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RESUMO - O objetivo neste trabalho foi avaliar o desempenho e os paréametros ésseos de frangos de corte alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de leo de linhaga no periodo de 1 a 42 dias de idade. Nas fases inicial e de crescimento
(1 a21 dias e 22 a 42 dias, respectivamente), foi adotado delineamento inteiramente casualizado com 4 niveis de 6leo de linhaca
(2,0; 3,5; 5,0 ou 6,5%), 6 repeticBes e 50 aves/unidade experimental. Os niveis de 6leo de linhaga tiveram efeito linear crescente
sobre o didmetro e o peso absoluto da tibia, mas néo influenciaram o peso do fémur. Os dados revelaram interacéo idade e nivel
de 6leo de linhaga para o indice de Seedor, comprovando que os efeitos positivos e negativos dos maiores niveis de éleo de
linhaga observados para o fémur e a tibia, respectivamente, aumentaram no final da fase de crescimento. Os parametros de
crescimento e qualidade do fémur e da tibia apresentaram comportamento cubico, decorrente da idade. Os niveis de 6éleo de
linhaga e a idade tiveram efeito quadratico sobre o peso das cinzas do fémur. A concentragdo de cinzas foi positivamente
influenciada pelos niveis de 6leo de linhaca nas ragdes, contudo, os melhores resultados foram evidenciados a partir dos 28
dias. A resisténcia 6ssea ndo foi influenciada pela ingestdo de 6leo de linhaca, mas sofreu efeito cubico da idade. Verificou-se
interacdo significativa idade x nivel de 6leo de linhaga para a densidade mineral 6ssea, e que os melhores efeitos do 6leo ocorrem
na fase inicial de criacdo das aves. Ragdes contendo 6,5% de 6leo de linhaga sdo benéficas para o crescimento e a mineralizacéo
dos ossos longos de frangos de corte.

Palavras-chave: cinzas, densidade mineral, fémur, indice de Seedor, resisténcia a quebra, tibia

Effect of linseed oil inclusion in diets on the performance and bone
parameters of broiler chickens

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the performance and bone parameters of broiler chickens fed on diets with
different linseed oil (LO) levels from 1 to 42 days of age. At the initial and growing phases (1 to 21 days and 22 to 42 days of
age, respectively) a completely randomized design was used with four linseed oil levels (2.0, 3.5, 5.0 or 6.5%), six replicates and
50 birds per experimental unit. The birds were fed diets with different linseed oil levels (2.0; 3.5; 5.0 and 6.5%). A linear effect
of linseed oil was observed on tibia absolute diameter and weight but the femur was not influenced by linseed oil inclusion in the
diet. Data revealed significant interaction between age and linseed oil levels for the Seedor index, demonstrating that the positive
and negative effects of the highest linseed oil levels observed for femur and tibia, respectively, increased at the end of the growth
phase. The femur and tibia growth and quality parameters presented cubic performance in function of age. The inclusion of linseed
oil and age showed a quadratic effect on the femur ash weight. The ash concentration was positively influenced by the levels of
linseed oil in the diets but the best results were shown after 28 days. The bone strength was not influenced by the different linseed
oil levels, but showed cubic performance in function of age. However, there was significant age x linseed oil level interaction for
bone mineral density, so that the best results with linseed oil addition were observed at the initial rearing stage of the birds. It
was concluded that diets with 6.5% linseed oil are beneficial to growth and mineralization of long bones in broiler chickens.

Key Words: ash, femur, mineral density, Seedor index, strength, tibia

Introducéo desenvolvimento de varios tecidos, causando aumento

na demanda de nutrientes paraintegridade do esquel eto

A selecdo genética dos frangos de corte para o (Williams et al., 2000) e o aparecimento de falhas
crescimento muscular tem resultado em desbalango no esquel éti cas associadas ao rgpido crescimento longitudinal
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e diametral dos ossos longos em frangos modernos
(Williamset al ., 2004).

Visando ao balanceamento energético adequado para
atender a alta exigéncia nutricional de frangos de corte, o
uso de 6leos vegetais ou gordura animal nas ragdes tem
sido uma prética constante.

DeacordocomLiué& Denbow (2001), osacidosgraxos
poliinsaturados (AGPI) sdo estrutural e fisiologicamente
importantesparaamineralizacdo earegul agdo damodel agem
0ssea, poisservem de substratos parasintese de substancias,
chamadas eicosandides, que estariam envolvidas na
regulacéo local do crescimento e desenvolvimento do 0sso
(Watkins, 2002).

