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RESUMO

Foram realizadas anadlises de densidade mineral 6ssea em tibias e
fémures de avestruzes reprodutores. Utilizaram-se seis casais com idade
variando entre cinco e sete anos. Durante seis semanas, na estacao de
reproducao, trés casais foram alimentados com racao de reproducao e trés
casais foram alimentados com ragcao de manutencgao. Os ovos foram coletados
durante o periodo experimental. Os machos foram mantidos junto as fémeas,

apenas para estimular a postura. Ao final do experimento as fémeas foram
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abatidas em um abatedouro comercial e, no momento da sangria, as pernas
direitas foram radiografadas para avaliacdo da densidade mineral dssea por
meio da densitometria 6ptica radiografica. As caracteristicas de qualidade
o0ssea avaliadas foram densidade mineral dssea, resisténcia dssea, indice
Seedor e teores de matéria seca, de minerais totais, de calcio e de fosforo. As
caracteristicas de qualidade dos ovos avaliadas foram peso dos ovos,
porcentagem de casca e teor de célcio e fésforo na casca dos ovos. Foi possivel
verificar que a producdao de ovos nao foi afetada pelas dietas, assim como a
qualidade da casca dos ovos. No entanto a qualidade dos ossos foi pior para as
aves alimentadas com a racdo de manutencdo, que contém menores
porcentagens de calcio e fésforo.

Palavras-chave: qualidade de osso, nutricdo, postura, producao.

SUMMARY

Analyses of bone mineral density in tibias and femurs of breeders
ostriches had been carried through. Six couples with age had used themselves
varying between five and seven years. During six weeks, in the reproduction
station, three couples had been fed with ration of reproduction and three
couples had been fed with ration of maintenance. The eggs had been collected
during the experimental period. The males had been kept together the
females, to only stimulate the position. To the end of the experiment the
females had been abated in a commercial slaughter, the moment of the
bleeding, the right legs had been radiographer for evaluation of the bone
mineral density by means of the radiographic optic densitometria. The
evaluated characteristics of bone quality had been bone mineral density, bone
resistance, Seedor index and texts of dry substance, total minerals, calcium
and phosphorus. The characteristics of quality of evaluated eggs had been
weight of eggs, percentage of rind and text of calcium and match in the rind of
eggs. It was possible to verify that the egg production was not affected by the

diets, as well as the quality of the rind of eggs. However the quality of the
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bones was worse for the birds fed with the ration of maintenance that contains
minor percentages of calcium and phosphorus.

Key-words: bone quality, nutrition, position, production.

INTRODUCAO

O estudo da densidade mineral dssea de aves de interesse zootécnico,
por meio da densitometria dptica em imagens radiograficas, utilizando o
programa computacional Cromox® Athena-SIA, tem grande importancia para
a producao animal, pois € uma técnica que permite o acompanhamento das
variacoes de massa 6ssea com baixo custo e tecnologia moderna, auxiliando
na compreensao e melhor avaliagdo do processo de mineralizacdo Ossea
(Louzada, 1994). A densidade mineral éssea pode, ainda, ser medida através
de técnicas como a composicao mineral dssea, resisténcia 6ssea a quebra,
indice Seedor (Seedor, 1995), entre outras (Orban et al., 1983).

Assim como ocorre com os demais tecidos que compdem 0s seres Vivos,
o desenvolvimento dsseo esta intimamente ligado a dois fatores principais: a
expressao génica das proteinas responsaveis pelo desenvolvimento do animal,
e ao aporte nutricional que as aves recebem através das dietas. Dietas bem
equilibradas e bem balanceadas proverao nutrientes em quantidades ideais
para que todo o organismo, inclusive o tecido ésseo, possa se desenvolver de
maneira satisfatéria. Sabe-se que o suprimento de calcio para a formacao da
casca dos ovos esta diretamente ligado a sua disponibilidade no trato
gastrintestinal (Maggioni et al., 1996). Quando este mineral nao esta
disponivel pela dieta € mobilizado dos ossos. Sendo assim, & muito importante
avaliar qual a contribuicdo do calcio e fosforo dsseos para a formacgdo da casca
dos ovos. Muitos estudos demonstram que os niveis de minerais na dieta,
principalmente calcio e fosforo, sdao de extrema importancia para a qualidade
dos ossos e casca de ovos das aves. Em avestruzes, as patologias musculo-
esqueléticas estdo relacionadas com diferentes causas, mas os principais

