia do tibiotarso, que teria que suportar maior peso
corporal.

YALCIN et al. (1998) relataram que a resisténcia do tibiotarso esta
relacionada com o comprimento dos 0Ss0s, 0 que poderia explicar, em parte 0s
nossos resultados, quando houve um aumento na resisténcia do tibiotarso e
fémur com o aumento nos niveis de VD.

Excesso de consumo de nitrogénio pode produzir balan¢co negativo de
calcio e atrofia no crescimento e resisténcia 6ssea, como observado com 15%
de L-Glu.

N&do apenas 0s minerais, mas também o0s constituintes da matriz
organica também sao responsaveis pela resisténcia 6ssea. Observou-se que 0
aumento nas concentracdes de proteinas nao colagenosas (PNC) (Quadro 5,
Capitulo 3) com o consumo de excesso de nitrogénio nao especifico reduziu a
resisténcia de fémures e tibiotarsos de pintos de corte.

N
Y =26,5932 + 3,5460**Glu - 0,2345**Glu 2 + 0,0009260**VD + 0,00000005157**VD 2
R?=0,56

60

——
—— =

50 s e ———
G e W

7727 7 755K TS

0 ,;1111”',""'

15

30

Resisténcia do fémur
(kgflcm?)

10
Acido glutamico
(%)

204

5.000
10.000 15.000

Vitamina D (U.L.)
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 5 - Estimativa da resisténcia do fémur em funcéo de niveis de &cido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Y 30,2810 + 2,2424%Glu - 0,1796%GIu? + 0,001006VD - 0,00000003995*V/D 2
(R?=0,73; * 1%, Teste t)

60

50 4

= ”""'
,ﬁ”” LLZT7 7

40 -

- 15

Resisténcia da
tibiotarso
(kgf/cm?)

0.
Acido glutamico
(%)

30 -
204

5.000

10.000

15.000
Vitamina D (U.l.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 6 - Estimativa da resisténcia do tibiotarso em funcédo de niveis de acido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

3.2. Porcentagem de cinza 6ssea do tibiotarso e fémur

Os valores médios de cinzas do tibiotarso e do fémur de pintos de corte
de 1 a 14 dias de idade sao apresentados no Quadro 8. O resumo da analise
de variancia encontra-se no Quadro 9.

As porcentagens de cinzas no fémur e tibiotarso foram
significativamente (P < 0,01) influenciadas pelos niveis de L-Glu e de VD,
sendo que a porcentagem maxima estimada (44,37% para o fémur e 40,73%
para o tibiotarso) foram obtidas com 15% de L-Glu e 8.502 Ul de VD e 15% de
L-Glu e 15.000 Ul de VD, respectivamente.

Os pintos que receberam dieta suplementada com 5% de L-Glu
apresentaram 0s mais baixos teores de cinzas dos 0ssos tibiotarso e fémur,

diretamente relacionado com a maior incidéncia de problemas de pernas

42



(Quadro 8, Capitulo 1). Essa reducéo no teor de cinza 0ssea podde ser revertida
pela suplementacdo com vitamina D dietética

Corroborando os resultados observados, EDWARDS (1988, 1990) e
VAIANO et al. (1994) relataram que a adicdo de metabolitos da vitamina D a
dieta reduz a incidéncia e severidade de problemas de pernas e aumenta o
contetdo de cinza 6ssea

Ainda de acordo com o observado, HEDSTROM et al. (1986)
descreveram raquitismo em perus de corte, que receberam dieta sintética
deficiente em vitamina D. Além disso, houve decréscimo na cinza 6ssea, e nos
minerais célcio, fésforo e magnésio nas cinzas.

HURWITZ et al. (1973), SANDERS e EDWARDS (1991), ROBERSON
e EDWARDS (1994) e SINGH e GREWAL (1994) também observaram
aumento na porcentagem de cinza 6ssea nas aves que receberam dietas
suplementadas com vitamina D3 e decréscimo na incidéncia de raquitismo nos

animais alimentados com altos niveis.

Quadro 8 — Porcentagem de cinzas do fémur e do tibiotarso de pintos de corte
de 1 a 14 dias de idade

Caracteristica Vitamina D Acido L-glutamico (%) Média
(U1 5 10 15

Cinzas no fémur (%) 0 33,82 33,98 40,34 36,05
5.000 34,63 39,09 39,81 37,84
10.000 35,73 35,91 39,57 37,07
15.000 31,40 39,78 39,66 36,95

Média 33,90 37,19 39,85
Cinzas no tibiotarso (%) 0 25,82 29,00 37,17 30,66
5.000 33,63 29,13 39,16 33,97
10.000 30,91 31,18 38,00 33,36
15.000 33,08 37,36 38,68 36,37

Média 30,86 31,67 38,25
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Quadro 9 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacéo e

coeficiente de variagao experimental (C.V.) para porcentagens de
cinzas nos fémures e tibiotarsos

Cinzas
Fonte de variagédo Fémur Tibiotarso
L-Glu ok ok
Vitamina D3 *k *k
L-Glu x vitamina D3 *k *x
C.V. (%) 2,32 4,58

** Significativo pelo teste F (P< 0,01).
* Significativo pelo teste F (P < 0,05).

¢ = 30,2606 + 0,5947**Glu + 0,0003265**VD - 0,00000001920**VD 2
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 7 - Estimativa dos teores de cinzas no fémur em funcdo de niveis de
acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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N
Y = 33,3558 - 1,5731*Glu + 0,1156*Glu 2 + 0,0003306**VD
(R?=0,79; * 1%, Teste t)

15

Cinzas no tibiotarrso (%)

Acido glutamico
(%)

10.000

Vitamina D (U.L.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 8 - Estimativa dos teores de cinzas no tibiotarso em funcéo de niveis de
acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

3.3. Concentracbes de calcio, fosforo, magnésio e relagdo Ca:P nas
cinzas dos fémures e tibiotarsos:

O Quadro 10 apresenta as concentracdes médias obtidas para calcio,
fésforo, magnésio e relacdo Ca:P nas cinzas dos fémures e dos tibiotarsos O
resumo da analise de variancia encontra-se no Quadroll.

Foram observados efeitos significativos (P< 0,01) dos niveis de L-Glu e
de VD nas concentragBes de calcio nas cinzas dos fémures. Na Figura 9,
verificou-se redugdo nas concentracdes de célcio nas cinzas dos fémures com
a suplementacédo de L-Glu. A concentracdo de calcio atingiu 0 minimo (33,20%)
no fémur foi obtido com 15% de L-Glu e 9.694 Ul de VD (Quadro 12).
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Ao contrario dos resultado obtidos, RIBEIRO et al. (1995) nao
encontraram diferenca significativa (P > 0,05) nas concentracfdes de calcio nas
cinzas dos fémures de pintos de corte que receberam dietas experimentais

com diferentes niveis de nitrogénio nao especifico.

Quadro 10 — Concentracdes meédias de calcio, fésforo, relacédo célcio:fésforo e
magnésio nas cinzas do fémur e tibiotarso

Caracteristica Vitamina D3 Acido L-glutamico (%) Média
(D)} 5 10 15
Célcio no fémur (%) 0 44,33 36,83 34,29 38,48
5.000 39,34 35,67 33,94 36,32
10.000 36,56 37,03 33,70 35,76
15.000 37,14 37,15 35,28 36,52
Média 39,34 36,67 34,30
Célcio no tibiotarso (%) 0 38,14 37,64 36,80 37,53
5.000 39,76 37,01 36,52 37,76
10.000 38,60 36,71 35,29 36,87
15.000 34,82 35,72 37,06 35,87
Média 37,83 36,77 36,42
Fo6sforo no fémur (%) 0 21,18 20,93 19,07 20,39
5.000 21,17 19,98 19,03 20,06
10.000 19,01 21,24 20,93 20,39
15.000 19,27 19,38 20,72 19,79
Média 20,16 20,38 19,94
Fésforo no tibiotarso (%) 0 22,59 20,08 21,41 21,36
5.000 20,44 20,57 19,61 20,21
10.000 21,64 21,32 20,67 21,21
15.000 19,07 19,63 19,66 19,45
Média 20,94 20,40 20,34
Relacao célcio:fésforo no fémur 0 2,10 1,76 1,80 1,89
5.000 1,86 1,78 1,78 1,81
10.000 1,92 1,74 1,61 1,76
15.000 1,93 1,91 1,70 1,85
Média 1,95 1,80 1,72
Relagao célcio:fésforo no tibiotarso 0 1,69 1,87 1,72 1,76
5.000 1,96 1,80 1,86 1,87
10.000 1,78 1,72 1,71 1,74
15.000 1,82 1,82 1,89 1,84
Média 1,81 1,80 1,80
Magnésio no fémur (%) 0 1,05 1,05 1,02 1,04
5.000 1,10 0,80 0,86 0,92
10.000 0,97 0,80 0,74 0,84
15.000 0,67 0,81 0,71 0,73
Média 0,95 0,87 0,83
Magnésio no tibiotarso (%) 0 1,05 0,85 0,95 0,95
5.000 1,20 1,00 0,92 1,04
10.000 0,83 0,96 0,83 0,87
15.000 0,94 0,90 0,98 0,94
Média 1,01 0,93 0,92
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Quadro 11 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacdo e
coeficiente de variagdo experimental (C.V.) para calcio (Ca),
fésforo (P), magnésio (Mg) e relacdo Ca:P nas cinzas de fémures

e tibiotarsos

Fémur Tibiotarso
Fonte de variagcdo Ca P Mg CaP Ca P Mg CalP
L-Glu ** ns ** *x ns ns * ns
Vitamina Ds ok ns * * ns ok ok ns
L-Glu x vitamina D3 * * * * ns ns * ns
C.V. (%) 3,16 4,69 11,55 4,40 5,84 5,03 9,02 7,67

" Significativo pelo teste F (P<0,01).
" Significativo pelo teste F (P<0,05).
Ns né&o significativo.

Na Figura 10, ndo foi verificado diferenca significativa entre os

tratamentos nas concentragcdes de calcio, que foi constante e igual a 37,01%.
Corroborando o resultado acima, SILVA e MORAES (1995) nao

verificaram efeito significativo de L-Glu nas concentracbes médias de calcio

nos tibiotarsos de pintos de corte aos 14 dias de idade.