Oécidolinoléico éconvertido aécido araquidénico no
figado dasaveseestocado nosfosfolipidiosdasmembranas
dos osteoblastos e condrdcitos. Fatores sistémicos
(hormbniodaparatiredide- PTH) elocalizados(citocinase
fatores de crescimento) podem estimular a liberacéo do
acido araquidénico, que serve de substrato para a sintese
da PGE, (prostaglandina E2) (Watkins, 2003). Tanto a
formacé&o quanto areabsorc¢ao 0sseaséo influenciadaspela
PGE, e esse efeito sobre o osso pode depender de sua
concentracdo, ou seja, altas concentracbes inibem a
formac8o damatriz 6ssea, enquanto baixas concentracdes
podem estimular aformag&o do 0sso (Liu & Denbow, 2001).

Entre os 6leos vegetais utilizados na alimentagéo
animal, o delinhaga se caracteriza pelaalta concentracdo
deécidolinolénico, um AGPI dasérie dmega 3 (Kratzer &
Vohra, 2005), que compete com o &cido linoléico pelas
enzimashepaticasenvolvidasnosprocessosdeinsaturagao
e alongamento da cadeia dos acidos graxos, reduzindo a
producéo de &cido araquidonico easintese de PGE,. Dessa
forma, aingestdo de maiores concentracdes de 6leos ricos
em AGPI dasérie dmega 3 pode reduzir aincorporagéo de
acido araquiddni co nasmembranas ediminuir acapacidade
de sintese de ei cosandides proveni entes desse acido graxo
(Calder, 1998).

Com base nessas consideracdes, o objetivo neste
trabalho foi avaliar o efeito daincluséo de 6leo de linhaga
nas racBes sobre o desempenho, os pardmetros de
crescimento e a qualidade éssea de frangos de corte no
periodo de 1 a42 dias de idade.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado naFazendaExperimental de
Iguatemi da Universidade Estadual de Maringd — UEM.
Foram utilizados 1.200 pintosde 1 diadeidade (peso médio
de 45 g), machos, da linhagem Cobb-Vantress®. As aves
foram al ojadas em gal p&o convencional dividido em boxes

de 6,3 m? com coberturadetelhafrancesaelanternin, piso
de concreto e paredes laterais de alvenaria com tela de
arame até o telhado, providas de cortinas laterais. Foi
utilizada cama do tipo maraval ha sobre o piso.

Nafase inicial, foram utilizados comedouros do tipo
bandeja e bebedouros do tipo copo de pressdo até os 5 dias
de idade, que foram substituidos gradativamente por
comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo
pendular. Em cada boxe, foram utilizados um circulo de
protecéo e umacampéanulacomo fontedeaqueci mento para
os pintinhos. Agua e racgo foram fornecidas avontade em
um programa de alimentacéo dividido em duas fases: a
inicial dela21diasdeidade, eadecrescimento/acabamento,
de 22 a43 diasdeidade.

Foi adotado um programa continuo de luz durante os
primeirosdez diaseorestantedo periodo experimental com
23 horas de luz/dia. As temperaturas maxima e minima
observadas no interior do galp&do foram 29,9 + 0,6°C e
22,6+ 0,6°C, respectivamente, comumidaderelativamédia
de48,2+2,7%.

As aves foram alimentadas com ra¢fes formuladas
com diferentes niveis de 6leo de linhaga, constituindo um
delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (2,0; 3,5; 5,0 ou 6,5% de 6leo delinhaca), seis
repeticdes e 50 aves/unidade experimental .

Asracdesexperimentaisforam formuladas de modo
aatender as exigéncias nutricionais das aves nasfases:
inicial (1-21 diasdeidade) e de crescimento/acabamento
(22-43 diasdeidade), de acordo com recomendacdes de
Rostagno et al. (2005), de forma a serem isoenergéticas,
isoaminoacidicas, isocalcicaseisofosforicas(Tabelas1 e?2).

Foram avaliados o desempenho zootécnico (ganho de
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) e os
parametros relativos aos 0ssos. comprimento, didametro,
peso, indice de Seedor, densitometria dpticaradiogréfica,
resisténcia e concentracdo de minerais (cinzas). Para
avaliacdo do desempenho, as racdes e as aves foram
pesadas noinicio do experimento, aos 7, 14, 21 e aos 43
dias de idade.