fatores a serem observados sdo falta de exercicios quando jovens, alimentacao
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inadequada, utilizacdo de pisos improéprios, rapido ganho de peso suportado
por um esqueleto em desenvolvimento e genética (Carrer & Kornfeld, 1999).
O objetivo deste estudo foi estabelecer qual a contribuicdo do calcio e

fosforo 0ssea os para a formacao da casca de ovos em avestruzes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis casais de avestruzes, da raca African Black, com
idade variando entre cinco e sete anos. As aves foram submetidas ao manejo
usual da propriedade. Sendo que cada casal foi alojado em um piquete de
400m?2, com agua a vontade e racdo oferecida duas vezes ao dia, pela manha
e ao entardecer, em um total de 2,00kg de racao para cada animal. Os machos
foram mantidos junto as fémeas, apenas para estimular a postura (efeito
macho). As racgdes utilizadas no experimento foram ragdes comerciais, sendo

gue as composicdes porcentual e calculada estao na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao das racdes experimentais para avestruzes.

Ingredientes Racao Manutencao Racao Reproducao
(%) (%)
Milho Moido 44,00 43,00
Farelo de Soja 24,00 26,00
Farelo de Trigo 16,00 9,20
Sorgo Moido 10,97 9,00
Calcario Calcitico 1,00 6,30
Fosfato Bicalcico 1,82 4,22
DI - Metionina 0,17 0,20
L- Lisina 0,21 0,25
Sal Comum 0,33 0,33
Premix Vitaminico e Mineral 1,50 1,50

Total 100,00 100,00

Premix vitaminico e mineral (enriquecimento por quilograma de racao):
vitamina A=24000UI; vitamina D=7000UI; vitamina E=80mg; vitamina
K=3,76mg; vitamina B1=1,8mg; vitamina B2=7,7mg; vitamina B6=1,65mg;
vitamina B12=40mcg; vitamina C=125mg; acido pantoténico=9,2mg;
niacina=40mg; acido fdlico=1mg; antioxidante=50g; colina=300mg;
biotina=0,2mg; selénio=0,27mg; manganés=160mg; ferro=76mg;
cobre=16mg; iodo=2mg; zinco=120mg; cobalto=0,86mg; cromo=0,02mg.
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Os tratamentos utilizados foram: T1 - racdo com nivel adequado de
calcio (racdo de reproducdo - 3,93% de Ca) e T2 - racao com nivel baixo de
calcio (racao de manutencao - 0,93% de Ca). Trés casais receberam racao de
manutencdo e os outros trés casais receberam racao de producao, durante oito
semanas. Apos o periodo experimental as fémeas foram abatidas em um
abatedouro comercial e as anadlises de qualidade dssea foram realizadas. Desta
forma foi possivel avaliar qual a contribuicdo do célcio e fosforo provenientes
da dieta e qual a contribuicao destes elementos provenientes dos ossos para a

formacao da casca dos ovos, em avestruzes.

Avaliacoes de qualidade dssea

As aves foram radiografados no abatedouro comercial, logo apds o
abate. A regido padronizada para as radiografias foi a epifise proximal da tibia
e distal do fémur direito. A técnica radiografica utilizada foi 65kVp x 3mAs,
com distancia foco filme de 90cm. Os procedimentos radioldgicos utilizados
foram os de rotina clinica e o processo de revelacao e fixacao foram realizados
em processadora automatica padrdao. Todos os filmes radiograficos eram da
mesma marca e lote, de base verde e equipados com ecrans de terras-raras,
com chassi de 24cmx30cm. O Phantom utilizado foi aquele adotado para
leituras densitométrica em equinos, constituido por 25 degraus, sendo que o
primeiro degrau com 0,5mm de espessura, variando a seguir de 0,5mm em
0,5mm até o 25° degrau. As regides padronizadas para as leituras foram a
epifise proximal da tibia direita e a epifise distal do fémur direito. Utilizou-se
janela de leitura com abertura de 5mm de altura e largura variando entre 40 a
70mm, dependendo do tamanho do o0sso.

As andlises de resisténcia 6ssea foram realizadas com o aparelho de
teste de ensaio EMIC DL 10000, o qual foi regulado para permitir que o vao
livre de 10cm. O indice Seedor foi obtido ao se dividir o peso do osso por seu
comprimento (Seedor, 1995). Para a realizacdo desta avaliagdo, os 0ssos
foram medidos em seu maior comprimento, com o auxilio de um paquimetro e

tiveram seu peso obtido com o auxilio de uma balanca semi-analitica digital
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com precisao de 0,01g. Este indice € um indicativo da densidade éssea, quanto
maior o valor, mais denso é 0 0sso.