No entanto, MORAES et al. (1997) observaram que as aves que

receberam os tratamentos em que a dieta basica foi suplementada com 12,5%

de L-Glu, apresentaram aumento na concentracdo de calcio nos tibiotarsos,

discordando dos resultados obtidos.
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Q =43,5055 - 0,5040**Glu - 0,0005679**VD + 0,00000002929VD 2
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 9 - Estimativa da concentracdo de calcio no fémur em funcéo de niveis
de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

9 =Y=37,01%

45
S
® 40+
S
S
2
o) - 15
o 35 1
8
30 Acido glutamico

(%)

5.000 5
10.000 15.000

Vitamina D (U.1.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 10 - Estimativa da concentracdo de calcio no tibiotarso em funcéo de
niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Quadro 12 — Estimativa de niveis de acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pintos de corte, considerando as
porcentagens de cinzas e de minerais nas cinzas de fémures e tibiotarsos

Estimativa
Caracteristica Equacéao ajustada R® Resposta Resposta L-Glu Vitamina D3
méaxima  minima %) uI)
Cinzas no fémur (%) Y = 30,2606 + 0,5947**Glu + 0,0003265**VD — 0,00000001920**VD? 0,71 44,37 - 15 8.502
Célcio no fémur (%) Y = 43,5055 — 0,5040**Glu — 0,0005679**VD + 2,929 x 10%*vD? 0,70 - 33,20 15 9.694
Fésforo no fémur (%) Y = 19,9335 + 0,02961**VD*? — 0,0003008**VD (5%) 0,92 19,05 5 15.000
Y = pontos experimentais (10%) - 21,24 - 10 10.000
Y = 19,5147 — 0,01847*VD"? + 0,0002536**VD (15%) 0,66 21,05 - 15 15.000
Magnésio no fémur (%) Y =1,1504 - 0,01181**Glu — 0,00002030**VD 0,73 - 0,67 15 15.000
Ca:P no fémur Y = 2,1215 — 0,02313**Glu — 0,00002829**VD + 1,658 x 10°**VD? 0,72 1,95 - 5 15.000
Cinzas no tibiotarso (%) Y = 33,3558 — 1,5731**Glu + 0,1156**Glu® + 0,0003306**VD 0,79 40,73 - 15 15.000
Célcio no tibiotarso (%) Y=Y=37,01 . 37,01 37,01 - -
Fosforo no tibiotarso (%) Y =Y =20,55 . 20,55 20,55 - -
Magnésio no tibiotarso (%) Y = pontos experimentais (5%) - 1,20 - 5 5.000
Y = 0,8546 + 0,00003368**VD — 0,000000002075**VD? (10%) 0,86 0,99 10 8.145
Y = 0,9648 — 0,00002580**V/D + 0,000000001700**VD? (15%) 0,62 - 0,96 15 7.588
Ca:P no tibiotarso Y=Y=1,80 . 1,80 1,80 - -

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Nas cinzas dos fémures dos pintos alimentados com 10% de L-Glu e
10.000 Ul de VD encontrou-se as maiores concentracdes de fosforo (21,24%).
SILVA e MORAES (1995) ndo encontraram diferenca significativa (P > 0,05)
entre 5, 7,5 e 10% de L-Glu nas concentracbes medias de fosforo, mas
decréscimo a partir de 12,5% de L-Glu, e GUIMARAES et al. (1996)
observaram aumento nas concentragbes de fésforo nas cinzas, quando as

aves foram submetidas a dieta suplementada com 10% de L-Glu.
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5%: Y =19,9335 +0,02961* *VD'/2 -0,0003008 **/D  R? =092
15%: Y =195147 - 001847 *VDY/2 +0,0002536 **VD  R2 = 0,66

** e * Significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 11 - Estimativa da concentracdo de fosforo nas cinzas do fémur em
funcdo de niveis de vitamina D (VD), em diferentes percentuais de
acido glutamico (Glu).
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Figura 12 - Estimativa da concentracdo de fésforo nas cinzas do tibiotarso em
funcéo de niveis de vitamina D, em diferentes percentuais de acido
glutédmico.

Ao contrario do observado para a relagdo Ca:P do fémur (Figura 13),
nao foi observado efeito significativo de tratamento na relacdo Ca:P dos
tibiotarsos, constante e igual a 1,80. (Figura 14). A maior relacdo Ca:P no
fémur (1,95) estimada e proxima de 2:1, que foi utilizada na formulacdo das
dietas, foi obtida com 5% de L-Glu e 15.000 Ul de VD. SILVA (1995) observou
que somente com altos niveis de L-Glu (12,5%) que a relacdo Ca:P dos
fémures foi proxima de 2:1. Nos tibiotarsos, assim como o encontrado, nao
houve efeito significativo (P > 0,05) dos niveis de L-Glu na relacdo Ca:P.

RIBEIRO et al. (1995) nao observaram quaisquer diferencas
significativas (P > 0,05) na relacdo Ca:P nos fémures, diferente do observado.

Na figura 15, observou-se efeito linear dos niveis de L-Glu e VD
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(P <0,01) nas concentracfes de magnésio nas cinzas do fémur, apresentando
decréscimo (0,67%) com a suplementacao de L-Glu (15%) e VD (15.000 Ul).

Q =2,1215 - 0,02313*Glu - 0,00002829**VD + 0,000000001658**VD 2
R?=0,72

N
&
_ 1

»
o
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Relagdo Ca:P no fémui

Acido glutamico
(%)

5.000 5
10.000 15.000

Vitamina D (U.l.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 13 - Estimativa da relacdo Ca:P no fémur em funcdo de niveis de acido
glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

PERINI (1993) observou que as aves que receberam dieta
suplementada com 12,5% de L-Glu apresentaram maiores concentracdes de
magnésio nas cinzas dos fémures que as aves que receberam dieta contendo
baixos niveis de L-Glu (5,0%).

A menor concentracdo de magnésio (0,97%) no tibiotarso foi obtida
com 5% de L-Glu e 10.000 Ul de VD.
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Figura 14 - Estimativa da relacdo Ca:P no tibiotarso em funcdo de niveis de
acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 15 - Estimativa da concentragdo de magnésio no fémur em funcdo de
niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Pouco se sabe sobre a composi¢cédo quimica total ou mesmo parcial de
0ssos das pernas de animais deficientes em nitrogénio ndo especifico. Além
disso, as pequenas variagcdes nas concentracdes de macrominerais 0Sseos
tem permitido sugerir que as deformacdes nas pernas estejam associadas a
alteracdes na matriz organica dos 0Ssos.

N&o foi observado relagao direta entre as concentracées de minerais e
incidéncia de problemas de pernas, uma vez que as concentracées meédias de

calcio, fosforo e magnésio se encontraram numa faixa fisioloégica normal.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 16 - Estimativa da concentragdo de magnésio no tibiotarso em funcéo
de niveis de acido glutamico e vitamina D (VD).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos de trés niveis de acido
L-glutdmico (L-Glu) em esquema fatorial, combinados com quatro niveis de
vitamina D3 (VD) nos parametros fisicos (comprimento, didametro e resisténcia),
cinzas e minerais dos 0ssos de pintos de corte, machos, Hubbard, aos 14 dias
de idade. As aves foram alojadas em baterias aquecidas com piso de tela
elevado, recebendo agua e racao ad libitum.

Aos 14 dias de idade, as aves foram sacrificadas por deslocamento
cervical, e, entéo, retiradas as pernas. Os 0ssos tibiotarsos e fémures foram
limpos de todo tecido aderente, medidos seus comprimentos e diametros com
0 uso de paquimetro e avaliada a resisténcia a quebra. Esses ossos foram
utilizados na determinacdo dos teores de cinzas e minerais calcio, fosforo,
magneésio e relacdo Ca:P nas cinzas.

O comprimento maximo estimado para o fémur foi de 37,61 mm, com
9,51% de L-Glu e 15.000 Ul de VD; e de 50,36 mm para o tibiotarso, com
9,99% de L-Glu e 15.000 Ul de VD. O diametro méaximo do fémur (3,57 mm) foi
obtido com 10,49% de L-Glu e 10.000 Ul de vitamina D3, e 3,17 mm com
11,04% de L-Glu e 15.000 Ul de VD para o tibiotarso. A resisténcia maxima
(52,47 kgflcm?) estimada para o fémur foi determinada com 7,57% de L-Glu e
8.978UI de VD. Para o tibiotarso, a resisténcia méaxima (43,35 kgf/cm?) foi
obtida com 6,24% de L-Glu e 12.591 Ul de VD.

A maior porcentagem de cinza 0ssea do fémur (44,37%) foi obtida com
15% de L-Glu de 8.502 Ul de VD, e 40,73% com 15% de L-Glu combinado com
15.000 Ul de VD para o tibiotarso.
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N&o foi observada diferenga significativa entre os tratamentos para as
concentragbes de calcio nos tibiotarsos, que foi constante e equivalente a
37,01%. Houve reducdo nas concentracfes de calcio (33,2%) nas cinzas do
fémur com a suplementacéo de niveis de L-Glu até 9.694 Ul de VD.

N&o houve efeito de tratamento nas concentragbes de fosforo no
tibiotarso, que se manteve constante e igual a 20,55%.

N&o foi observado efeito de tratamento na relacdo Ca:P do tibiotarso,
que foi constante e igual a 1,80. No fémur, houve efeito de tratamento na
relacdo Ca:P, sendo que a melhor relacéo (1,95) foi obtida com 5% de L-Glu e
15.000 Ul de VD.

No fémur, houve decréscimo até (0,67%) nos niveis de magnésio com
a suplementacdo de L-Glu e de VD. No tibiotarso, a maior concentracdo de
magnésio foi encontrada com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD.

A maior porcentagem de aves com problemas de pernas (69,35%)
apresentaram 0s menores teores de cinza 6ssea no fémur e tibiotarso, mas
nao foi observada nenhuma relacdo entre as concentracdes de minerais nas
cinzas dos 0ssos e a incidéncia de problemas de pernas.

Altos niveis de VD (15.000 Ul) foram necesséarios para maximizar a
relacdo Ca:P (1,95) no fémur.

Levando-se em consideracdo os parametros avaliados, principalmente
resisténcia a quebra, devido sua importancia no processamento das aves,
recomenda-se 10% de L-Glu como fonte de nitrogénio ndo especifico e 15.000
Ul de VD para atender aos diversos parametros avaliados para pintos de corte
de 1 a 14 dias de idade.
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CAPITULO 3

EFEITOS DO ACIDO L-GLUTAMICO E DA VITAMINA D3 NOS
PARAMETROS BIOQUIMICOS DOS OSSOS E SORO SANGUINEO DE
PINTOS DE CORTE

1. INTRODUCAO

Alguns trabalhos tém mostrado que o nivel de nitrogénio ndo especifico
da dieta influencia o aparecimento das anomalias nas pernas (GUIMARAES et
al., 1993 a, b e 1996; RIBEIRO et al., 1995a e c, SILVA e MORAES, 1995).

Das fontes e niveis estudados, o acido L-glutamico (L-Glu) a 12,5%
(SUGAHARA e ARIYOSHI, 1967; MARUYAMA et al., 1976; FEATHERSTON,
1976; MORAES et al., 1984; MORAES et al., 1987; ROGLER et al., 1988) ou
guantidades isonitrogenas de acido L-aspartico e L-alanina (RIBEIRO et al.,
1995c¢) reduziram significativamente a incidéncia dos problemas de pernas.

Niveis de L-Glu inferiores a 10% para aves criadas no chéo
(GUIMARAES et al., 1993a) e 12,5% para aves criadas em baterias aquecidas
(GUIMARAES et al., 1993b) resultaram em baixos ganhos de peso, elevada
incidéncia de problemas de pernas e, consequentemente, alta taxa de
mortalidade. Essas observacfes sugerem que os problemas de pernas podem
estar associados as caracteristicas genéticas dos animais que apresentam um
crescimento e acumulo de tecido muscular muito rapidos e, provavelmente, o

esqueleto 6sseo ndo acompanha o mesmo desenvolvimento.
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Outros estudos foram conduzidos enfocando diferentes niveis das
vitaminas D (PERINI, 1993) e K (RODRIGUES e MORAES, 1995;
RODRIGUES et al., 1996) e da relacéo célcio e fosforo da dieta (EDWARDS e
VELTMAN, 1983; CORNELIO, 1995). Embora a vitamina K seja essencial para
a sintese de algumas proteinas ndo colagenosas dos 0ssos (OLSON, 1984;
PRICE, 1985; HAUSCHKA, 1986; VERMEER et al., 1995), nao foi verificado
nenhum efeito benéfico de niveis elevados ou agravamento devido a niveis
reduzidos nos problemas de pernas. A vitamina D fornecida nas racdes como
colecalciferol somente foi benéfica em niveis bem superiores (25.000 Ul) ao
normalmente utilizado (2.250Ul.), reduzindo as deformacdes (PERINI, 1993).
Todavia, o nivel adequado deve ser, ainda, pesquisado.