Osparametros 6sseosforam avaliadosapdso sacrificio
das aves, por meio de atordoamento seguido de sangria
(aprovado pelo Comité de EticaAnimal - Registro N° 069/
2003). Foram coletados osfémures e astibiasesquerdasde
duasaves/repeticéo (peso médio + 5%) aos 7, 14, 21, 28, 35
e42 diasdeidade, queforam mantidos congel ados (-18°C)
até o inicio das analises. Ap6s o descongelamento dos
ossos, foram retirados os tecidos envolventes (tecido
muscular aderido) com auxilio de tesouras e pingas. Os
ossos frescos foram pesados em balanca analitica
(£ 0,0001 g) eo comprimento eo didmetro (napor¢cao média
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Tabela 1 - Composic¢des das ragfes experimentai s fornecidas na
fasede 1 a21 diasdeidade

Tabela 2 - Composicdes das ragdes experimentais fornecidas na
fase de 22 a43 dias deidade

Ingrediente Nivel de 6leo de linhaca (%) Ingrediente Nivel de 6leo de linhaca (%)

2,0 3,5 5,0 6,5 2,0 3,5 5,0 6,5
Milho, gréo 62,20 57,62 53,14 48,66 Milho, gréo 68,43 64,40 59,91 55,43
Farelo de soja, 45% 31,74 33,07 33,92 34,76 Farelo de soja, 45% 25,80 27,40 28,25 29,09
Fosfato bicalcico 1,88 1,89 1,90 1,91 Fosfato bicalcico 1,66 1,68 1,69 1,69
Calcério 1,04 1,02 1,01 1,00 Calcério 0,99 0,97 0,96 0,95
Oleo 2,00 3,50 5,00 6,50 Oleo 2,00 3,50 5,00 6,50
Sal comum 0,43 0,43 0,43 0,43 Sal comum 0,37 0,37 0,37 0,37
DI-metionina, 98% 0,27 0,27 0,28 0,28 Dl-metionina, 98% 0,25 0,25 0,25 0,26
L-lisina HCI, 78% 0,28 0,26 0,24 0,22 L-lisina HCI, 78% 0,34 0,30 0,28 0,27
Inerte 0,00 1,78 3,92 6,08 Inerte 0,00 0,97 3,13 5,28
Suplemento minerall 0,05 0,05 0,05 0,05 Suplemento minerall 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10
Butil-hidroxi-tolueno 0,01 0,01 0,01 0,01 Butil-hidroxi-tolueno 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados Valores calculados
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 Proteina bruta (%) 18,00 18,00 18,00 18,00

Energia metabolizavel 3.000 3.000 3.000 3.000
aparente (kcal/kg)
Metionina + Cistina (%) 0,897 0,897 0,897 0,897

Lisina (%) 1,263 1,263 1,263 1,263
Célcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450
Extrato etéreo (%) 4,380 5,720 7,060 8,390
Sodio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222

Energia metabolizéavel 3.100 3.100 3.100 3.100
aparente (kcal/kg)
Metionina + Cistina (%) 0,825 0,825 0,825 0,825

Lisina (%) 1,156 1,156 1,156 1,156
Célcio (%) 0,874 0,874 0,874 0,874
Fosforo disponivel(%) 0,406 0,406 0,406 0,406
Extrato etéreo (%) 4,550 5,910 7,250 8,580
Sédio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192

1 Suplemento mineral® (Contetido por kg de premix): ferro - 100.000 mg; cobre -
16.000 mg; iodo - 2.400 mg; zinco - 100.000 mg; manganés - 140.000 mg;
selénio - 400 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2 suplemento vitaminico inicia® (Contetido por kg de premix): vit. A - 7.000.000 Ul;
vit. D3 - 2.200.000 UI; vit. E - 11.000 mg; vit. K3 - 1.600 mg; vit. B1 - 2.000 mg; vit.
B2 - 5.000 mg; vit. B12 - 12.000 pg; vit. B6 - 3.000 mg; niacina - 35.000 mg;
é&cido pantoténico - 13.000 mg; &cido félico - 800 mg; antioxidante - 100.000 mg;
veiculo g.s.p. - 1.000 g.

do osso) foram medidos usando pagquimetro eletrénico
digital (capacidade de 0 a150 mm e preciséo de 0,01 mm).

Dividindo-se o peso do 0sso (mg) pel o seu comprimento
(mm), foi cal culado o I ndi ce de Seedor (Seedor et al ., 1991),
utilizado como indicativo da densidade dssea: quanto
maior o | ndice de Seedor, maior adensi dade da peca dssea
evice-versa.