As andlises de teor de matéria seca e minerais totais (cinzas) foram
realizadas apds os o0ssos serem submetidos a analise de resisténcia dssea. A
obtencdao da porcentagem de matéria seca foi realizada pesando-se os 0ssos
em balanca analitica digital. Apds este procedimento, os ossos foram secos por
72 horas em estufa a 105°C, retirados da estufa e colocados em dessecadores
para que atingissem a temperatura ambiente e possam ser pesados
novamente, a diferenca entre o peso do osso antes de ser submetido a estufa
e ap0ds este tratamento correspondeu ao teor de matéria seca, expresso em
porcentagem, conforme metodologia descrita por Kim et al. (2004). As
amostras, apos passarem por analise de teor de matéria seca, foram moidas
em moinho de faca e calcinados em mufla a 800°C por 24 horas, obtendo-se
assim, o teor de minerais totais das amostras, conforme metodologia adaptada
de Rath et al (1999).

Para a determinacdao da porcentagem de calcio e fésforo das tibias e
fémures das aves estudadas foram utilizadas as amostras obtidas apds a
andlise de minerais totais. Para isso foram pesados cerca de 0,1g de amostra
calcinada a qual sera utilizada no preparo da solucdo mineral aquosa, contendo
15mL de solucao de acido cloridrico (1:1), a fim de solubilizar os minerais
presentes nas amostras. O acido foi evaporado em banho de areia por 30min.
Apds o resfriamento dos cadinhos, o seu material foi redissolvido em &gua
destilada e deionizada, filtrado em papel-filtro, recebendo o filtrado em baldo
volumétrico de 100mL, obtendo-se a solugao mineral. As concentracdes de
calcio foram determinadas por espectrofotometria de absorcdo atomica. As

concentragdes de fésforo foram determinadas por colorimetria.

Analise estatistica
A analise estatistica dos resultados foi realizada através da analise de
varidncia, com o auxilio do pacote estatistico Saeg (1998) com nivel de

probabilidade de 95%. As correlagdes entre caracteristicas de qualidade dssea
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e producdo de ovos, qualidade dssea e qualidade de ovos foram realizadas

através do teste de Pearson (Gomes, 1982), ao nivel de 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados encontrados para postura e qualidade da casca dos ovos

estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de producdo de ovos, peso dos ovos e qualidade da

casca de ovos de avestruzes alimentados com dietas distintas.

Ave Tratamento Postura Peso Ovo Peso Casca Ca P
(%) (9) Casca (9) (%) (mg/g) (mg/g)

1 Ragao de 53,59 1663 275 16,55 375,75 1,60
2 Manutencao 64,31 1538 251 16,35 374,87 1,60
3 57,18 1386 214 15,49 374,65 1,61
Média 58,36 1529B 2478B 16,13A 375,09B 1,61

4 Ragao de 60,72 2040 296 14,50 395,07 1,61
5 Reprodugao 60,72 1552 240 15,46 397,61 1,61
6 69,67 1654 265 16,01 398,02 1,61
Média 63,70 17482 2672 15,32B 396,90A 1,61

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste F
(p<0,05).

Foi possivel verificar que a producdo de ovos nao foi afetada pela racao
administrada para as aves, porém, o peso dos ovos e a qualidade da casca dos
mesmos sofreram influéncia dos tratamentos. O peso dos ovos e o peso da
casca dos ovos foram maior (p<0,05) para as aves que receberam racao de
reproducao, ou seja, racdo com niveis nutricionais adequados para a situacao
fisioldgica das aves. A porcentagem de casca foi menor para os ovos destas
aves, isto porque, o volume dos ovos aumentou em relagao ao peso da casca