Em todos os trabalhos verificou-se que os animais com alta incidéncia
de problemas de pernas apresentaram significativamente altos teores de
proteinas ndo colagenosas ou extraiveis com EDTA (HAUSCHKA, 1985). Na
fracdo proteinas ndo colagenosas estao pelo menos trés proteinas que contem
trés residuos do aminoéacido y-carboxi-glutdmico (Gla) as quais foram
denominadas Gla-proteinas (HAUSCHKA et al., 1975; HAUSCHKA e GALLOP,
1977). Estes aminoacidos apresentam uma forte capacidade de complexar ions
Ca'", mas, ainda ndo sdo conhecidas as fungbes das proteinas no
desenvolvimento do tecido 6sseo (HAUSCHKA et al., 1975; LIAN et al., 1979;
GUIMARAES et al., 1996).

VETTER et al. (1991) observaram que as mudangcas nas
concentragbes de proteinas ndo colagenosas podem contribuir para a
fragilidade do osso por interferéncia com a completa mineralizacdo e/ou
arquitetura normal.

Raquitismo experimental em aves é caracterizado pelo retardo no
crescimento corporal, hipocalcemia, hipofosfatemia, atividade elevada de
fosfatase alcalina no soro, hiperplasia da paratiredide e severa distorcdo 0ssea
(HEDSTROM et al., 1986).

Os osteoblastos secretam grande quantidade de fosfatase alcalina
guando estdo depositando ativamente a matriz éssea. Acredita-se que essa
enzima aumenta a concentragéo local de fosfato inorganico ou ative as fibras
de colageno, de modo a causar a deposicéo de sais de calcio. Devido a difuséo

de certa quantidade de fosfatase alcalina no sangue, o nivel dessa enzima
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constitui, em geral, um bom indicador da velocidade de formacdo Ossea
(PARTHEMORE et al., 1993; CHRISTENSON, 1997).

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos de niveis de L-glutamico
(L-Glu) e vitamina D3 nos parametros bioquimicos dos 0ssos e soro sanguineo
de pintos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos gerais

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial, em um
delineamento inteiramente casualizado 3 x 4 (3 niveis de acido glutamico x 4
niveis de vitamina D3), no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia,
na Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 336 pintos de um dia, machos, Hubbard, de peso
meédio 40 gramas distribuidos aleatoriamente nos tratamentos. Os tratamentos
consistiram de uma dieta béasica purificada (GUIMARAES, 1988) (Quadro 1),
contendo todos os aminodacidos essenciais (Quadro 2), vitaminas (Quadro 3)
(exceto vitamina D3) minerais (Quadro 4) , suplementada com trés niveis de
acido L-glutamico (5, 10 e 15%) combinados com quatro niveis de vitamina D3
(0, 5.000, 10.000, 15.000 Ul/kg). Cada tratamento consistiu de quatro
repeticbes de sete aves cada. As aves foram alojadas em baterias aquecidas
com pisos de tela elevados e receberam agua e dieta ad libitum durante todo o
periodo experimental de 14 dias.

Ao término do periodo experimental, 16 aves de cada tratamento foram
sacrificadas por deslocamento cervical e 0os 0ssos ( tibiotarsos e fémures) de
ambas as pernas removidos, limpos de todo tecido aderente e medidos seus

comprimentos, com o uso de paquimetro, sendo entdo pesados.
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Quadro 1 — Dieta basica purificada

Ingredientes

Quantidade (%)

Aminoécidos ndo essenciais”
Aminoécidos essenciais?
Mistura vitamfnica®

Mistura mineral®

Oleo de soja

Bicarbonato de sédio

Amido

Variavel
8,94
4,48
9,10
15,00
1,00
gsp 100,00

1/ Acido L-glutamico: 5%, 10% e 15%.
2/ veja Quadro 2.
3/ veja Quadro 3.
4/ veja Quadro 4.

Quadro 2 — Aminoacidos essenciaisY

Aminoacidos

Quantidade (%)

L - Arginina. HCI

L — Histidina. HCI. H,O
L — Lisina. HCI

L — Tirosina

L — Fenilalanina

L — Triptofano

L — Metionina

L — Cisteina

L — Treonina
L — Leucina

L — Isoleucina
L — Valina

L — Prolina
Glicina

1,15
0,41
1,14
0,45
0,50
0,15
0,35
0,45
0,65
1,00
0,60
0,69
0,40
1,00

1/ SASSE e BAKER (1973).
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Quadro 3 — Mistura Vitaminica¥

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

Cloreto de Colina 60 %
Retinil Palmitato
Colecalciferol”

D - a - tocoferil acetato
Menadiona sddio bissulfito
Inositol

Riboflavina

Tiamina. HCI
Pantotenato de calcio
Niacina

Piridoxina

Acido folico

Biotina

B2 (0,1%)

BHT

Excipiente

3,39
5.000 UI
Variavel
22 Ul
2,0 mg
10g
9,0 mg
6,0 mg
20,0 mg
50,0 mg
8,0 mg
2,0 mg
0,3 mg
20,0 mg
0,125 mg
30,09

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).
2/ 0, 5.000, 10.000 e 15.000 Ul/Kkg.

Fonte: ROCHE.
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Quadro 4 — Mistura Mineral"

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

CaCoO;
CaHPO,. 2H,0
K;HPO,

NacCl

FeSO,

ZnO

CuSO0,. 5H,0
MnSO,. H,O

KI

MgCO;
Na,MoO,. 2H,0
Na,SeOs,
Excipiente (casca de arroz)

18,6526 g
30,5300 g
11,2000 g
6,0000 g
0,2000 g
0,1225 g
0,0150 g
0,5100 g
0,0400 g
2,5000 g
1,0000 g
0,2200 mg
30,0000 g

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).

2.2. Andlise bioquimica nos 0ssos

Os ossos foram desengordurados com éter de petréleo por 10 horas e
pesados. Apés o desengorduramento, 10 ossos de cada tratamento foram
submetidos a extracdo das proteinas ndo colagenosas (PNC) com EDTA
(Acido etilenodiamina tetracético). As concentracdes das PNC foram
determinados de acordo com BRADFORD (1976), utilizando albumina sérica
bovina como padrdo. Os o0ssos, apdés desmineralizados, foram lavados com
agua destilada e deionizada para eliminar o EDTA e usados para estimar as
concentracdes de proteinas colagenosas (PC). As concentracdes de PC foram
obtidas multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25. As concentra¢cdes

de proteinas totais (PT) foram obtidas pela soma dos teores de PNC e PC

encontrados anteriormente.
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2.3. Obtencdo do sangue e figado

A coleta de sangue foi feita por puncéo cardiaca de 6 animais de cada
tratamento e o soro obtido utilizado para as determinacbes dos teores de
calcio, célcio ibnico, fosforo, fosfatase alcalina, proteina total, albumina,
globulina.

Os soros foram devidamente diluidos com agua deionizada para a
determinacdo das concentracbes de calcio total, célcio i6nico, fosfato
inorganico e atividade de fosfatase alcalina através de procedimentos
colorimétricos usando kits “In Vitro Diagnostica”.

Os figados de 6 animais, por tratamento, foram removidos e
imediatamente congelados em nitrogénio liquido. ApoOs devidamente
identificados, foram acondicionados em freezer e utlizados para a

determinacado de proteina total pelo Método do Biureto.

2.4. Andlise estatistica:

A andlise estatistica dos dados obtidos foi feita por regressdo. A
escolha do melhor modelo baseou-se no coeficiente de determinacéo (R?), na
significancia dos coeficientes de regressao pelo teste “t” de Student e na

coeréncia com o fendmeno bioldgico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Proteinas colagenosas (PC), proteinas ndo colagenosas (PNC) e
proteinas totais (PT) de tibiotarsos e fémures

O Quadro 5 apresenta as concentracbes meédias de proteinas
colagenosas (PC), proteinas ndo colagenosas (PNC) e proteinas totais (PT) do
fémur e tibiotarso de pintos de corte. O resumo da analise de variancia
encontra-se no Quadro 6.

Na Figura 1, ndo observou-se efeito significativo de tratamento (P >
0,05) nas concentracdes de PC no fémur, que foi constante e igual a 23,44
mg/100g, corroborando o verificado por RIBEIRO et al. (1995b), os quais
observaram que o aumento do nivel de L-Glu ou de L-Ala das dietas n&o
promoveu diferenca nas concentracdes de proteinas colagenosas nos fémures
dos pintinhos, e GUIMARAES et al. (1996), que observaram que as
concentracfes de proteinas colagenosas em ambos ossos ndo foram afetados
significativamente pelas dietas experimentais, quando se variou os niveis de L-
Glu.

A maior concentracdo estimada de PC no tibiotarso, 26,42 mg/100g, foi
obtida com 15% de L-Glu (Quadro 7, Figura 2). A menor concentracdo de PC
(22,19 mg/100gq) foi obtida com 5% de L-Glu e 15.000 Ul de VD.
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Quadro 5 — Concentracdes médias de proteinas colagenosas (PC), proteinas
nao-colagenosas (PNC) e proteinas totais (PT) no fémur e

tibiotarso
Caracteristica Vitamina D3 Acido L-glutamico (%) Média
urn 5 10 15
Proteina colagenosa no fémur 0 22,04 23,52 25,12 23,56
(mg/100 g) 5.000 25,29 23,14 24,53 24,32
10.000 21,56 23,21 25,60 23,46
15.000 22,29 22,91 21,99 22,40
Média 22,80 23,20 24,31
Proteina colagenosa no tibiotarso 0 25,86 24,00 26,05 25,30
(mg/100 g) 5.000 26,78 23,17 25,41 25,12
10.000 22,76 22,51 22,46 22,58
15.000 22,21 25,51 22,39 23,37
Média 24,40 23,80 24,08
Proteina ndo-colagenosa no fémur 0 3,38 2,72 4,37 3,49
(mg/100 g) 5.000 3,51 2,78 3,71 3,33
10.000 3,72 2,65 4,44 3,60
15.000 3,92 2,35 4,99 3,75
Média 3,63 2,63 4,38
Proteina ndo-colagenosa no tibiotarso 0 3,17 1,50 3,46 2,71
(mg/100 g) 5.000 3,26 2,42 3,71 3,13
10.000 3,28 2,52 3,76 3,19
15.000 3,97 2,68 3,84 3,50
Média 3,42 2,28 3,69
Proteina total no fémur (mg/100g) 0 25,42 26,24 29,49 27,05
5.000 28,81 25,92 28,23 27,65
10.000 25,27 25,86 30,04 27,06
15.000 26,21 25,26 26,97 26,15
Média 26,43 25,82 28,68
Proteina total no tibiotarso (mg/100 g) 0 29,03 25,50 29,51 28,01
5.000 30,03 25,59 29,12 28,25
10.000 26,04 25,03 26,22 25,76
15.000 26,18 28,20 26,23 26,87
Média 27,82 26,08 27,77
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Quadro 6 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacéo e
coeficiente de variacdo experimental para concentracbes de
proteinas colagenosas (PC), proteinas ndo colagenosas (PNC) e
proteinas totais (PT) de fémures e tibiotarsos

Fonte de variagcédo Fémur Tibiotarso

PC PNC PT PC PNC PT
L-Glu ns *k *k ns *% *k
Vitamina D3 ns * ns *k *x *k
L-Glu x vitamina D3 ns * ns ok * *x
C.V. 8,92 9,08 6,97 5,74 10,17 4,56

** Significativo pelo teste F (P <0,01).
*  Significativo pelo teste F (P < 0,05).
ns nao significativo.

¢ =¥ = 23,44 mg/100g

30

N
o
1

15

Proteina colagenosa
no fémur (mg/100g)

Acido glutamico
(%)

104
5.000

10.000

15.000
Vitamina D (U.1.)

Figura 1 - Estimativa das concentracfes de proteinas colagenosas no fémur
em funcéo de niveis de acido glutdmico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Figura 2 - Estimativa das concentracfes de proteinas colagenosas no tibiotarso
em funcéo de niveis de vitamina D3 (VD), em diferentes percentuais
de acido glutamico.

