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Efeitos do Acido L-Glutamico da Dieta em Pintos de Corte!

Fernanda Alvares da Silva2, George Henrique Kling de Moraes?

RESUMO - Com o objetivo de estudar os efeitos de diferentes niveis de acido L-glutdmico (L-Glu) sobre as concentragdes de proteinas
colagenosas (PC), proteinas ndo-colagenosas (PNC), proteinas totais (PT), calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn),
sodio (Na) e potassio (K) nos fémures e tibias, um experimento foi conduzido com pintos de um dia, machos, Hubbard, criados em baterias
aquecidas com piso de tela elevado, alimentados com dieta basica purificada contendo todos os L-aminoacidos essenciais, vitaminas e
minerais em niveis requeridos e suplementada com 5; 7,5; 10; e 12,5% de 4cido L-glutdmico (L-Glu), por um periodo de 14 dias. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, cinco repeti¢cdes de cinco aves cada. Os pintos
alimentados com 7,5% de L-Glu apresentaram maior ganho de peso, melhor eficiéncia alimentar e maiores comprimentos de tibias e
fémures. Foram necessarios 12,5% de L-Glu para reduzir a um minimo (19,92%) a incidéncia de deformagdes nas pernas, sem contudo
elimina-las. Nao foi observado efeito dos niveis de L-Glu no consumo (P>0,05). Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre
osteores de PC, PT, Ca, P, Mg, Mn, Na e K nas tibias e fémures. Os teores de PNC das tibias e fémures foram significativamente maiores
nos animais alimentados com 12,5% de L-Glu. Embora algumas diferengas tenham sido observadas na composi¢do mineral dos ossos,
os conteudos se encontravam numa faixa fisioldgica normal.
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Effects of Dietary L-Glutamic Acid in Broiler Chicks

ABSTRACT - In order to study the effects of L- glutamic acid (L-Glu) levels on contents of collagenous (CP), non collagenous (NCP)
total proteins (TP) and minerals in femur and tibia of male broiler chicks, one experiment was conducted with day-old broiler chicks,
male Hubbard, reared in electrically heated batteries with raised wire mesh floors and fed purified amino acid diets and water ad libitum
for a 14 days period. The basal diet contained all essential L-amino acids, minerals and vitamins at requirement levels and was
supplemented with 5,0; 7,5; 10,0; 12,5% L-Glutamic acid (L-Glu). Each treatment had five replicates of five chicks each. Supplementation
of'7.5% L-Glu was sufficient to improve growth, feed/gain ratio and the higher tibia and femur length. To reduce leg problems to a minimum
observed (19.92%) were necessary higher level of non-specific nitrogen (12,5% L-Glu). No effects were observed of L-Glu levels upon
feed consumption. There was no significant dietary effect in the content of CP, TP and Ca, P, Mg, Mn, Na e K tibia and femur ash. The
NCP contents of both the tibia and femur were significant higher in chicks fed 12,5% L-Glu. Increasing the dietary level of non-specific
nitrogen, it was observed a tendency to increase NCP content of tibia and femur. Although some differences were observed in the mineral

composition of bones, the mineral contents were in physiological range.

Key Words: broiler chicks, L-glutamic acid, chemical and biochemical composition, leg problems

Introducio incidéncia de “fraqueza de pernas”. Esses problemas
estruturais levam a distor¢ao ¢ deformacgao de ossos

A ciéncia avicola evoluiu consideravelmente nos das pernas, sendo mais observados durante a fase

ultimos tempos, em todos os seus aspectos, transfor-
mando a atividade de producdo de aves e ovos em
uma grande industria de alimentos (Honma, 1992).
Dados dos ultimos 20 anos revelam que o peso
corporal de frangos aos 56 dias de idade passoude 1,6
a 3,0 kg. Durante o mesmo periodo, o crescimento do
musculo peitoral maior aumentou numa velocidade
mais rapida que a do peso corporal (Lilburn, 1994).
As mudancas no crescimento e desenvolvimento
do esqueleto tém contribuido para o aumento da

posterior de crescimento, provavelmente devido ao
ganho de peso corporal e desenvolvimento despro-
porcional do musculo peitoral. Essa hipdtese tem sido
proposta por Nestor et al. (1985; 1987), citados por
Lilburn (1994).