A densitometriaodssearadiografica(densidade mineral
Ossea) foi determinada apenas nos fémures esquerdos.
Inicialmente, as pecas 6sseas limpas (sem tecidos
envolventes) foram colocadas sob o filme fotografico
(marcaKodak Insight™, size2 | P-21, tipo periapical ), todas
na posicdo antero-posterior, e entdo radiografadas
utilizando-se aparelho de raio-X, marca DABIY, modelo
Atlanti-Spectro 70x, calibrado, com disténciafoco-filmede
45 cm, gjustado para70kV p, 8BmAsetempo deexposicao de
0,3 segundo. Essesval oresdetenséo, corrente etempo de
exposicao foram considerados ideais ap0s analises
prévias. Asradiografiasforam processadasemreveladora
automética, marcaAvi Techiquesinc.”, modelo Peri-Pro
maintenace, utilizando-se tempo de processamento de

1 suplemento mineral® (contetido por kg de premix): ferro - 100.000 mg; cobre
16.000 mg; iodo 2.400 mg; zinco 100.000 mg; manganés 140.000 mg; selénio
400 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2 suplemento vitaminico crescimento® (contetido por kg de premix): vit. A -
6.000.000 UI; vit. D3 - 2.000.000 UI; vit.E - 10.000 mg; vit. K3 - 1.600 mg; vit.
B1 - 1.400 mg; vit. B2 - 4.000 mg; vit. B12 - 10.000 pg; vit. B6 - 2.000 mg;
niacina - 30.000 mg; &cido pantoténico - 11.000 mg; &cido félico - 600 mg;
antioxidante - 100.000 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

6 minutos pararevelacdo efixacéo. Sequencial mente, as
radiografias foram digitalizadas em scanner, marca HP-
Scan Jet, modelo 4 CTT, com tampa de transparéncia
acoplada, utilizando-se o software HP Deskscan, com
resolucéo de2400 DPI (DotsPer Inch = pontospor pol egada)
e gravadas em arquivo com extenséo JPG.

A leitura das radiografias, para determinacdo da
densidade das pecas 6sseas, foi realizada utilizando-se
a ferramenta histograma do software Adobe Photoshop
8.0. Comoreferencial radiogréfico, nastomadasradiogréficas,
utilizou-se escadade aluminio (penetrémetro de aluminio)
de 10 degraus com 1 mm de espessura entre um degrau e
outro. As leituras densitométricas foram realizadas em
cinco pontos naregido central daimagem radiogréficae
em cada degrau da escada de aluminio.

Osdadosobtidosemval oresdecinzaforam convertidos
em valores relativos a espessura da escada de aluminio
(mmAL), indicando a densidade mineral 6ssea. Quanto
mai or o val or obtido, maior aradiopaticidade eadensidade.

Naanalise daresisténcia 0ssea, os fémures esquerdos
foram previamente preparados, colocadosem aguafervente
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e, apoés a retirada do tecido muscular aderido, foram
mergulhadosem éter por 24 horas paradesengorduramento
e posteriormente secos em estufa de ventilagéo forcada a
55°C por 72 horas. Asanalisesderesisténciaforamrealizadas
em uma méaquina universal de ensaios mecéanicos, marca
EMIC" - model o DL 3000, eosdadosforam col etadospor um
computador diretamente acoplado a maquina, com uso do
Programa Computacional Tesc®, e expressos em Newton
(N). As pecas Osseas foram posicionadas em apoios da
regido das epifiseseficaram sem apoionaregido central. A
posicdo escolhida foi a antero-posterior para evitar que
0ssos se deslocassem no momento da quebra. A forcafoi
aplicada na regido central, sempre no mesmo ponto em
todos os 0ssos. A velocidade de descida da sonda para
aplicacdo daforcafoi amesma(5 mm/s) paratodos 0s0ssos,
de modo que aforc¢a aplicada foi mensurada no momento
anterior arupturado osso. A carga utilizadafoi de 200 kgf
(_ 1974 N) paratodasasamostras, entretanto, asdistancias
entre osapoiosforam de 20, 25, 35, 40, 45 e 55 mm paraos
ossosde7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, respectivamente.
Apbs 0 ensaio para determinacdo daresisténcia 0ssea,
os fémures esquerdos foram secos (estufa de ventilagdo
forcada), triturados, pesadosem bal angaanal itica(0,0001 g),
secos em estufa a 105°C por 12 horas, pesados apos
resfriamento e cal cinados em muflaa600°C, por 24 horas,
para obtencéo das cinzas.
Asandlisesestatisticasdospardmetros 6sseos(compri-
mento, diametro, peso, indice de Seedor, densitometria
Opticaradiogréficaeresisténciadssea) foram realizadas por
meio da andlise de superficie de resposta, considerando o
nivel de éleo delinhacaeaidade varidveisindependentes.
O método de modelos lineares generalizados (Nelder &
Wedderburn, 1972) foi utilizado admitindo-sedistribuicéo
gamacomfuncéodeligacdoreciproca. Paraascaracteristicas
de desempenho e aconcentragdo de minerais, foi admitida
adistribui¢do normal. Osdadosforam submetidosaanalise
de variancia e, posteriormente, a andlises de regressao
polinomial considerando osniveisdedleodelinhagadentro
decadaidade. Asanalisesestatisticasforamrealizadascom
auxilio do ProgramaComputacional SAS® (SAS, 2001).