Houve efeito significativo de tratamento (P<0,01) nas concentragdes de
proteinas ndo colagenosas (PNC) no fémur.

As mais baixas concentracdes de PNC nos fémures, 2,54 mg/100g
foram obtidas com 9,32% de L-Glu (Quadro 7, Figura 3). Com a suplementacao
de 5% (3,79 mg/100g) e 15% (4,53 mg/100g) de L-Glu foram observados as
mais altas concentracbes de PNC, coincidentes com o pior desempenho
(Quadro 5, Capitulo 1), aumento na incidéncia de problemas de pernas
(Quadro 6, Capitulo 1), e reducdo na resisténcia 6ssea com 15% de L-Glu
(Quadro 5, Capitulo 2).

Esses resultados sao confirmados por RIBEIRO et al. (1995a) e
GUIMARAES et al. (1996), os quais verificaram que as anomalias de pernas
causadas pela deficiéncia de nitrogénio nao especifico podem estar associadas

as altas concentragdes de PNC dos ossos das pernas de pintos de corte.
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¢ = 7,2425 - 1,0304**Glu +0,05525**Glu? + 0,00002117**VD

/ﬁ R=087

]

15

no fémur (mg/100g)

10
Acido glutamico
(%)

Proteina ndo-colaginosa

5.000

10.000

15.000
Vitamina D (U.l.)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 3 - Estimativa das concentracfes de proteinas nao-colagenosas no
fémur em funcdo de niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3
(VD).

Nos tibiotarsos, as menores concentracdes de PNC (2,15 mg/100g)
foram obtidas com nivel estimado de 9,73% de L-Glu (Quadro 7), coincidentes
com o melhor desempenho (Quadro 5, Capitulo 1) reducédo dos problemas de
pernas (Quadro 6, Capitulo 1), melhoria na resisténcia 6ssea (Quadro 5,
Capitulo 2) e reducdo na espessura e melhoria na organizacdo do disco
epifisario de crescimento do tibiotarso (Quadro.5, Capitulo 4)

Quanto aos niveis de VD, as menores concentracdes estimadas de
PNC foram observadas na deficiéncia de VD, mas que representa piora no
desempenho e aumento na incidéncia de problemas de pernas.

Na Figura 5, verificou-se maior concentracdo meédia (28,68 mg/100g)
de PT no fémur em funcéo de niveis de L-Glu, obtida com 15% de L-Glu.

Na Figura 6, verificou-se maior concentracéo de PT (30,03 mg/100g) foi
obtida com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 4 - Estimativa das concentracdes de proteinas ndo-colagenosas no
tibiotarso em funcdo de niveis de acido glutdmico (Glu) e vitamina
Ds (VD).
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Figura 5 — Concentracfes meédias de proteinas totais no fémur, em funcao de
niveis de acido glutamico.
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Quadro 7 — Estimativa de niveis de acido L-glutdmico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pintos de corte, considerando as
concentragdes de proteinas colagenosas, ndo colagenosas e totais de fémures e tibiotarsos

Estimativa
Caracteristica Equacdo ajustada R? Resposta Resposta L-Glu Vitamina Ds
maxima minima
(%) (un

Proteina colagenosa no fémur (mg/100g) Y=Y =23,44 - 23,44 23,44 - -
Proteina ndo colagenosa no fémur (mg/100g) Y = 7,2425 — 1,0304**Glu + 0,05525*Glu? + 0,00002117**VD 0,87 - 2,54 9,32 0
Proteina total no fémur (mg/100g) Y = pontos experimentais - 30,04 - 15 10.000
Proteina colagenosa no tibiotarso (mg/100g) Y=24,3124 + 0,07499**VD0’5 —0,0007537**VD 0,65 - 22,19 5 0

Y = 24,1702 — 0,0004967**VD + 0,00000003830**VD" 0,88 25,34 - 10 0

Y = 26,4258 — 0,0005251**VD + 0,00000001940**VD” 0,73 26,42 - 15 0
Proteina ndo colagenosa no tibiotarso (mg/100g) Y = 6,7408 — 0,9923**Glu + 0,5099*’*Glu2 + 0,00004840**VD 0,92 - 2,15 9,73 0
Proteina total no tibiotarso (mg/100g) Y = médias experimentais em funcéo de L-Glu e VD - 30,03 - 5 5.000

Y = 25,7144 — 0,0003109**VD + 0,00000003078**VD? 0,84 - 24,93 10 5.000

Y = 29,8980 — 0,0004767**VD + 0,00000001755*VD” 0,68 - 26,74 15 0

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Figura 6 - Estimativa da concentracdo de proteina total no tibiotarso em funcao
de niveis de vitamina D3 (VD).

3.2. Calcio total, calcio i6nico, fosforo e fosfatase alcalina no soro
sangiineo

As concentragbes médias de calcio total, célcio ibnico, fosforo e
fosfatase alcalina no soro sangtiineo encontram-se no Quadro 8. O resumo da
analise de variancia encontra-se no Quadro 9.

A figura 7 apresentou aumentos lineares com a suplementacao de L-
Glu nas concentragdes de calcio até o valor maximo estimado de 9,61 mg/dL
(Quadro 10), obtido com 15% de L-Glu e 14.181 Ul de VD.

Na deficiéncia de VD, observou-se decréscimo nas concentracfes de

calcio sanguineo total, o que leva a concluir o postulado por HURWITZ (1989),
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gue os sistemas de controle das aves sao incapazes de manter a concentracéo
normal de calcio plasmético na auséncia de VD, que resulta no declinio do
calcio plasmatico de 10 para aproximadamente 5 mg/100mL.

Foram necessarios altos niveis de VD para manter as concentracdes
de calcio total no soro no limite fisiologico normal, através da intensificacdo da
eficiéncia de absorcgéo intestinal de calcio para manter as func¢des celulares
essenciais e promover a mineralizacdo do esqueleto, e através da mobilizacéo

dos estoques de calcio no 0sso.

Quadro 8 — Concentracbes médias de célcio total, célcio ibnico, fosforo e,
fosfatase alcalina no soro sanguineo de pintos de corte aos 14

dias de idade
Caracteristica Vitamina D3 Acido L-glutamico (%) Média

un 5 10 15
Célcio total no soro 0 5,28 5,47 5,90 5,55
(mg/dL) 5.000 8,39 7,46 8,99 8,28
10.000 6,72 8,73 9,13 8,19
15.000 9,02 9,08 9,69 9,26

Média 7,35 7,69 8,43
Célcio i6bnico no soro 0 4,28 4,38 4,56 4,41
(mg/dL) 5.000 6,71 5,98 6,58 6,42
10.000 5,30 6,58 6,96 6,28
15.000 7,43 6,92 7,44 7,26

Média 5,93 5,97 6,39
Fésforo no soro 0 3,19 4,37 6,35 4,64
(mg/dL) 5.000 5,18 5,39 5,06 5,21
10.000 5,85 8,08 5,27 6,40
15.000 3,74 6,45 6,13 5,44

Média 4,49 6,07 5,70
Fosfatase alcalina no soro 0 235,3 262,1 259,4 252,3
(UIL) 5.000 139,1 182,5 216,0 179,2
10.000 167,4 207,4 2425 205,7
15.000 140,5 232,5 138,9 170,6

Média 170,6 221,2 214,2
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Quadro 9 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacéo e
coeficiente de variacdo experimental para concentracdes de calcio
total, célcio ibnico e fosforo no soro sangiineo

Fonte de variagao Calcio total Caélcio ibnico Fosforo
L-Glu * ns **
Vitamina D5 *x *x *x
L-Glu x vitamina D3 * * *x
C.V.(%) 7,84 7,92 6,87

** Significativo pelo teste F (P < 0,01).
*  Significativo pelo teste F (P < 0,05).
ns nao significativo.

Na Figura 8, observou-se concentragdo maxima de fésforo no soro
(7,20 mg/dL) com 10% de L-Glu e 10.863 Ul de VD. O fésforo € um ion
abundante em todos os sistemas biologicos, cuja concentracéo plasmatica esta
mais sujeito a flutuag6es que o calcio. Geralmente, a concentragdo de fésforo é
metade da concentracdo de calcio, cerca de 5 mg/dL. As mais baixas
concentracOes de fosforo no soro foram obtidas com 5% (3,12 mg/dL) e 15%
(4,07 mg/dl) e na deficiéncia de VD.

Corroborando com os resultados encontrados, PERRY et al. (1991),
SINGH e GREWAL (1994) e GOFF e HORST (1995), verificaram decréscimo
no calcio, fosforo plasmatico e aumento na atividade de fosfatase alcalina
guando as aves foram alimentadas com uma dieta deficiente em vitamina D por
14 dias de idade.

Os resultados sugerem gque, aumentando o nivel de vitamina D até
uma taxa limite suportavel pelo rim para transforma-la em metabdlito ativo,
aumenta a absorcéo intestinal de calcio e fosforo, com consequiente aumento

no soro sangiineo.
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Quadro 10 — Estimativa de niveis de acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pintos de corte, considerando as
concentragdes de calcio total, fosforo e fosfatase alcalina no soro sanguineo de pintos de corte

Estimativa
Caracteristica Equacédo ajustada R? Resposta L-Glu Vitamina Ds
maxima
(%) (CD)
Calcio total no soro (mg/dL) Y = 4,6765 + 0,1075**Glu + 0,0004691**VD — 0,00000001654**V/D? 0,82 9,61 15 14.181
Célcio ibnico no soro (mg/dL) Y = 4,1165 + 0,104558*Glu + 0,0003233**\/D — 0,00000001032**\/D? 0,79 7,33 15 15.664
Fosforo no soro (mg/dL) Y = 4,0737 + 0,0005764**VD — 0,00000002653**VD? 0,76 7,20 10 10.863
Fosfatase alcalina no soro (UI/L) Atividades enzimaticas médias - 262,14 10 0

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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¢ = 4,6765 + 0,1075*Glu + 0,0004691***VD - 0,00000001654**VD 2 R2=0,82
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 7 - Estimativa das concentracfes de calcio no soro, em funcao de niveis
de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 8 - Estimativa das concentracfes de fosforo no soro, em funcédo de
niveis de &cido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Ao contrario do encontrado, ZHOUWEN e TAT (1993) néo observaram
diferenca significativa nas concentracdes de célcio, fosforo e fosfatase alcalina
no soro sanglineo das aves que apresentaram problemas de pernas.

As aves que apresentaram maior incidéncia de problemas de pernas
(Quadro 6, Capitulo 1), apresentaram as menores concentracfes de calcio,
calcio idnico, fosforo e fosfatase alcalina (Figura 10) no soro sangiineo, o que
corrobora XU e SOARES (1998) que observaram que aves que receberam
racao deficiente em vitamina D por um periodo de trés semanas exibiram pior
desempenho, hipocalcemia, e raquitismo.

O valor maximo estimado de calcio idnico (7,33 mg/dL) (Quadro 10) foi
obtido com 15% de L-Glu e 15.664 Ul de VD, o que corrobora o obtido por
WATKINS e SOUTHERN (1991), ROBERSON et al. (1993), os quais
observaram aumento significativo no calcio ibnico no soro das aves que

receberam maior suplementacao de vitamina Ds.