De acordo com Moraes et al. (1984), Ribeiro et
al. (1995a,b), Rodrigues & Moraes (1995) e Rodrigues
et al. (1996), as deformagdes Osseas das pernas
podem aparecer em razdo de uma deficiéncia de
nitrogénio ndo-especifico. Os teores de cinzas, cal-
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cio, fésforo e magnésio ndo tém sido alterados de
maneira contundente em fémures e tibias, mas tem
sido observada alteracdo nos teores de proteinas
ndo-colagenosas em ambos 0s 0Ss0s, que tem permi-
tido sugerir que as deformacgdes possam estar relaci-
onadas com amatriz organica dos ossos (Tafuri etal.,
1993; Rodrigues et al., 1996). Pouco se sabe sobre a
composi¢do quimica total ou mesmo parcial de ossos
das pernas de animais deficientes em nitrogénio ndo-
especifico. Além disso, as pequenas variagcdes em
teores de macrominerais 6sseos tém permitido suge-
rir que as deformagdes nas pernas estejam associa-
das a alteragdes na matriz organica dos 0ssos.

Assim, foi objeto de estudo testar niveis crescen-
tes de acido L-glutdmico, como fonte de nitrogénio
ndo-especifico, em dietas purificadas, sobre o de-
sempenho, problemas de pernas e a composi¢do
bioquimica e quimica de ossos das pernas de pintos de
corte, a fim de determinar um perfil dos teores de
proteinas e minerais de animais com ou sem deforma-
¢Oes nas pernas.

Material e Métodos

Um experimento foi conduzido utilizando pintos
de um dia, machos, Hubbard, por um periodo de 14
dias, distribuido em um delineamento inteiramente
casualizado, consistindo de quatro tratamentos com
cinco repetigdes de cinco aves cada. Os animais
foram criados em baterias aquecidas com piso de tela
elevado, recebendo dieta e 4gua a vontade no Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa.

As dietas experimentais consistiram em dieta
basica purificada (Guimaraes, 1988) (Tabela 1), con-
tendo todos os L-aminoacidos essenciais, vitaminas
(Roche) e minerais, suplementada com quatro niveis
de L-Glu (5,0; 7,5; 10,0; e 12,5%).

Foram determinados, ao término da fase ex-
perimental, ganho de peso, consumo alimentar,
eficiéncia alimentar, comprimentos de tibias e
fémures e incidéncia de problemas de pernas. Os
problemas de pernas foram avaliados com os
animais em caminhada na bateria, por quatro
pessoas, e classificados como moderados e seve-
ros, de acordo com a intensidade da anomalia. Os
dados referentes a esses problemas foram trans-
formados em arc.senv%. As médias foram com-
paradas pelo teste de Newman-Keuls a 5% de
significancia.
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Tabela 1 - Composigdo da dieta basica purificada
Table 1 - Composition of the purified diet

Ingredientes %
Ingredients

Aminoécidos essenciais! 8,94
Essential amino acids!

Mistura vitaminica? 448
Vitamin premix®

Mistura mineral® 9,10
Mineral premix3

Bicarbonato de sédio 1,00
S:odium bicarbonate

Oleo de soja 15,00
Soybean oil

Amido q.s.p. 100,00
Starch

1 L-Arg.HCI (L-Arg.HCI):1,15%; L-His.HCI.H,O (L-His.HCI.H,0):0,41%;
L-Lis.HCI(L-Lys.HCI):1,14%,L-Tir (L-Tyr): 0,45%; L-Fen (L-Phe): 0,50%;
L-Trp (L-Trp): 0,15%; L-Met (L-Met): 0,35%; L-Cis (L-Cys): 0,45%;
L-Tre (L-Thr): 0,65%; L-Leu (L-Leu):1,00%; L-Iso (L-/le):0,60%; L-Val
(L-Val):0,69%; L-Pro (L-Pro): 0,40%; Gli (Gly):1,00%.