Resultados e Discussao

Com a inclusdo crescente de 6leo de linhaga nas
races, 0 consumo de racdo teve aumento quadrético
(P<0,05) no periodo de 1 a7 dias, com ponto de maximo
estimado aos4,6% de 6leo (Tabela3). Segundo Freeman
(1984), aves jovens apresentam menor capacidade de
producéo delipase pancreéticaedeficiéncianaproducao
de bile. Com isso, a digest&o e a absorcéo das gorduras

Tabela 3 - Equagdes de regressao obtidas para as caracteristicas
de desempenho de frangos de corte alimentados com
racGes com diferentes niveis de 6leo de linhaga no
periodo de 1 a 43 dias de idade

Idade Equagdo

Consumo de ragdo (g/ave) R? =X
1a7dias ? = 127,42 + 7,64X — 0,83X2 0,97 i
1 a 14 dias NSt -

1 a2l dias NS
1 a43 dias NS

Ganho de peso (g) R2 ps
1a7dias ? = 122,87 + 1,77X 0,90 i
1 al4 dias ? = 390,34 + 6,47X 0,99 **
1 a21 dias Y = 802,15 + 10,26X 0,97 *
1 a43 dias NS -

Conversdo alimentar (g/g) R2 PS8
1a7dias Q = 1,14 — 0,0103X 0,87 **
1 a 14 dias Y = 1,28 - 0,014X 0,96 *xk
1 a?2ldias ? = 1,40 — 0,011X 0,95 **
1 a43 dias ? = 1,82 - 0,018X 0,92 *

T NS = néo-significativo.
8 P = nivel de probabilidade pelo teste de F.
* P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

sd0 menores, 0 que estimula 0 consumo para atender as
necessidades energéticas. Contudo, esse quadro seinverte
com o avanco da idade (Noy & Sklan, 1995). O mesmo
resultado ndofoi observado (P>0,05) nosperiodosdelal4,
la2lelad3diasdeidade.

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por
Pucci et al. (2003), que observaram que ainclusdo de até
7,5% de 6leo de soja nas ragdes aumentou linearmente o
consumo pelas aves nos periodosde 1 a21 e 22 a42 dias
deidade. Por outrolado, Tabeeidianet al. (2005) verificaram
menor consumo deragao pel osfrangosde cortealimentados
com 7,5% de 6leo de soja, no periodo de 7 aos 21 dias de
idade.

Constatou-se aumento linear (P<0,05) no ganho de
peso, com subsequente melhoriana conversao alimentar,
no periodo inicial de criagdo, resultado que esté acordo
comosencontradospor DutraJr. etal. (1991) ePucci etal.
(2003), queavaliaram o efeito daadi¢c&o deniveiscrescentes
de 6leo de abatedouro avicola e soja as ragoes,
respectivamente. Essa melhoria no ganho de peso e na
conversdo alimentar podem ser atribuidos ao efeito
extracalérico das gorduras, decorrente de sua maior
concentracéo de energia liquida (Sakomura et al., 2004),
visto que a deposicéo de gordura na ave é mais eficiente
guando se utiliza gordura proveniente da dieta, em
comparagéo a sintese de acidos graxos e glicerol, apartir

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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deprecursoresdaacetil coenzimaA. Dessaforma, aadicdo
degorduranaracéo promovereducao dasintese de &cidos
graxose, consequentemente, aave dispde demaisenergia
para os seus propdsitos produtivos (Franco, 1992).