¢ = 4,1165 + 0,04558*Glu +0,0003233**VD - 0,00000001032**VD 2 R?=0,79

15

Célcio ibnico no soro (mg/dL)

Acido glutamico
(%)

10.000

15.000
Vitamina D (U.l.)

** @ * Significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Figura 9- Estimativa das concentragdes de calcio ibnico no soro, em funcao de
niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Figura 10 — Atividade enzimética de fosfatase alcalina no soro, em funcéo de
niveis de acido L-Glutamico (L-Glu) (a) e vitamina D (b).
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3.3. Proteina total, albumina e globulina no soro sanglineo, e proteina
total no figado

O Quadro 11 apresenta as concentracfes médias de proteinas totais,
albumina e globulina no soro sangiineo e proteina total no figado de pintos de

corte. O resumo da analise de variancia encontra-se no Quadro 12.

Quadro 11 — Concentragfes médias de proteinas totais, albumina, globulina no
soro de pintos de corte de 1 a 14 dias de idade

Caracteristica Vitamina D3 Acido L-glutamico (%) Média
un 5 10 15
Proteina total no soro 0 2,35 2,26 2,90 2,50
(9%) 5.000 2,50 2,38 3,35 2,74
10.000 2,95 3,47 3,69 3,37
15.000 2,06 2,90 3,12 2,69
Média 2,47 2,75 3,27
Albumina no soro 0 0,86 0,97 1,09 0,97
(9%) 5.000 0,95 0,93 1,46 1,11
10.000 0,95 1,21 1,08 1,08
15.000 0,84 1,24 1,14 1,07
Média 0,90 1,09 1,19
Globulina no soro 0 1,49 1,30 1,60 1,46
(g%) 5.000 1,55 1,45 1,90 1,63
10.000 2,00 2,26 2,61 2,29
15.000 1,23 1,66 1,98 1,62
Média 1,57 1,67 2,02
Proteina total no figado 0 110,70 105,06 109,39 108,38
(mg/g) 5.000 122,47 108,84 110,08 113,80
10.000 178,14 120,46 146,84 148,48
15.000 84,68 102,47 97,58 94,91
Média 124,00 109,21 115,97
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Quadro 12 — Significancia da estatistica F de diferentes fontes de variacdo e
coeficiente de variacdo experimental para concentracbes de
proteinas totais, albumina e globulina no soro sangiineo e
proteina total no figado de pintos de corte

Fonte de variagcdo Proteina total no soro Albumina Globulina Proteina total no figado
L-Glu ok . ** *

Vitamina D3 *x * *x *

L-Glu x vitamina D3 o ok ns ok

C.V. (%) 7,75 8,93 11,09 11,84

** Significativo pelo teste F (P < 0,01).
* Significativo pelo teste F (P < 0,05).
ns nao significativo.

Observou-se aumento nas concentracdes de proteinas totais no soro
sangilineo até a concentracdo maxima estimada de 3,52 g% (Figura 11), obtida
com 15% de L-Glu e 8.811 Ul de VD.

As concentragcfes de albumina no soro sangulineo atingiram o maximo
(1,26 g%) com 15% de L-Glu e 9.407Ul de VD (Figura 12). Ja para as
concentracdes de globulina no soro atingiram o maximo estimado de 0,95 g%,
com 15% de L-Glu e 8.865 Ul de VD (Figura 13).

As proteinas sanglineas sdo sintetizadas principalmente no figado,
sendo que a taxa de sintese esta diretamente relacionada com o estado
nutricional do animal, principalmente com os niveis de proteina.

A restricdo de ingestdo protéica, observados com baixo nivel de
nitrogénio ndo especifico, diminuiu a concentragdo seérica de albumina. O
rapido turnover das proteinas plasméticas e a reducdo das concentracdes
séricas de albumina indicaram remocao continua das proteinas plasmaticas da
circulacao, efetuada, em grande parte, pelo figado e rim. A albumina sérica
penetra presumivelmente na célula por mecanismo de pinocitose, sendo
degradada por enzimas proteoliticas intracelulares, com o0s aminoacidos
liberados, tornando-se disponiveis para a sintese de novas moléculas

protéicas.

80



N
Y =1,6206 + 0,08008**Glu +0,0001609**VD - 0,000000009133**VD 2 R?=0,71

/;2” 277
4;1”'
777 FAL T 15

7 "".

Proteinas totais no soro (g%)

Acido glutamico
(%)

5.000 5
10.000 15.000

Vitamina D (U.l.)
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Figura 11 - Estimativa das concentracfes de proteinas totais no soro, em
funcdo de niveis de &cido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Figura 12 - Estimativa das concentracdes de albumina no soro, em funcao de
niveis de &cido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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Quadro 13 — Estimativa de niveis de acido L-glutamico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) para pintos de corte, considerando as
concentragdes de albumina, globulina, proteina total no soro sanguineo e proteina total no figado

Estimativa
Caracteristica Equacéo ajustada R? Resposta L-Glu Vitamina D
maxima %) )
Proteina total no soro (g%) Y = 1,6206 + 0,08008*Glu + 0,0001609**VD — 0,000000009133**VD? 0,71 3,53 15 8.811
Albumina no soro (g%) Y = 0,6904 + 0,02908**Glu + 0,00002747*VD — 0,000000001467**VD? 0,55 1,25 15 9.407
Globulina no soro (g%) Y =0,9160 + 0,04567**Glu + 0,0001484**\/D — 0,000000008378**VD2 0,62 2,26 15 8.865
Proteina total no figado (mg/g) Y =101,0520 + 0,01533**VD — 0,000001052**VD? (5%) 0,60 156,90 5 7.286
Y =103,1840 + 0,003343**VD — 0,0000002177**VD2 (10%) 0,63 116,02 10 7.678
Y = Pontos experimentais (15%) - 146,86 15 10.000

** @ * Significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Figura 13 - Estimativa das concentracdes de globulina no soro, em funcao de
niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).

De acordo com o Quadro 13 e Figura 14, a concentragdo maxima
estimada de proteinas totais no figado, 156,9 mg/g foi obtida com 5% de L-Glu
e 7.286 Ul de VD.

Ao contréario do encontrado, GUIMARAES et al. (1996) ndo observaram
diferenca significativa (P > 0,05) nas concentra¢cdes de proteina total no figado
dos pintos alimentados com 5% e 10% de L-Glu. Entretanto, as aves
alimentadas com 10% de L-Glu ou misturas isonitrogenas de L-Glu e L-Asp, ou
L-Glu e L-Ala apresentaram tendéncia as maiores concentracfes de proteina

no figado em relacdo ao menor nivel de nitrogénio nédo especifico.
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Figura 14 - Estimativa das concentracdes de proteinas totais no figado, em
funcdo de niveis de acido glutamico (Glu) e vitamina D3 (VD).
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de estudar o efeito de niveis crescentes de acido L-
glutdmico (L-Glu) e niveis de vitamina D3 (VD) na composi¢cdo bioquimica do
0osso e do soro foram utilizados pintos de corte, machos, Hubbard, de 1 a 14
dias de idade.

Os animais foram distribuidos em esquema fatorial em um
delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos, quatro repeticdes
e sete aves por repeticao, criadas em sistema de baterias aquecidas com piso
de tela elevado, recebendo agua e dieta purificada a vontade. Os tratamentos
consistiram de uma dieta basica purificada contendo todos os L-aminoacidos
essenciais, mistura vitaminica e mineral, suplementada com trés niveis de L-
Glu (5, 10 e 15%) e quatro niveis de VD ( 0, 5.000, 10.000 e 15.000 Ul/kg).

N&o foi observado efeito de tratamento (P > 0,05) nas concentragdes
de proteina colagenosa no fémur, constante e igual a 23,44 mg/100g. Nos
tibiotarsos, A maior concentracdo (26,42 mg/100g) foi obtida com 15% de L-
Glu.

Observou-se, ainda, efeito quadratico dos niveis de L-Glu nas
concentragdes de proteina ndo colagenosa (PNC) no fémur e tibiotarso, sendo
gue as menores concentracdes de PNC no fémur foram obtidas com 9,32% de
L-Glu . Nos tibiotarsos, as menores concentracdes de PNC foram obtidos com
nivel estimado de 9,73% de L-Glu.

No fémur, obteve-se maior teor médio de proteina total (30,04
mg/100g) com 15% de L-Glu e 10.000 Ul de VD, e no tibiotarso, a maior
concentracao (30,03 mg/100g) foi obtida com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD.
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Houve efeito significativo (P < 0,01) dos niveis de L-Glu e VD nas
concentragdes de calcio no soro sanglineo, que alcangaram maximo estimado
de 9,61 mg/dL, com 15% de L-Glu e 14.181 Ul de VD.

Foi observado efeito quadratico dos niveis de VD sobre as
concentragdes de calcio ibnico no soro. O ponto maximo obtido, 7,33 mg/dL, foi
obtido com 15% de L-Glu e 15.664 Ul de VD.

O ponto maximo estimado para as concentracdes de fésforo no soro foi
7,20 mg/dL obtido com 10% de L-Glu e 10.863 Ul de VD.

Os maiores valores de atividade enzimatica foram encontrados com
10% de L-Glu e na deficiéncia de VD.

Os resultados mostraram um valor maximo estimado de 3,52 g% de
proteina total no soro obtido com 15% de L-Glu e 8.811 Ul de VD. A maior
concentracao de albumina no soro (1,26 g%) foi obtida com 15% de L-Glu e
9.407 Ul de VD. Com 15% de L-Glu e 8.865 Ul de VD, obteve-se um ponto
maximo estimado de 0,95% de globulina no soro.

Com 5% de L-Glu foram observados as maiores concentracdes de
proteinas totais no figado até um nivel maximo de 10.000 Ul de VD.

Na deficiéncia de VD houve aumento na atividade de fosfatase alcalina
atribuida ao aumento na atividade dos osteoblastos, e, em geral, observou-se,
gue 10% de L-Glu como fonte de nitrogénio ndo especifico otimizou os teores
de PNC no fémur e no tibiotarso, cujas concentracfes estdo diretamente
relacionadas com a menor incidéncia de problemas de pernas. Além disso, foi
necessario um minimo de 5.000 Ul de VD para restabelecer as concentracdes
normais de calcio no soro, reduzido em funcédo da deficiéncia de VD.
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CAPITULO 4

ANALISE HISTOLOGICA DE TIBIOTARSOS E FEMURES DE PINTOS DE
CORTE DE 1 A 14 DIAS DE IDADE

1. INTRODUCAO

Uma variedade de fatores contribui para as anormalidades de
pernas em aves, cuja etiologia e patogénese sao complexas e
inadequadamente definidas (CRUICKSHANK e SIM, 1987; THORP e
WADDINGTEN, pesigmas relacionados as pernas sdo provavelmente
devido a interacdo de varios fatores que envolvem nutricdo, ambiente,
genética e/ou doencas.

A vitamina D desempenha papel essencial na manutencdo do
esqueleto mineralizado saudavel para muitos vertebrados, e a luz solar
promove a fotoprodugcdo da vitamina D3 na pele. Uma vez formada, €
sequencialmente  metabolizada no figado e rm a 125 -
diidroxicolecalciferol. A principal funcdo biolégica desse composto ¢é
manter as concentracdes de calcio e fosforo no soro dentro de valores
normais para manter as funcbes celulares essenciais e promover a
mineraliZzagididiérsqudetoi(ditihECK;1886d)angos jovens produz raquitismo,
e €& caracterizada pelo alongamento do disco epifisario e falha na

mineralizagao da cartilagem do disco epifisario, causando
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desorganizacdo e hipertrofia dos condrécitos e defeitos na mineralizacéo,
resultando em deformidades 6sseas (PERRY et al., 1991).

A suplementacdo dietética é fonte primaria de vitamina D3 para
frangos de corte, e a sua deficiéncia em frangos de corte pode ocorrer
como resultado da suplementacdo inadequada ou absorgcédo deficiente de
colecalciferol da racao (PERRY et al., 1991; GOFF e HORST, 1995).