2 Quantidade/kg de dieta (Amount/kg of diet): Colina 60% (Choline): 3,3
g; Retinil-palmitato (Retinyl palmitate): 5000 Ul; Colecalciferol
(Cholecalciferol): 2250 Ul; D-a-tocoferil acetato (D-a-tocoferil acetate): 22
Ul; Menadiona Sédio Bissulfeto (Menadione sodium bisulfite): 2 g; Inositol
(Inositol): 1g; Riboflavina (Riboflavin): 9 mg; Tiamina-HCI (Thiamine.HCI):
6 mg; Pantotenato de calcio (Calcium panthotenate): 20 mg; Niacina
(Niacin): 50 mg; Piridoxina (Pyridoxine): 8 mg; Acido Félico (Folic acid):
2 mg;; Biotina (Biotin): 0,3 mg; B4, (0,1%) (B,.0,1%): 20 mg; BHT
(BHT): 0,125 mg; Excipiente (Excipient): 30 g (ROCHE).

3 Quantidade/kg dieta (Amount/kg of diet): CaCOj: 18,652 g;
CaHPQ,.2H,0: 30,53 g; K,HPO,: 11,2 g; NaCl: 6 g; FeSO,: 0,2 g;
Zn0:0,1225g; CuS0,4.H,0:0,015g; MnSO,4.H,0: 0,51 g; KI: 0,04 g;
MgCOs: 2,5 g; NaMoO,4.2H,0: 1 g; NaSeO5: 0,22 g; Excipiente
(Excipient): 30,3 g.

EM (ME) (kcal/kg): 2.804 kcal/kg.
Relagao Ca:P (Ca:P ratio): = 1,99.

Oito aves de cada tratamento foram sacrificadas
por deslocamento cervical. As tibias e os fémures de
ambas as pernas foram removidos, limpos de todo
tecido aderente e cortados longitudinalmente, sendo a
medula retirada com jatos de agua destilada e
deionizada. Os ossos foram, entdo, desengordurados
por 18 horas com éter de petréleo, em aparelho de
Soxhlet. Em seguida, foram colocados em sacos
plasticos, etiquetados e acondicionados em congela-
dor até o momento das andlises quimicas e bioquimi-
cas, conduzidas no Laboratério de Bioquimica Ani-
mal do Departamento de Bioquimica e Biologia
Molecular da Universidade Federal de Vigosa.

As tibias e os fémures de uma das pernas foram
utilizados para determinagdo de proteinas ndo-
colagenosas (PNC), proteinas colagenosas (PC) e
proteinas totais (PT).

Cinco ossos de cada tratamento foram pesados ¢
desmineralizados com volumes constantes de 5,0 mL
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de EDTA, sal dissoédico, 0,5 moles/L, pH 8,2, de
acordo com Hauschka & Gallop (1977), para extra-
¢ao das PNC. Os extratos de EDTA obtidos foram
utilizados na determinag¢do dos teores de PNC, pelo
método de Bradford (1976), utilizando a albumina
sérica bovina como padrao.

Os ossos foram lavados com agua destilada e
deionizada, para eliminar o EDTA, e utilizados na
determinagdo dos teores de PC. Este método foi
proposto por Berthelot para estimar o teor de nitrogé-
nio, sendo modificado por Pezemek e Nielsen (Gui-
maraes, 1993a). O teor de PC foi obtido multiplican-
do-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25. Os teores
de PT foram obtidos pela soma dos teores de PNC e
PC encontrados anteriormente.

As tibias e os fémures da outra perna foram utiliza-
dos na determinacao dos teores de calcio (Ca), fosforo
(P), magnésio (Mg), manganés (Mn), sédio (Na) e
potassio (K) nas cinzas. Os teores de Ca, Mg, Mn, Na
e K foram determinados na solu¢do mineral, apos
devidamente diluida, por espectrofotometria de absor-
¢do atomica. Os teores de fosforo foram determinados
utilizando-se o método descrito por Silva (1990), usando
uma solucdo-padrao de 10 ppm de fosforo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
utilizando o programa SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas) da Universidade Federal de
Vigosa— UFV (1997). As médias foram comparadas
pelo teste de Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os dados referentes a ganho de peso, consumo,
eficiéncia alimentar e problemas de pernas observa-
dos nos pintos aos 14 dias de idade sdo apresentados
na Tabela 2.