No periodo de 1 a43 diasdeidade, no entanto, embora
0 ganho de peso e o consumo de racdo ndo tenham
apresentado melhora significativa, a conversdo alimentar
melhorou deformalinear (P<0,05) com aadi¢do de6leo as
dietas, evidenciando osefeitosbenéficosdesseingrediente
no desempenho das aves. Os resultados diferiram
parcialmente dos obtidos por Zelenka et al. (2006), que
constataram melhoria no consumo de rag&o, no ganho de
peso e na conversdo alimentar de frangos de corte
alimentadoscom ragBescontendo 5 e 7% de 6leo delinhaga,
em comparacao afrangosquereceberam 1 e 3% no periodo
de20a40diasdeidade. Damesmaforma, Nitsanetal. (1997)
evidenciaram efeitos positivos da adi¢do de 6leo de soja
nasragdessobreaconversdo alimentar em frangosde corte
no periodo de 3 a 6 semanas de idade.

\? = (0,0584 - 0,004403*| + 0,0001292*12 - 0,0000012984*13 - 0,0005*N + 0,000011* I*N)1
(R2=0,99)

6,5

Indice de Seedor
(mg/mm)
B
8

5,0
Oleo de linhaga

14 35 %)

21

Idade (dias) 42

? =(0,0414-0,002069*1+0,00005424*|2-0,0000005147*%)* (R?= 0,99)
90 -
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O diémetro, o peso e o comprimento absolutos do
fémur n&o foram influenciados (P>0,05) pelaincluséo de
6leo de linhaca nas ragbes das aves (Figuras 1 e 2).
Entretanto, constatou-seinteracéo significativa(P<0,05)
entre idade e niveis de 6leo de linhaca para o peso e o
diametro absolutos datibia das aves, portanto, os efeitos
positivos da adicao de 6leo de linhaga as ragdes foram
maioresnosperiodosinicial edecrescimento. Entretanto,
constatou-seinteracéo significativa(P<0,05) entreidade
e niveis de inclusdo de 6leo de linhaga sobre 0 peso e 0
diémetro absol utos datibia das aves, demonstrando que
os efeitos positivos da adi¢do de 6leo de linhaca as
racdes foram potencializados nos periodos inicial e de
crescimento. Esses resultados, provavelmente, estéo
correlacionados com o melhor desempenho das aves
alimentadas com as ragfes contendo os maiores niveis
de 6leo delinhaca. O comprimento absoluto datibianéo
foi influenciado (P<0,05) pelaadic¢é&o de 6leo delinhaca
as racgoes.

? = (0,4475 - 0,026975*| + 0,00074059*12 - 0,0000070271*I%)* (R?= 0,99)
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Figural- Parametros 6sseos determinados no fémur de frangos de corte alimentados com rag8es com 6leo de linhagano periodode 1 a

42 dias deidade.
| =idade; N = nivel de 6leo de linhaga.
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V =(0,0525-0,003972*/+0,00011827*12-0,0000012074*3-0,0005*N+0,000012**N)1
(R2=0,99)
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VY =(0,4999-0,030366*1+0,00084299*12-0,00000819253I3-0,0048*N+0,00011 1**N) 1
(R2=0,99)
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Figura?2 - Par@metros 6sseos determinados natibia de frangos de corte alimentados com ragdes contendo 6leo de linhaga no periodo de

1a42 diasdeidade.
| = idade; N = nivel de 6leo de linhaga.

DeacordocomWilliamset al. (2000), em pesquisasobre
o efeito do crescimento sobre o desenvolvimento dos
0SS0S, 0sanimaisquecrescem maisrapido, ouseja, osmais
pesados, apresentam 0ssos mais longos, com maiores
didmetrosemaioresval oresdeespessuradaregido cortical.
Além disso, neste estudo, a incluso de 6leo de linhaga
podeter proporcionado maioresvaloresde energialiquida
as aves, favorecendo o desenvolvimento dos tecidos,
inclusive o tecido Gsseo.

Concordando com essas observacoes, Leterrier & Nys
(1992) constataram aumento no comprimento e No peso
(seco e tmido) datibia de frangos com o avanco daidade,
no periodo de 1 a 37 dias, e verificaram que os valores
obtidos para as linhagens de rapido crescimento foram
superiores aos daquelas de crescimento lento.

Em contrapartida, Reddish & Lilburn (2004) enfatizaram
a existéncia de diferencas no desenvolvimento 6sseo
guando aplicada a selecéo para ganho de peso entre as
linhagens. Esses autores observaram que frangos de corte

selecionados para maior crescimento do miscul o do peito
apresentaram menoresval ores parao comprimento, embora
aespessurado fémur e datibiatenham sido semelhantes a
observada com 8 semanas de idade.