O disco epifisario dos ossos das aves desempenha importante
papel no desenvolvimento do esqueleto. E o principal sitio de
crescimento longitudinal dos ossos longos. A cartlagem do disco
epifisario é formada pela proliferacdo, hipertrofia dos condrocitos e
sintese de matriz extracelular. A cartlagem €&, entdo, calcificada,
degradaOa desebstilvide ptr tdoidmséssesta ligado a formacdo da cartilagem,
no qual o osso é formado a partir de um modelo de cartilagem. A matriz
O0ssea consiste de alto grau de mineralizacdo, que é necessério para a
formacao de uma estrutura funcional rigida (VELLEMAN, 2000).

Comparado com as espécies de mamiferos, o disco epifisario de
crescimento contém mais células, € menos organizado e parece mais
susceptivel & ma formacdo (LEACH e GAY, 1987; PINES e HURWITZ,
1991). A cartilagem do disco epifisario regula a velocidade de
crescimento e comprimento de varios ossos do esqueleto. Pouco se
conhece sobre a regulacdo da degradacéo terminal da cartilagem anterior
a formagaocotigetiseodo presente estudo foi investigar os efeitos do &cido L-
glutdmico (L-Glu) e vitamina D3 (VD) nas deformidades O6sseas em frangos

de corte, investigadas microscopicamente.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos gerais

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial, em um
delineamento inteiramente casualizado 3 x 4 (3 niveis de acido glutamico
X 4 niveis de vitamina Ds), no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa.

Um total de 336 pintos de um dia, machos, Hubbard, com peso
médio 40 gramas foram distribuidos aleatoriamente nos tratamentos, que
consistiram de dieta basica purificada (GUIMARAES , 1988) (Quadro 1),
contendo todos os aminoacidos essenciais (Quadro 2), vitaminas (Quadro
3) e minerais (Quadro 4) e suplementada com trés niveis de acido L-
glutamico (5, 10 e 15%) combinados com quatro niveis de vitamina D3 (O,
5.000, 10.000 e 15.000 Ul/kg). Cada tratamento consistiu de quatro
repeticbes de sete aves cada. As aves foram alojadas em baterias
aguecidas com pisos de tela elevados e receberam agua e dieta ad libitum
durante todo o periodo experimental de 14 dias.

Ao término do periodo experimental, 16 aves de cada tratamento
foram sacrificadas por deslocamento cervical e o0os o0ssos (tibiotarsos e

fémures) de ambas as pernas, removidos.
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2.2. Preparo das laminas

Foram reservados 12 tibiotarsos e 12 fémures para analises
histol6gicas, devidamente limpos de todo tecido aderente, desidratados
em série crescente de alcoois e fixados em liquido de Bouin, por 48
horas. Foram, entdo, descalcificados em mistura descalcificadora
contendo acido cloridrico, por 10 dias.

A seguir, o0s fragmentos 0sseos sofreram processamento
histologico rotineiro, desde a desidratacdo, diafanizacdo até a inclusédo
em parafina. Trés cortes semi-seriados de cinco um de espessura, foram
obtidos de cada fragmento 6sseo e corados segundo a técnica de
Hematoxilina-Eosina (GRIMALDI FILHO, 1981).

Os parametros, tais como espessura do disco epifisario,
espessura do tecido compacto da diafise, didametro do canal medular e
organizacdo do disco epifisario dos tibiotarsos foram avaliados a partir de
cortes longitudinais. Para os fémures, foram utlizados cortes
transversais para a avaliacdo da diametro do canal medular e espessura

do osso compacto da diafise.

QUADRO 1 - Dieta basica purificada

Ingredientes %
Aminoé&cidos ndo essenciais” variavel
Aminoacidos essenciais? 8,94
Mistura vitaminica® 4,48
Mistura mineral® 9,10
Oleo de soja 15,00
Bicarbonato de sddio 1,00
Amido gsp 100,00

1/ Acido L-glutamico: 5%, 10% e 15%.
2/ veja Quadro 2.
3/ veja Quadro 3.
4/ veja Quadro4.
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QUADRO 2 — Aminoacidos essenciais”

Aminoécidos

%

L — Arginina. HCI
L — Histidina. HCI. H,O
L — Lisina. HCI

L — Tirosina

L — Fenilalanina
L — Triptofano

L — Metionina

L — Cisteina

L — Treonina

L — Leucina

L — Isoleucina

L — Valina

L — Prolina
Glicina

1,15
0,41
1,14
0,45
0,50
0,15
0,35
0,45
0,65
1,00
0,60
0,69
0,40
1,00

1/ SASSE e BAKER (1973).
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QUADRO 3 — Mistura Vitaminica’

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

Colina 70 %
Retinil Palmitato
Colecalciferol”

D - a - tocoferil acetato
Menadiona sddio bissulfito
Inositol

Riboflavina

Tiamina. HCI

Pantotenato de calcio
Niacina

Piridoxina

Acido folico

Biotina

B2 (0,1%)

BHT

Excipiente

3,39
5.000 UI
Variavel
22 Ul
2,0 mg

10g
9,0 mg
6,0 mg
20,0 mg
50,0 mg
8,0 mg
2,0 mg
0,3 mg
20,0 mg
0,125 mg
Variavel

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).
2/ 0, 5.000, 10.000 e 15.000 Ul/Kkg.
FONTE: ROCHE.

QUADRO 4 — Mistura MineralY

Ingredientes

Quantidade/kg de dieta

CaCO;
CaHPO,. 2H,0
K;HPO,

NacCl

FeSO,

ZnO

CuSO,. 5H,0
MnSO,. H,O

Kl

MgCO3;
Na,MoO,. 2H,0
Na,SeO;
Excipiente (casca de arroz)

18,6526 g
30,5300 g
11,2000 g
6,0000 g
0,2000 g
0,1225¢g
0,0150 g
0,5100 g
0,0400 g
2,5000 g
1,0000 g
0,2200 mg
30,0000 g

1/ FEATHERSTON e ROGLER (1978).
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3.RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Espessura e organizacdo do disco epifisario de tibiotarso

As médias obtidas para os tratamentos sdo mostradas no Quadro
5. A menor espessura meédia do disco epifisario e alto nivel de
organizacéo foi obtido com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de VD.

Com 15% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, o disco de crescimento
mostrou-se reduzido em espessura, mas apresentou-se desorganizado e
com falhas na mineralizacdo da cartilagem, assim como 5% de L-Glu, cujo
disco apresentou-se com a pior organizacdo em relagcdo as diversas
zonas de células que compdem o disco, e 0s varios estagios até a
calcificabisssia esttildgenas maiores alteracdes O0sseas na deficiéncia de VD,
foram observadas na espessura e organizagdo do disco epifisario.

Na deficiéncia de VD e nitrogénio ndo especifico, a zona de
cartilagem hipertrofica mostrou-se alongada e desorganizada e observou-
se camada desenvolvida de células na zona proliferativa pré-hipertréfica.
A Figura la mostra transicdo abrupta entre o disco epifisario e a metéfise.
Notar a presenca de algumas espiculas oOsseas (Figura 1b) na zona
hipertrofica degenerativa parcialmente calcificada e com pequena invasdo

de capilares na zona hipertrofica (Figura 1c).
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QUADRO 5 — Diametro do canal medular, espessura do 0sso compacto da
diafise e comprimento médio do disco epifisario de cortes
longitudinais do tibiotarso

Caracteristica Vitamina Acido glutamico (%)
Ds
n 5 10 15 Média
Diametro do canal medular 0 1205 834 1184 1074,00 + 8,85
(um) 5.000 1086 1132 987 1068,31 + 16,13
10.000 1169 979 1211 1119,82 £ 90,18
15.000 1316 1251 697 1088,32 + 8,71
Média 1192,5+ 23,37 1049+ 26,77 1019,7 £ 70,21
Espessura da diafise (um) 0 310 350 363 341 +21,13
5.000 452 840 402 565 + 21,98
10.000 504 699 339 514 + 4,85
15.000 702 746 274 574 + 8,94
Média 492 + 17,86 658,5 + 17,13 344,5 + 27,85
Espessura do disco 0 3208 3656 2753 3207,0+ 49,84
epifiséario
(um) 5.000 3427 2483 2812 2907,3 + 100,50
10.000 3551 3671 3146 3456,0 + 52,64
15.000 3379 1814 2078 2423,7 + 30,30
Média 3391 + 40,05 2906+ 80,86 2697,2+ 18,27

Com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD encontrou-se aumento no
comprimento das espiculas Osseas (Figura 1d). Houve maior organizacéo
das varias camadas de células que compdem o disco epifisario em
relacdo as aves que receberam dieta deficiente em VD. Acompanhando as
espiculas, estdo as ceélulas da zona de calcificacdo (células grandes e
arredondadas) e desenvolvida camada de células proliferativas (Figura
le). Com 5% de L-Glu e 10.000 Ul de VD, observou-se desorganizacéo
do disco epifisario, com células em diferentes estagios (Figura 1f).

Com 10% de L-Glu e deficiéncia de VD, observou-se a presencga de
espiculas Osseas no disco epifisario e ndo houve boa organizacdo do
disco, que apresentou células em diferentes estagios ao mesmo tempo.

As aves que receberam 10% de L-Glu e 5.000 Ul de VD
apresentaram presenca de varias espiculas de profundidades variadas na
metéfise e melhor organizacdo das varias camadas do disco epifisario

(Figura.1g).
94



Figura 1 — a — Porgio terminal do disco epifisario (40X), b — Presenca de
poucas espiculas osseas (40X), ¢ - Camada de océlulas
hipertréficas e canal vascular metafiseal (100X}, d - Espiculas
osseas (em vermelho) e cartilaginosas (em azul) alternadas (40X),
@ — Desenvolvida camada proliferativa e hipertrofica (100X), f -
Disco epifisano desorganizado (100X), g — Melhor organizagio do
disco epifisario (100X), h-—ﬂmﬂpﬂiﬂnumrtnamgamndn
(100X), | — Espiculas dsseas em vermelho (40X), | — Centro de
ossificacao secundario (40X), k - Centro de ossificaco secundario
(40X), | - Redugio da espessura do disco epifisario, tecido dsseo
(em vermelho) (40X). HE.



Com 10% de L-Glu e 5.000 Ul de VD observou-se redugédo e
organizacdo do disco epifisario, presenca de calcificacdo da matriz
cartilaginosa e processo de ossificacdo endocondral em progresso.

Com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, o disco epifisario
apresentou-se mais curto e organizado (Figura 1i), com varias espiculas
O0sseas (Figura 1j), com a presenca do centro de ossificagdo secundario
(Figura 1k) na cartilagem articular, favorecendo o crescimento intersticial.

O centro de ossificacdo secundario se expande progressivamente
reduzindo a cartilagem epifisaria e do disco epifisario a zonas estreitas.

Com 15% de L-Glu e 5.000 Ul de VD foi observado desorganizacéo
do disco, que foi composto por células em varios estagios ao mesmo
tempo, observou-se também processo de ossificacdo na porcdo terminal
do disco epifisario.

Com 15% de L-Glu e 15.000 Ul de VD, presenca de centro de
ossificacdo secundario (Figura 1l), reducdo do comprimento e nivel de
organizacdo do disco epifisario (Figura 1m), presenca de tecido 0sseo0 na
regido proximal do disco (Figura 1n).

Em geral, as aves que receberam dietas deficientes em VD
apresentaram, as zonas proliferativas e hipertroficas ligeiramente
aumentadas em espessura, arranjo desordenado dos condrécitos na zona
proliferativa , falha da mineralizacdo da cartilagem do disco epifisério.