A partir do nivel de 7,5% de L-Glu nao foi
observada nenhuma diferencga estatistica (P>0,05) no
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desempenho dos animais. Esse nivel foi altamente
aproveitado pelos animais como fonte de nitrogénio
ndo-especifico para obten¢do de bom desempenho e
crescimento maximo, mas nao foi suficiente para
reduzir os problemas de pernas. Foi necessario um
nivel de 12,5% de L-Glu para reduzir a um minimo a
incidéncia de anomalias. Resultados similares foram
obtidos por Guimaraes et al. (1993a, b), Ribeiro et al.
(1995a, b) e Moraes et al. (1997), ndo sendo verifica-
dos casos severos de deformidades.

Elkinetal. (1978) constataram que a substitui¢do
de farinha de soja por aminoacidos purificados resul-
tou em aumento acentuado nos problemas de pernas.
Usando dietas de aminoacidos purificados, Moraes et
al. (1984) mostraram que a utilizagdo de 5% de acido
L-glutdmico como unica fonte de nitrogénio ndo-
especifico resultou em grande nimero de problemas
de pernas.

Enquanto a adi¢ao de 10% de L-Glu foi necessa-
ria para otimizar o crescimento, ¢ o nivel de 12,5% foi
necessario para o 6timo contetido da matriz orgénica
de ossos da perna e redug¢do dos problemas de
pernas. Nao foram observadas diferengas nos teores
de cinzas 0sseas; apenas o conteudo da matriz orga-
nica foi influenciado.

Os comprimentos médios de tibias e fémures
encontram-se na Tabela 3. Os pintos alimentados
com dietas suplementadas com 5% de L-Glu apre-
sentaram comprimentos de tibias e fémures significa-
tivamente menores (P<0,05) do que aqueles alimen-
tados com dieta com os demais niveis de L-Glu. O
nivel de 7,5% de L-Glu foi suficiente para o bom
crescimento dos ossos da perna durante o periodo
experimental.

Lilburn (1994) observou que o comprimento ¢ a
largura de tibias de frangos sdo consideravelmente
menores quando comparados com os de patos e perus
de mesmas idades, sugerindo que os frangos devem

Tabela 2 - Valores médios de ganho de peso, consumo, conversido alimentar e problemas de pernas de pintos de corte,

machos, aos 14 dias de idade

Table 2 - Weight gain, feed intake, feed/gain ratio and leg weakness of male broiler chicks at 14 days of age

L-Glu (%) Ganho de peso” Consumo” Conversdo alimentar” Problemas de pernas” (%)
L-Glu (%) Weight gain Feedintake Feed/gain ratio Leg weakness
5,0 126,83 261,102 2,072 76,712
75 183,392 299,012 1,62b 78,752
10,0 187,242 297,472 1,58b 60,852
12,5 204,09 288,152 1,410 19,920

“ Médias, na coluna, seguidas de letras mindsculas iguais nao diferem (P>0,05) pelo teste de Newman-Keuls.
" Means, in column, with the same small letters, do not differ (P>.05) by Newman-Keuls test.
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Tabela 3 - Comprimentos médios de tibias” e fémures” de
pintos de corte
Table 3 - Tibia and femur length of male broiler chicks at 14 days

of age
L-Glu(%) Tibias (mm) Fémures (mm)
L-Glu (%) Tibia (mm) Femur (mm)
5,0 48,25 34,18°
7,5 54,312 39,872
10,0 55,872 40,432
12,5 53,252 38,432

“Médias, na coluna, seguidas de letras iguais nao diferem (P>0,05)
pelo teste de Newman-Keuls.

* Means, in column, with the same small letters, do not differ (P>.05), by Newman-
Keuls test.

terum grande potencial para problemas biomecanicos,
que resultariam em distor¢ao do osso.

Os teores de PNC, PC e PT de tibias e fémures
sao apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Quando se elevou o nivel de L-Glu das dietas
acima de 10% houve aumento nos teores de PNC de
fémures e tibias. Os resultados demonstraram que o
aumento da porcentagem de nitrogénio nao-especi-
fico da dieta melhorou o desempenho, reduzindo os
problemas de pernas com tibias e fémures apresen-
tando teores crescentes de proteinas ndo-
colagenosas (PNC).