Segundo Rutten et al. (2002), menor carga sobre o0s
0ss0s, em decorrénciado menor peso vivo, podereduzir
o peso do fémur aos 19 dias deidade e, damesmaforma,
aumentar o crescimento longitudinal dos 0ssos, em
virtude da menor pressao sobre a placa de crescimento.
Do mesmo modo, Reich et al. (2004) observaram 0ssos
mais curtos e placas de crescimento mais estreitas,
ocasionados pelo aumento nas taxas de ossificacdo e
vascularizacdo em 0ssos longos de aves submetidas a
maior carga de peso.

Osparametrosdecrescimento equalidade do fémur eda
tibiatambém foraminfluenciadospelaidade e apresentaram
comportamento cubico (P<0,05) no periodode 1a42dias
de idade, contrariando os encontrados por Skinner &
Waldroup (1995), Brunoetal. (2000) eYalcinetal. (2001).
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Observou-seinteragéo idade x nivel dedleodelinhaga
(P<0,05) para o indice de Seedor e essainteracdo indica
que os efeitos positivos e negativos dos maiores niveis de
Oleo de linhaca observados para o fémur e a tibia,
respectivamente, aumentaram no final da fase de
crescimento. Esses resultados comprovam que o fémur
pode ser tao sensivel as mudangas nutricionais quanto a
tibia (Moran & Todd, 1994) e também ser avaliado em
estudos sobre as caracteristicas do desenvolvimento
Osseo em aves (Applegate & Lilburn, 2002).

O peso das cinzas teve efeito quadratico (P<0,05) do
nivel de 6leo de linhaga (ponto de maximo estimado aos
5,0% deincluséo) edaidade (ponto de maximo estimado aos
27 dias) (Figuras 3 e 4). Embora a concentragdo de cinzas
tenha apresentado reducdo quadratica com o avanco da
idade, constatou-se interacdo entre os niveis de 6leo de
linhagaeaidade (P<0,05): nafaseinicial, asavesalimentadas
com as rag@es com os maiores niveis de 6leo de linhaca
apresentaram menores concentrages de cinzas 0sseas,
entretanto, a partir dos 28 dias, os melhores resultados
guanto a mineralizagao do fémur foram obtidos com os
maiores niveis de 6leo nas ragoes.

Essesresultados corroboram osencontrados por Bar et
al. (2003), que concluiram que osfrangosde corteaumentam
0 peso e reduzem a porcentagem de cinzas nos 0ssos com
o decorrer da idade. No entanto, o efeito deletério dos
maiores niveis de 6leo de linhaga sobre a concentracdo de
cinzasnofémur duranteafaseinicial podeestar relacionado
a formagdo de sabGes insollveis entre os acidos graxos
livres e os minerais durante o processo digestorio, o que
reduz o teor de cinzas e a retencdo de célcio nos 0ssos
(Andreotti et al., 2004), pois, nessafase, hdintensataxade
formacédo (4 aos 18 dias de idade) e mineralizagdo Ossea
(4aos1ldiasdeidade) (Williamset al., 2000).

Contudo, a superioridade na concentracéo de cinzas
obtida no final da fase de crescimento com os maiores
niveis de 6leo de linhaga nas racBes provavel mente foi
resultado damaior disponibilidade mineral com o passar
daidade, pois, em aves mais velhas, quando os sabGes
insolUveis sdo formados na porcdo superior do trato
digestorio, podem ser solubilizados ao alcancarem a
porcao posterior em razdo das mudangas de pH (Leeson
& Zubair, 2006).

As agdes positivas dos &cidos graxos poliinsaturados
O6mega 3 (&cido graxo eicosapentaendico - EPA) sobre os
0ssos podem ser atribuidas a sua acdo de aumentar a
absorcéo de célcio nointestino emel horar aformagéo 6ssea
pelo aumento na deposicdo de célcio e pela reducédo na
reabsor¢do éssea por meio da menor excrecdo urindriade
calcio (Claassen et al., 1995; Krueger & Horrobin, 1997).

Y =-0,4562833333 + 0,135557*N - 0,013537037*N2 - 0,03216602891* | + 0,00059417511701* |2
(R2=0,99)
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Figura3 - Peso das cinzas (g) determinado no fémur de frangos
decortealimentadoscomragdescomdiferentesniveis

de 6leo delinhagano periodo de 1 a42 dias de idade
| = idade; N = nivel de dleo de linhaca.