Com 10% de L-Glu e adigdo de VD, houve melhoria no crescimento
e desenvolvimento 6sseo. Em geral, com 5 e 15% de L-Glu, o disco
epifisario apresentou falhas na mineralizacdo da cartilagem de
crescimento e na organizacdo do disco epifisario, coincidentes com as
aves que apresentaram pior desempenho (Quadro 5, Capitulo 1) maior
incidéncia de problemas de pernas (Quadro 8, Capitulo 1), e tibiotarso e
fémur com maiores concentracbes de proteinas ndo colagenosas (Quadro
5, Capfdo Bsultados encontrados confirmam os de McNAMEE et al.
(1998), que relataram que os problemas de pernas estdo associados com
alteracbes histologicas no disco epifisario da terminacdo proximal do

0SSo0.
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3.2. Diametro do canal medular e espessura do osso compacto da
diafise do tibiotarso

As médias de tratamentos encontram-se no Quadro 5. Observou-
se efeito significativo dos niveis de L-Glu na espessura do 0sso
compacto da diafise do tibiotarso, com o melhor desenvolvimento 0sseo
observado com 10% de L-Glu (Figura 2e). Na deficiéncia de VD, em todos
0os niveis de L-Glu, houve depressdo no desenvolvimento da diafise
(Figuras 2a, 2c e 2f), sendo restabelecido com a suplementacdo de VD
(Figuras 2b, 2d e 2g). No caso do diametro do canal medular, nao foi

observado efeito significativo dos niveis de VD e de L-Glu.

3.3. Diametro do canal medular e espessura do osso compacto da
diafise do fémur

As médias obtidas para o0s tratamentos experimentais sao
apresentadas no Quadro 6. Observou-se aumento do diametro do canal
medular e da espessura do o0sso compacto da diafise do fémur com a
suplementacdo de 10% de L-Glu (Figura 2h). Na deficiéncia de VD,
observou-se reducdo no didmetro do canal medular e na espessura do
osso. Nas figuras 2i e 2j, observou-se reducdo da espessura do 0SSO
compacto da diafise com 15% de L-Glu e 15.000 Ul de VD.

Em geral, a deposi¢cdo continua de tecido 6sseo pela atividade dos
osteoblastos aumenta a espessura do tecido 6sseo compacto da diéafise.
Esse aumento € acompanhado pelo aumento do diametro do canal
medularOs resultados estdo de acordo com KANNAN et al. (1995), os
quais relataram melhoria no crescimento e desenvolvimento 06sseo

devido a suplementagéo de VD.
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QUADRO 6 — Diametro do canal medular e espessura do 0sso compacto
da diafise de cortes transversais de fémures

Caracteristica Vitamina Acido glutamico (%)
D3
(un 5 10 15 Média
Diametro do canal medular 0 1160 1167 973 1100+ 6,63
(um) 5.000 1224 1159 1224 1202 + 36,08
10.000 1451 1350 1039 1280 + 16,93
15.000 1358 1591 1226 1392 + 9,67
Média 1298 + 26,47 1316 + 12,02 1115 + 13,02
Espessura da diafise (um) 0 474 467 271 403,81+ 8,28
5.000 497 769 394 553,47 + 46,36
10.000 475 703 409 529,45 + 11,25
15.000 722 694 243 553,25+ 5,12
Média 542 + 4,43 658 + 35,98 329 + 14,56
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Figura 2 — a — Espessura do osso compacto da diafise em vermelho (40X), b —
Aumento na espessura da didfise (40X), c — Aumento na espessura
da diafise (40X), d — Aumento significativo da diafise em relagéio 4 b
{(40X), & = Reducdo da espessura da diafise (40X), f — Diafise do
fémur com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de Vitamina Ds, g — Diafise de
fémur com 10% de L-Glu e 15.000 Ul de vitamina Ds, h — Reducéo
na espessura com 15% de L-Glu & 15.000 Ul de vitamina Da, i —
Redugio na espessura do osso compacto da digfise (40X). HE.



4. RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 336 pintos de corte, de um dia , machos, Hubbard,
por um periodo de 14 dias, criados em baterias aquecidas com piso de
tela elevado. Utilizou-se um esquema fatorial com delineamento
inteiramente casualizado 3 x 4 (3 niveis de L-glutamico x 4 niveis de
vitamina D3), consistindo de 12 tratamentos, quatro repeticOes e sete aves
por repeticdo. Os tratamentos consistram de dieta bésica purificada
contendo todos os L-aminoacidos essenciais e ndo essenciais, minerais,
vitaminas, suplementada com 5, 10 e 15% de L-glutamico (L-Glu)
combinados com 0; 5.000; 10.000 e 15.000 Ul de vitamina D3 (VD).

O menor comprimento do disco epifisario foi obtido com 10% de L-
Glu e 15.000 Ul de VD, quando se observou o mais alto grau de
organizacdo e disposicdo das varias camadas de células do disco
epifisario. Na deficiéncia de VD, observou-se maior desorganizacdo do
disco epifisario, com alargamento das zonas de células proliferativas e
hipertroficas e falha na mineralizacdo da cartlagem. Com a
suplementacdo de vitamina houve restauracdo da organizacdo do disco
epifisario, principalmente com o nivel de suplementacéo de 10% de L-Glu.

Observou-se efeito marcante dos niveis de L-Glu na espessura do
0sso compacto da diafise. Na deficiéncia de VD houve depressdo no
desenvolvimento do tibiotarso. N&o foi observado efeito significativo dos

niveis de VD e L-Glu na espessura do canal medular do tibiotarso.
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No fémur, observou-se aumento do didametro do canal medular e
da espessura do osso compacto da diafise com a suplementacdo de 10%
de L-Glu. Na deficiencia de VD houve reducdo do diametro do canal
medular e na espessura do 0SS0 compacto.

Conclui-se que, 10% de L-Glu e 15.000 Ul de VD intensificaram o
crescimento e desenvolvimento 6sseo, quando se observou melhoria no
grau de organizacdo e no espessura do disco epifisario; espessura do
0sso compacto da diafise e diametro do canal medular. Esses niveis
estdo de acordo com as aves que apresentaram o melhor desempenho e

menor incidéncia de problemas de pernas.
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RESUMO E CONCLUSOES GERAIS

Foram utilizados 336 pintos de corte, de um dia , machos, Hubbard, por
um periodo de 14 dias, com peso médio inicial de 40,0 g, criados em baterias
aguecidas com piso de tela elevado. Utilizou-se um esquema fatorial com
delineamento inteiramente casualizado 3 x 4 (3 niveis de L-glutamico x 4 niveis
de vitamina D3), consistindo de 12 tratamentos, quatro repeticoes e sete aves
por repeticdo. Os tratamentos consistiram de niveis de 5, 10 e 15% de L-
glutdmico (L-Glu) e 0; 5.000; 10.000 e 15.000 Ul de vitamina D3 (VD). Todas as
aves receberam uma dieta basica purificada contendo todos os L-aminoacidos
indispensaveis, minerais e vitaminas.

O comprimento maximo estimado para o fémur foi de 37,61 mm, com
9,51% de L-Glu e 15.000 Ul de VD; e de 50,36mm para o tibiotarso, com 9,99%
de L-Glu e 15.000 Ul de VD. O diametro maximo do fémur (3,57 mm) foi obtido
com 10,49% de L-Glu e 10.000 Ul de vitamina D3, e 3,17 mm com 11,04% de
L-Glu e 15.000 Ul de VD para o tibiotarso. A resisténcia maxima (52,47
kgf/cm?) estimada para o fémur foi determinada com 7,57% de L-Glu e 8.978UlI
de VD. Para o tibiotarso, a resisténcia méaxima (43,35 kgf/cm?) foi obtida com
6,24% de L-Glu e 12.591UI de VD.

A maior porcentagem de cinza 6ssea do fémur (44,37%) foi obtida com
15% de L-Glu de 8.502 Ul de VD, e 40,73% com 15% de L-Glu combinado com
15.000 Ul de VD para o tibiotarso.

N&o foi observado diferenca significativa entre os tratamentos para as

concentragbes de calcio nos tibiotarsos, que foi constante e equivalente a
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37,01%. Houve reducdo nas concentracdes de calcio (33,2%) nas cinzas do
fémur com a suplementacédo de niveis de L-Glu até 9.694 Ul de VD.

N&o houve efeito de tratamento nas concentracdes de fosforo no
tibiotarso, que se manteve constante e igual a 20,55%.

N&o foi observado efeito de tratamento na relagcdo Ca:P do tibiotarso,
gue foi constante e igual a 1,80. No fémur, houve efeito de tratamento na
relacdo Ca:P, sendo que a melhor relacéo (1,95) foi obtida com 5% de L-Glu e
15.000 Ul de VD.

No fémur, houve decréscimo até 0,67% nos niveis de magnésio com a
suplementacéo de L-Glu e de VD. No tibiotarso, a maior concentracdo de
magneésio foi encontrada com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD.

N&o foi observado efeito de tratamento (P > 0,05) nas concentragcdes de
proteinas colagenosas no fémur, permanecendo constante em 23,44 mg/100g,
enguanto nos tibiotarsos, a maior concentracéo (26,42 mg/100g) foi obtida com
15% de L-Glu.

Nos fémures, as menores concentracdes de proteinas ndo colagenosas
(2,54 mg/100g) foram obtidas com 9,32% de L-Glu, nos tibiotarsos, as menores
concentracOes de proteinas nao colagenosas foram obtidas com nivel estimado
de 9,73% de L-Glu.

No fémur, obteve-se maior concentracdo meédia de proteina total
(30,04mg/100g) com 15% de L-Glu e 10.000UlI de VD, e no tibiotarso
(30,03mg/100g), obtidas com 5% de L-Glu e 5.000UI de VD.

Houve aumento nas concentracdes de calcio no soro (9,61mg/dL) com a
suplementacéo de 15% de L-Glu e 14.181 Ul de VD, aumento significativo de
calcio iénico no soro (7,33 mg/dL) com 15% de L-Glu e 15.664 Ul de VD.

A concentracdo maxima estimada de fésforo no soro foi 7,20 mg/dl
obtida com 10% de L-Glu e um nivel estimado de 10.863 Ul de VD. Os maiores
valores de atividade enzimatica de fosfatase alcalina foram encontrados com
10% de L-Glu e na deficiéncia de VD.

Os resultados mostraram um valor maximo estimado de 3,52 g% de
proteina total no soro obtido com 15% de L-Glu e 8.812 Ul de VD. A maior
concentragao de albumina no soro (1,26 g%) foi obtida com 15% de L-Glu e
9.407 Ul de VD. Com 15% de L-Glu e 8.865 Ul de VD, obteve-se um ponto

maximo estimado de 0,95% de globulina no soro. Com 5% de L-Glu e 7.286 Ul
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de VD foram observados as maiores concentracdes de proteina total no figado
(156,9 mg/qg).

A menor espessura do disco epifisario foi obtida com 10% de L-Glu e
15.000Ul de VD, quando se observou o maior grau de organizacdo e
disposicao das varias camadas de células do disco epifisario. Na deficiéncia de
VD, observou-se maior desorganizacdo do disco epifisario, com alargamento
das zonas de células proliferativas e hipertréficas e falha na mineralizacéo da
cartilagem.

Observou-se efeito marcante dos niveis de L-Glu na espessura do 0Sso
compacto da diafise do tibiotarso. Na deficiéncia de VD houve depressédo no
desenvolvimento do tibiotarso. N&ao foi observado efeito significativo dos niveis
de VD e de L-Glu na espessura do canal medular do tibiotarso.

No fémur, observou-se aumento do diametro do canal medular e da
espessura do osso compacto da diafise com a suplementacdo de 10% de L-
Glu. Na deficiéncia de VD houve reducdo do diametro do canal medular e
espessura do 0sso compacto.