Os resultados demonstraram que o aumento da
porcentagem de nitrogénio ndo-especifico eleva os
teores de PNC o6sseas. Por ser o aminoacido
g-carboxiglutdmico (Gla) componente da PNC e oriundo
da g-carboxilagdo do L-Glu, esperava-se que um
aumento no nivel de L-Gluna dieta elevasse o teor de
PNC 6sseo.

Os teores de PC e PT em fémures e tibias dos

Tabela 4 - Teores médios de proteinas n&o-colagenosas
(PNC), colagenosas (PC) e totais (PT) de tibias
de pintos de corte, machos, aos 14 dias de idade

Table 4 - Non collagenous (NCP), collagenous (CP) and total
(TP) proteins in the tibia of male broiler chicks, at 14

days of age
L-Glu (%) PNC” pC* PT"
L-Glu (%) NCP* cpP* P*
5,0 1,26 28,192 29,452
7,5 1,420 25372 26,792
10,0 1,370 26,602 27,972
12,5 1,882 24,142 26,022

"Médias, nas colunas, seguidas de letras minusculas iguais nao
diferem (P>0,05) pelo teste de Newman-Keuls.

* Means, in column, with the same smallletters, do notdiffer (P>.05) by Newman-
keuls test.
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pintos submetidos as diferentes dietas experimentais
ndo diferiram entre si (P>0,05). Resultados similares
foram obtidos por Guimaraes etal. (1993a,b), Ribeiro
et al. (1995a) e Rodrigues et al. (1996).

Os teores médios de calcio, fosforo, magnésio,
manganés, sodio e potassio de tibias e fémures cons-
tam das Tabelas 6 e 7.

Naéo foi observada nenhuma relagdo dos teores
de Ca, P, Na, K, Mg, Mn e relagdo Ca:P nas cinzas
com o desempenho e com a incidéncia de anomalias
de pernas nos animais alimentados com os diferen-
tes niveis de L-Glu. Essas dietas ja apresentavam os
niveis de minerais adequados, de acordo com os
niveis recomendados. Esses dados sugerem que a
incidéncia de anomalias esteja diretamente relacio-
nada com a fra¢do orgadnica do 0sso, uma vez que a
fracdo inorganica nao foi afetada.

Os teores de Na e K das cinzas de tibias foram
influenciados pelos niveis de L-Glu da dieta (P<0,05).
Foi observado aumento no teor de Na com a elevagao
do nivel de L-Glu da dieta, ¢ o teor de K foi inferior
(P<0,05) nas tibias de pintos submetidos a 5,0% de L-
Glu. Embora as dietas contenham os niveis recomen-
dados destes elementos, os dados obtidos sugerem
que houve efeito benéfico do nivel de L-Glu da dieta
na retencdo de Na e K nas tibias. Todavia, niveis
iguais ou superiores a 7,5% de L-Glu da dieta resul-
taram em teores de Na e K similares (P>0,05).

Nao foi observado efeito dos niveis de L-Glu sobre
os teores de Ca, P, Mg, Mn, Na e K nos fémures. As
diferencas estatisticas observadas para Na e K das
tibias ¢ P dos fémures ndo mostraram relagdo com a
incidéncia de problemas de pernas relatada.

Os aumentos dos teores de PNC ndo afetaram a

Tabela 5 - Teores médios de proteinas n&o-colagenosas
(PNC), colagenosas (PC) e totais (PT) de fémures
de pintos de corte, aos 14 dias de idade

Table 5 - Non-collagenous (NCP), collagenous (CP), and total
(TP) proteins in the femur of male broiler chicks, at 14

days of age
L-Glu (%) PNC* PC* PT"
L-Glu (%) NCP* cpP* TP*
5,0 0,952 25,382 26,332
7,5 1,112b 27,782 28,892
10,0 1,082b 26,022 27,102
12,5 1,342 26,332 27,67

“Médias, nas colunas, seguidas de letras mintsculas n&o diferem
(P>0,05) pelo teste de Newman-Keuls.