Y = 34,1562+0,30675289* 1-0,01224308* 12-0,7950666* N + 0,03067619* I*N; (R2 = 0,99)
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Figura4 - Concentragdo de cinzas (%) no fémur de frangos de
cortealimentadoscomragdescom diferentesniveisde
6leo de linhaga no periodo de 1 a 42 dias de idade.

| = idade; N = nivel de dleo de linhaca.

Essasafirmativaspoderiamexplicar osresultadospositivos
emrelagdo amineralizagéo do fémur com aadi¢do crescente
de 6leo de linhaga as ragdes, o que confirma o possivel
efeito dos acidos graxos de cadeialonga da série 6mega 3
sobre o desenvol vimento e acomposi¢do mineral do 0sso,
conforme observado por Liu et al. (2003).

A resisténcia dsseando foi influenciada (P>0,05) pelo
aumento no nivel de éleo delinhaga nas rac6es, entretanto
apresentou comportamento cubico (P<0,05) com a idade
(Figuras 5 e 6). Esses resultados diferem dos encontrados
por Yalcinetal. (2001), queobservaram aumento quadrati co
na resisténcia e densidade mineral ssea de frangos de
corte com o avancgo da idade. Contudo, Reis et al. (2005)
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relataram comportamento semelhante para aresisténciaa
quebradatibiade frangosde corteavaliadosaos 21, 28, 35
e 42 dias de idade.

Rath et al. (1999) demonstraram a existéncia de
correlagdes positivasentrearesisténciadsseae o contelido
de cinzas, a densidade mineral, as liga¢cfes cruzadas de
piridinolinaeafluorescénciadamatriz organica. Contudo,
osmaioresvaloresforam obtidosparaasligacdescruzadas
depiridinolinaeafluorescénciadamatriz, sugerindo que
essavariavel éaltamenteinfluenciadapelaquantidadede
ligagcdes cruzadas entre as fibras de colageno. Esses
resultados evidenciam que ndo apenaso contetido mineral,
mas também fatores ligados a matriz organica do 0sso, é
responsavel pelaresisténciadssea(Rath et al., 2000) (Rath
et al., 2000). Segundo Oviedo-Rondén (2005), os dados

Y = (0,0285-0,002698*1+0,00009091* 12-0,000000982* 13)"1 (R = 0,99)
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Figura5 - Resisténcia Gssea a quebra determinada no fémur de
frangosdecorte, alimentadoscomragdescomdiferentes

niveisdedleodelinhacanoperiododela42diasdeidade.
| = idade; N = nivel de 6leo de linhaca.

Y =(1,5192-0,1133*| + 0,003642* 12 - 0,00003909* 13-0,0178*N + 0,000532*N*1)L; (R2= 0,99)
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(mmaAl)
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Figura6 - Densidademineral dsseadeterminadanofémur defrangos
decorte, alimentados com rages com diferentes niveis

de dleo de linhaga no periodo de 1 a42 dias de idade.
| = idade; N = nivel de 6leo de linhaga.

referentes ao desenvolvimento 6sseo em aves variam
conforme as metodol ogias utilizadas nas avaliagoes.

Paraadensidade mineral Gssea, observou-seinteracao
significativa(P<0,05) entreidadeeniveisdedleo delinhaga,
demonstrando que os efeitos positivos da adicdo de 6leo
de linhaga as ragGes aumentaram no periodo inicial de
criacdo das aves.

Os resultados obtidos indicaram comportamento
semel hante para o indice de Seedor e 0 peso das cinzas, 0
que justifica a relagcdo entre essas variaveis e o provavel
efeito do oleo de linhaga como fonte de precursores dos
acidos graxos poliinsaturados 6mega 3 de cadeia longa
envolvidos namineralizacdo e no desenvol vimento 0sseo.

Conclusoes

A inclusdo de éleo de linhaga as ragdes de frangos de
corte melhora o ganho de peso nas fasesinicial (1 a?21
dias) etotal (1a43dias) eaconversdo alimentar no periodo
total (1 a43 dias) de criago. Os parémetros de crescimento
e qualidade 6ssea datibia e do fémur de frangos de corte
s@o positivamente influenciados pelos niveis de éleo de
linhaga nas ragdes, no entanto, a adi¢&o de 6leo de linhaga
naracéo ndo afetaaresisténcia 6ssea. O fornecimento de
racdes contendo 6,5% de 6leo de linhaca € benéfico para
0 crescimento e a mineralizacdo dos 0ssos longos de
frangos de corte.
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