Dos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. Baixos niveis de nitrogénio ndo especifico, 5% de L-Glu na dieta
resultaram em um desempenho reduzido, alta incidéncia de problemas de
pernas e altas concentracfes de proteinas ndo colagenosas nos tibiotarsos e
fémures;

2. A elevacdo do nivel de nitrogénio ndo especifico na dieta (10%)
melhora o desempenho, reduz mas nao elimina os problemas de pernas e
reduzem as concentracfes de proteinas ndo colagenosas nos 0ssos longos;

3. A vitamina D3 aparentemente esta associada ao aparecimento dos
problemas de pernas, sem que, contudo, tenha sido, ainda, obtido o nivel
adequado para elimina-los;

4. As aves que apresentaram maior incidéncia de problemas de pernas
com 5% de L-Glu apresentaram os menores teores de cinza 6éssea no fémur e
tibiotarso, mas nédo foi observada nenhuma relacdo direta marcante entre as
concentragdes de minerais nas cinzas dos 0ssos e a incidéncia de problemas
de pernas;

6. O melhor desenvolvimento ésseo foi diretamente relacionado com os

niveis de L-Glu (10%) e niveis de suplementacdo de vitamina D3 (15.000 Ul);
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7. Foi necessario um minimo de 5.000 Ul de vitamina D3 para
restabelecer as concentracfes normais de célcio no soro, reduzido em funcéo
da deficiéncia de vitamina Ds;

8. Com a suplementacdo de vitamina D3 houve restauracdo da
organizacdo do disco epifisario, principalmente com o nivel de suplementacgéo
de 10% de L.Glu.

9 Em geral, considerando o conjunto de parametros avaliados,
recomenda-se 10% de L-Glu como fonte de nitrogénio ndo especifico e 15.000
Ul de vitamina D3 para atender as exigéncias dos pintos de corte, aos 14 dias
de idade.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo da analise de variancia do ganho de peso, consumo de
racao e conversao alimentar

Quadrado médio

Fonte de variagéo GL
Ganho de peso Consumo de Conversao
racdo alimentar
Acido L-glutamico (L-Glu) 2 35.122,0900 ** 45.890,2500 ** 1,4135 **
Vitamina D3 (VD) 3 937,8333 * 5.632,9850 ** 0,1129 ns
L-Glu x VD 6 619,5754 ns 1.488,7720 * 0,1464 ns
Residuo 36 286,3830 590,9406 0,0648
CV (%) . 12,16 9,80 13,64

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nado-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 2A - Resumo da analise de variancia do comprimento, diametro e
resisténcia do fémur e do tibiotarso

Quadrado médio

Fonte de variagcao GL
Comprimento Diametro Resisténcia
Fémur Acido L-glutamico (L-Glu) 2 29,8540 ** 1,5977 ** 706,7952 **
Vitamina D3 (VD) 3 22,6269 ** 0,1324 ns 117,0238 **
L-Glu x VD 6 0,4331 ns 0,3033 * 163,7880 **
Residuo 36 0,4803 0,1192 9,1349
Tibiotarso Acido L-glutdmico (L-Glu) 2 53,1302 ** 1,1474 ** 836,6855 **
Vitamina D3 (VD) 3 48,5972 ** 0,0122 ns 98,6902 **
L-Glu x VD 6 3,1441 ** 0,3779 ** 120,6002 **
Residuo 36 0,6389 0,0631 10,7817
Fémur CV (%) . 2,01 10,54 8,14
Tibiotarso CV (%) . 1,74 7,98 9,17

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nado-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 3A - Resumo da analise de variancia dos teores de cinzas do fémur e

tibiotarso
Quadrado médio
Fonte de variagéo GL Cinzas
Fémur Acido L-glutamico (L-Glu) 2 142,0063 **
Vitamina D3 (VD) 3 6,4969 **
L-Glu x VD 6 18,5708 **
Residuo 36 0,7360
Tibiotarso  Acido L-glutamico (L-Glu) 2 263,2339 **
Vitamina D3 (VD) 3 66,1488 **
L-Glu x VD 6 24,6170 **
Residuo 36 2,3620
Fémur CV (%) . 2,32
Tibiotarso CV (%) . 4,58

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 4A - Resumo da analise de variancia das concentracfes de calcio,
fésforo e relagdo célcio:fésforo (Ca:P) nas cinzas do fémur e

tibiotarso.
Quadrado médio
Fonte de variagcdo GL
Célcio Fésforo CaP
Fémur Acido L-glutdmico (L-Glu) 2 101,7295 ** 0,7967 ns 0,2214 **
Vitamina D3 (VD) 3 16,8570 ** 1,0241 ns 0,0355 **
L-Glu x VD 6 18,4176 ** 5,8675 ** 0,0313 **
Residuo 36 1,3457 0,8955 0,0064
Tibiotarso Acido L-glutamico (L-Glu) 2 8,6280 ns 1,7377 ns 0,0022 ns
Vitamina D3 (VD) 3 8,6495 ns 9,6421 ** 0,0514 ns
L-Glux VD 6 7,1482 ns 2,3534 ns 0,0248 ns
Residuo 36 4,6626 1,0670 0,0191
Fémur CV (%) . 3,16 4,69 4,40
Tibiotarso CV (%) . 5,84 5,03 7,67

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 5A - Resumo da analise de variancia das concentracdes de magnésio

nas cinzas do fémur e tibiotarso

GL

Quadrado médio

Fonte de variacéo Magnésio
Fémur Acido L-glutamico (L-Glu) 0,0598 **
Vitamina D3 (VD) 0,2071 **
L-Glu x VD 6 0,0424 **
Residuo 36 0,0103
Tibiotarso Acido L-glutamico (L-Glu) 2 0,0362 *
Vitamina D3 (VD) 0,0578 **
L-Glu x VD 0,0383 **
Residuo 36 0,0073
Fémur CV (%) 11,55
Tibiotarso CV (%) 9,02

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nado-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 6A - Resumo da analise de variancia das concentracdes de proteinas
colagenosas, nao-colagenosas e proteinas totais no fémur e

tibiotarso

Quadrado médio

Fonte de variagcdo GL
Proteinas Proteinas nédo- Proteinas
colagenosas colagenosas totais
Fémur Acido L-glutdmico (L-Glu) 2 9,8211 ns 12,4028 ** 36,5031 **
Vitamina D3 (VD) 7,5301 ns 0,3796 * 4,6252 ns
L-Glu x VD 6 7,2720 ns 0,5427 ** 7,1400 ns
Residuo 36 4,3643 0,1035 3,5354
Tibiotarso Acido L-glutamico (L-Glu) 2 1,4630 ns 8,9669 ** 15,7583 **
Vitamina D3 (VD) 21,3206 ** 1,2597 ** 15,7336 **
L-Glu x VD 6 10,2810 ** 0,2636 * 10,8086 **
Residuo 36 1,9120 0,1013 1,5423
Fémur CV (%) 8,92 9,08 6,97
Tibiotarso CV (%) 5,74 10,17 4,56

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.

ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 7A - Resumo da analise de variancia das concentracdes de calcio total,
célcio idnico e fésforo no soro sangulineo

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL

Célcio total no Célcio ibnico no Fésforo no soro

sSoro sSoro

Acido L-glutamico (L-Glu) 2 3,6296 ** 0,7697 ns 8,2236 **
Vitamina D3 (VD) 3 22,7097 ** 13,0494 ** 4,8503 **
L-Glu x VD 6 1,2928 * 0,7590 * 4,2253 **
Residuo 24 0,3759 0,2328 0,1383
CV (%) . 7,84 7,92 6,87

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nao-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 8A - Resumo da analise de variancia das concentracdes de proteina
total no soro sangtiineo e no figado

Quadrado médio

Fonte de variagéo GL

Proteina total Proteina total
) no soro no figado
Acido L-glutdmico (L-Glu)) 2 1,9750 ** 657,7439 *
Vitamina D3 (VD) 3 1,2653 ** 4.685,5590 **
L-Glu x VD 6 0,2004 ** 764,2974 **
Residuo 24 0,0481 189,9706
CV (%) . 7,75 11,84

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nado-significativo a 5% de probabilidade.
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Quadro 9A - Resumo da analise de variancia das concentracdes de albumina,
e globulina no soro sangliineo

Quadrado médio

Fonte de variagdo GL

Albumina no soro Globulina no soro
Acido L-glutamico (L-Glu) 2 0,2603 ** 0,6898 **
Vitamina D3 (VD) 3 0,0335* 1,2138 **
L-Glu x VD 6 0,0764 ** 0,0862 ns
Residuo 24 0,0089 0,0378
CV (%) . 8,93 11,09

**  F significativo a 1% de probabilidade.
*  F significativo a 5% de probabilidade.
ns F nado-significativo a 5% de probabilidade.
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APENDICE B
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 1B — Cortes na superficie de resposta do ganho de peso em funcéo de
niveis de vitamina D (A) e &acido glutamico (B).
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Figura 2B — Cortes na superficie de resposta do consumo de racdo em funcéo
de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 3B — Cortes na superficie de resposta da conversdo alimentar em
funcéo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 4B — Cortes na superficie de resposta do comprimento do fémur em
funcdo de niveis de vitamina D (A) e &cido glutamico (B).
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Figura 5B — Cortes na superficie de resposta do comprimento do tibiotarso em
funcdo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 6B — Cortes na superficie de resposta do diametro do fémur em funcéo
de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 7B — Cortes na superficie de resposta do diametro do tibiotarso em
funcdo de niveis de vitamina D (A) e &cido glutamico (B).
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Figura 8B — Cortes na superficie de resposta da resisténcia do fémur em
funcéo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 9B — Cortes na superficie de resposta da resisténcia do tibiotarso em
funcdo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 10B — Cortes na superficie de resposta dos teores de cinzas no fémur
em funcado de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 11B — Cortes na superficie de resposta dos teores de cinzas no

tibiotarso em funcdo de niveis de vitamina D (A) e acido
glutamico (B).
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Figura 12B — Cortes na superficie de resposta das concentracdes de célcio no
fémur em funcéo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico

(B).
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Figura 13B — Cortes na superficie de resposta das concentracdes de célcio no
tibiotarso em funcao de niveis de vitamina D e acido glutamico.
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 14B — Cortes na superficie de resposta da relacdo Ca:P no fémur em
funcdo de niveis de vitamina D (A) e &cido glutamico (B).
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Figura 15B — Cortes na superficie de resposta da relacédo Ca:P no tibiotarso em
funcdo de niveis de vitamina D e de acido glutamico.
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Figura 16B — Cortes na superficie de resposta das concentracdes de magnésio
no fémur em funcado de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico

(B).
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Figura 17B — Cortes na superficie de resposta das concentracfes de proteinas
colagenosas no fémur em funcéo de niveis de vitamina D (A) e
acido glutamico (B).
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Figura 18B — Cortes na superficie de resposta das concentracfes de proteinas
nao-colagenosas no fémur em funcéo de niveis de vitamina D (A)
e acido glutamico (B).
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 19B — Cortes na superficie de resposta das concentracfes de proteinas
nao-colagenosas no tibiotarso em funcéo de niveis de vitamina D
(A) e de acido glutamico (B).
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 20B — Cortes na superficie de resposta das concentracdes de célcio no
soro, em funcdo de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico

(B).
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Figura 21B — Cortes na superficie de resposta das concentracdes de calcio
ibnico no soro, em fungdo de niveis de vitamina D (A) e &cido
glutéamico (B).
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Figura 22B — Cortes na superficie de resposta das concentracfes de proteinas
totais no soro, em funcéo de niveis de vitamina D (A) e acido
glutédmico (B).
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Figura 23B — Cortes na superficie de resposta da albumina no soro, em funcao
de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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Figura 24B — Cortes na superficie de resposta da globulina no soro, em funcao
de niveis de vitamina D (A) e acido glutamico (B).
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