*Means, in each column, with the same small letters, do not differ (P>.05) by
Newman-Keuls test.
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Tabela 6 - Teores médios de calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), sédio (Na) e potassio (K) das cinzas das

tibias de pintos de corte

Table 6 - Calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg), manganese (Mn), sodium (Na) and potassium (K) in the tibia of broiler chicks

L-Glu (%) Ca™ (%) P* (%) Mg" (%) Mn" (%) Na” (%) K* (%)
L-Glu (%) Ca” (%) P* (%) Mg"™ (%) Mn™ (%) Na* (%) K* (%)
5,0 30,132 14,592 0,552 0,00722 0,68° 0,600
7,5 31,662 15,482 0,572 0,0064% 0,962 0,812
10,0 32,242 14,782 0,60° 0,0090? 1,012b 0,822
12,5 30,432 13,982 0,602 0,00732 1,092 0,892

" Médias, nas colunas, seguidas de letras mintsculas nao diferem (P>0,05) pelo teste de Newman-Keuls.
“Means, in each column, with the same small letters, do not differ (P>.05) by Newman-Keuls test.

Tabela 7 - Teores médios de calcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), sédio (Na) e potassio (K) das cinzas de

fémures de pintos de corte

Table 7 - Levels of calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium (Mg), manganese (Mn), sodium (Na) and potassium (K) in the femur ash of

broiler chicks

L-Glu (%) Ca”™ (%) P* (%) Mg" (%) Mn" (%) Na® (%) K" (%)
L-Glu (%) Ca™ (%) P (%) Mg* (%) Mn™ (%) Na* (%) K" (%)
5,0 30,632 20,712 0,872 0,00352 0,882 0,692
75 29,032 21,912 0,852 0,00482 1,022 0,982
10,0 32,902 21,862 0,892 0,00522 1,002 0,802
12,5 32,532 15,36° 0,622 0,00312 1,082 0,952

“Médias, nas colunas, seguidas de letras mintsculas ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Newman-Keuls.
" Means, in each column, with the same small letters, do not differ (P>.05), by Newman-Keuls test.

retencdo de calcio das tibias ¢ dos fémures, embora
um dos principais componentes das PNC seja a
osteocalcina, que possui alto poder quelante para
calcio (Hauschka & Gallop, 1977).

As relagdes médias de Ca:P das cinzas de tibias
e de fémures encontram-se na Tabela 8. Os dados
das tibias estdo proximos de 2:1, que ¢ a relagdo
sugerida para um bom desenvolvimento 6sseo. No

Tabela 8 - Relagéo calcio e fésforo (Ca:P) das cinzas de
tibias e fémures de pintos de corte, machos, aos
14 dias de idade

Table 8 - Ash calcium and phosphorus ratio (Ca:P) of tibia and
femur of male broiler chicks at 14 days of age

L-Glu (%) Tibias Ca:p Fémures Ca:p
L-Glu (%) Tibia Ca:p Femur Ca:p
5,0 2,072 1,48°
7,5 2,042 1,32
10,0 2,182 1,50°
12,5 2,172 2,112

“Médias, na coluna, seguidas de letras mindsculas iguais nao
diferem, pelo teste de Newman-Keuls.

* Means, in column, with the same small letter, do not differ (P>.05) by Newman-
Keuls test.
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entanto, somente com 12,5% de L-Glu é que a
relacdo Ca:P dos fémures foi proxima de 2:1. Os
demais niveis de L-Glu resultaram em relacdo Ca:P
inferior nos fémures (P<0,05).

De acordo com Lofton et al. (1986), um
desbalanceamento da relagdo Ca:P pode acarre-
tar prejuizo na absorc@o de um ou de outro ele-
mento. Existem evidéncias de que dietas com alto
teor de calcio e fosforo e relagdo Ca:P despro-
porcionais podem causar deficiéncia secundaria
de manganés, induzindo a perose ¢ as anomalias
de pernas.

Conclusoes

Considerando o conjunto de pardmetros avaliados
neste experimento, recomendam-se 12,5% de L-Glu
como fonte de nitrogénio ndo-especifico para atender
as exigéncias dos pintos de corte aos 14 dias de idade
e reduzir a incidéncia de problemas de pernas.

Os dados sugerem que a incidéncia de anomalias
esteja diretamente relacionada com a fragdo orgéni-
ca do osso, uma vez que a fracdo inorganica nao foi
afetada.
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