dos mesmos. Foi possivel verificar que a quantidade de cdlcio na casca dos
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ovos foi maior para as aves que receberam ragao de reproducao, ou seja, com
niveis adequados de célcio. A quantidade de fdosforo na casca dos ovos nao foi
afetada pelos tratamentos, provavelmente porque sua contribuicdao para a
formacdo da casca destes ovos € bem menor que a do calcio. No entanto, a
qualidade déssea das aves foi alterada em funcao dos tratamentos (Tabelas 3 e
4), sendo que as aves alimentadas com ragdao de reprodugao, ou seja, com
niveis adequados de cdlcio e fosforo apresentaram melhor qualidade éssea que
aqueles alimentadas com racao de manutencdao. Embora a produgao de ovos
nao tenha sido afetada, a qualidade da casca dos mesmos e a qualidade dssea
das aves sofreram influéncia dos tratamentos, sendo que as aves que
receberam ragdo com nivel adequado de calcio apresentaram maiores pesos de
ovos, melhores condicdes de casca e maiores teores de calcio nas cascas. A
curva de producdao de ovos das fémeas estudadas, dentro do periodo

experimental, encontra-se na Figura 1.

Figura 1. Curva representativa da producao de ovos das avestruzes durante o

periodo experimental.
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Trabalhos especificos sobre qualidade de ovos e 0ssos em avestruzes sao
muito raros na literatura cientifica. Sendo assim, a discussao destes resultados
foi baseada em trabalhos com outras aves, sendo que para isso O
comportamento das varidveis foi comparado. Resultados semelhantes aos
encontrados neste experimento foram também, relatados por varios autores,
ao estudarem galinhas poedeiras e matrizes pesadas de frangos de corte
(Castelld et al., 1989; Qin & Klandorf, 1991; Robinson et al. 1993; Leeson &
Summers, 2000; Oliveira et al., 2002; Shaver Brown, 2005; Almeida Paz &
Bruno, 2006), verificando que a deficiéncia de cdlcio na dieta afeta,
inicialmente, a qualidade dos ossos e, posteriormente, a qualidade da casca
dos ovos.

Na Tabela 3 estdo os valores médios encontrados para as caracteristicas
de qualidade das tibias e na Tabela 4 estao os valores médios encontrados

para as caracteristicas de qualidade dos fémures.

Tabela 3. Caracteristicas de qualidade das tibias das avestruzes submetidas a

duas dietas distintas.

Ave Tratamento Qualidade 6ssea
RO IS MS MIN DMO Ca P
(kgf/cm?2) (%) (%)  (mmAl) (mg/g) (mg/g)
1 Ragao de 660,50 0,059 80,40 47,42 11,73 375,98 134,03

2 manutengdo 588,40 0,058 79,35 48,35 11,12 376,65 135,97
3 620,70 0,060 79,63 47,77 11,50 376,31 135,01

Média 623,20B 0,059 79,79B 47,85B 11,45B 376,29B 135,00B

N

Ragao de 988,00 0,063 84,28 52,20 15,35 399,02 162,33
reprodugdao 766,27 0,064 82,09 52,63 16,41 398,20 161,67
6 850,20 0,062 83,21 52,52 16,38 398,59 161,98

Ul

Média 868,072 0,063 83,19A 52,45A 16,05A 398,602 161,99A

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste F
(p<0,05).
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Tabela 4. Caracteristicas de qualidade dos fémures das avestruzes submetidas

a duas dietas distintas.

Ave Tratamento Qualidade 6ssea
RO IS MS MIN DMO Ca P
(kgf/cm?2) (%) (%) (mmAl) (mg/g) (mg/g)
1 Ragao de 178,60 0,069 72,31 43,37 5,55 359,02 124,35

2 manutengdao 264,50 0,070 72,61 44,71 6,42 368,67 125,65
199,10 0,070 72,52 44,36 5.66 365,98 124,02

Média 214,07B 0,070 72,48B 44,15B 5,88B 364,56B 124,67B

4 Ragao de 309,00 0,075 80,30 45,33 7,85 386,70 147,93
5 reprodugdao 435,60 0,079 80,33 46,50 7,95 385,30 148,62

6 387,53 0,078 80,14 45,83 8,03 385,79 149,81

Média 377,382 0,077 80,26A 45,89A 7,94A 385,932 148,80A

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si, pelo teste F
(p<0,05).

As correlagoes entre postura, qualidade de casca de ovos e qualidade de
ossos estdao na Tabela 5. Estas correlagdes demonstram claramente que a
qualidade de tibias e fémures estad intimamente correlacionada com a
qualidade da casca dos ovos e a sua producao. Verificaram-se correlagoes
negativas entre a qualidade de ossos e a qualidade da casca de ovos. Entre as
caracteristicas de qualidade o6ssea pode-se afirmar que as correlacdes sao
positivas entre as caracteristicas de tibias e fémures e também entre as
caracteristicas nos mesmos ossos. Ou seja, as caracteristicas de qualidade
ossea estao muito ligadas entre si, sendo que quando ocorre melhora em uma
das caracteristicas avaliadas, as demais tendem a melhorar também. Isto ndo
ocorreu apenas para o Indice Seedor, principalmente de fémures, que n&o
apresentou correlacdoes entre as demais caracteristicas. Para indice Seedor de

tibias, as poucas correlacdes apresentadas foram bastante baixas.

10
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Resultados semelhantes a estes foram encontrados em estudos prévios
realizados nesta mesma instituicao. Segundo Almeida Paz et al. (2005), a
qualidade dssea de matrizes pesadas é afetada a partir de um limiar de
producdo de ovos. Este fato também ocorre em poedeiras semi-pesadas
(Almeida Paz et al., 2007). As correlacdoes entre qualidade de ossos e
qualidade de ovos e as correlagdes entre as qualidades de ambos o0s 0ssos
estudados, apresentam comportamento semelhantes para as espécies
estudadas (Gallus gallus - matrizes pesadas e poedeiras semi-pesadas e
Struthio camellus - avestruzes). Demonstrando que o processo fisiolégico para
a mobilizacdo de minerais 6sseos para a formagao de casca dos ovos é muito

semelhantes entre estas espécies.

CONCLUSAO

Foi possivel concluir que a administracdo de racdo com baixo nivel de
calcio proporcionou pior qualidade de ossos, porém, ndo foi suficiente para
proporcionar piora na qualidade de casca de ovos e queda na postura. Ou seja,
a quantidade de calcio e fésforo armazenada nos ossos foi suficiente para
suprir as necessidades das aves sem prejudicar a postura e a qualidade dos

Oovos.
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Tabela 5. Correlacdes entre as caracteristicas de producéo de ovos, qualidade de ovos e qualidades de ossos de avestruzes em producao.

PRO PEO PEC %C CaC PC ROT ROF IST ISF MST MSF MINT MINF DMOTDMOF CaT CaF PT  PF
PRO 1,00
PEO -0,48 1,00
PEC -0,17 053 1,00
%C 0,7 042 040 1,00
caC 0,11 032 034 043 1,00
PC - . . . - 1,00
ROT 0,17 -0,26 -0,21 -0,63 -0,34 - 1,00
ROF 0,33 -0,73 -0,64 -045 -041 - 054 1,00
IST -0,19 - . -0,18 -0,13 - -0,20 -0,23 1,00
IS - : . . . . . - 065 1,00
MST 041 -0,30 -0,32 -055 -044 - 093 059 -0,18 - 1,00
MSF 043 -054 -054 -062 -043 - 083 084 -020 - 088 1,00
MINT 0,33 -0,60 -062 -059 -040 - 079 087 -022 - 081 093 1,00
MINF 063 -069 -067 -034 -042 - 021 077 -019 - 035 068 058 1,00
DMOT 0,65 -0,53 -0,50 -0,51 -0,65 - 0,79 088 -021 - 083 097 093 067 1,00
DMOF 062 -0,67 -0,61 -059 -0,68 - 0,76 0,90 -022 - 081 094 096 065 0,92 1,00
caT 058 -061 -087 -061 -067 - 069 058 - - 068 047 080 068 091 078 1,00
CaF 061 -063 -089 -062 069 - 052 064 - - 041 056 073 0,77 086 088 082 1,00
PT 037 -045 -0,32 -0,33 -0,43 - 064 045 - - 053 042 062 056 079 080 069 047 1,00
PF 040 -048 -0,34 -0,39 -0,41 - 047 056 - - 0,40 049 054 063 068 083 056 056 067 1,00

PRO= producéo ovos, PEO= peso

(p>0,05).

ovo, PEC= peso casca do ovo, %C=
casca, ROT= resisténcia 6ssea tibia, ROF= resisténcia 6ssea fémur, IST= indice Seedor tibia, ISF=
tibia, MSF=
fémur, PT=

porcentagem casca, Cac=

teor de calcio casca, PC= teor de fosforo
indice Seedor fémur, MST= matéria seca
Matéria seca fémur, DMOT= densidade mineral tibia, DMOF= densidade mineral fémur, CaT= teor de calcio tibia, CaF= teor de calcio
teor de caélcio tibia, PF= teor de fésforo fémur. Correlagdes representadas por “-“, nao foram significativas pelo teste de Pearson
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