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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da nutricdo in ovo e da suplementacdo dietética com
glicosaminoglicanos (GAGs) e vitamina C na histologia éssea e cartilaginosa de frangos de corte. Utilizou-
se um delineamento fatorial inteiramente casualizado (2 x 2), com dois tratamentos durante a incubacédo
(ovos ndo injetados e ovos injetados com 4 pg de aditivo/100 pL de dgua no quarto dia de incubacgao) e dois
tratamentos durante a criacdo (dieta sem aditivo e dieta com 0,74 g de aditivo/100 kg de racdo). Cada 100 g
de aditivo in ovo continha 30 g de sulfato de condroitina, 30 g de sulfato de glucosamina e 5 g de vitamina
C, enquanto cada 100 kg de racdo continha 30 g de sulfato de glucosamina, 24 g de sulfato de condroitina
e 20 g de vitamina C. Aos 43 dias de criacao, foram avaliados o nimero de condrécitos na cartilagem, o
numero de ostedcitos e osteoblastos periosteais na didfise da tibia e a espessura da diéfise tibial. Houve
interacdo (P < 0,05) entre os fatores avaliados. As maiores espessuras de diafise e nimero de osteoblastos
foram observadas nos frangos alimentados com 0,74 g de aditivo/kg de racdo e sem aditivo in ovo, assim
como naqueles que receberam 4 ug de aditivo in ovo e nao receberam aditivo na dieta. Por outro lado, o uso
do aditivo in ovo e na dieta resultou em uma redugdo do nimero de ostedcitos. Conclui-se que a nutri¢do in
ovo ou a suplementacao dietética com vitamina C e sulfatos de condroitina e glucosamina durante a criacao
de frangos de corte favorece o desenvolvimento 6sseo e cartilaginoso.

Palavras-chave: 4cido ascérbico; condroitinag; alimentacdo com aditivos; glucosamina.

Abstract:The objective of this study is to evaluate the effect of in ovo feeding and dietary supplementation
with glycosaminoglycans (GAGs) and vitamin C, on the bone and cartilage histology of broiler chickens.
A completely randomized factorial design (2 x 2) was used, with two treatments during incubation (non-
injected eggs and eggs injected with 4 ug of additive/100 pL of water on the fourth day of incubation),
and two treatments during rearing (diet without additive and diet with 0.74 g of additive/100 kg of feed).
Each 100 g of in ovo additive contained 30 g of chondroitin sulfate, 30 g of glucosamine sulfate, and 5 g
of vitamin C, while each 100 kg of feed contained 30 g of glucosamine sulfate, 24 g of chondroitin sulfate,
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and 20 g of vitamin C. On day 43 of rearing, the number of chondrocytes in the cartilage, osteocytes, and
periosteal osteoblasts in the tibial diaphysis, and tibial diaphysis thickness were evaluated. An interaction
(P < 0.05) between the factors was observed. Greater diaphysis thickness and osteoblast numbers were
observed in broilers fed with 0.74 g of additive/kg without in ovo injection, as well as in those that received
4 ug of additive in-ovo, and no additive in the diet. On the other hand, the use of the in ovo and dietary
additive resulted in a reduction in the number of osteocytes. It was concluded that in ovo feeding or dietary
supplementation with vitamin C and chondroitin and glucosamine sulfates during broiler rearing benefited
bone and cartilage development.

Key-words: ascorbic acid; chondroitin; feed additives; glucosamine.

1. Introducao

O rapido crescimento e a alta taxa de deposicdo de carne em frangos de corte estdo associados
a diversos disturbios metabdlicos, que frequentemente resultam em problemas locomotores, como
fragueza nas pernas, problemas articulares e deformidades relacionadas a locomogéo 2,

Os disturbios locomotores afetam muitos frangos de corte, particularmente na fase final de
crescimento ® e nas linhagens de rapido crescimento “. Esses disturbios estao associados a taxas mais
altas de mortalidade, menor peso de abate e aumento nas condenacbes de carcacas, resultando em
perdas econémicas significativas . Além disso, as deformidades locomotoras reduzem o bem-estar
dos frangos de corte, aumentando o desconforto durante a caminhada e limitando sua capacidade de
exibir comportamentos normais ¢4,

Alguns nutracéuticos podem prevenir e/ou reduzir a progressao das mudancas patoldgicas
nas estruturas locomotoras. Entre esses produtos, os glicosaminoglicanos polissulfatados (GAGs), a
condroitina e os sulfatos de glucosamina mostraram beneficios no desenvolvimento das estruturas
osseas e articulares em frangos de corte 7%°19, levando a uma consequente reducao nos problemas
locomotores ™" e melhora no desempenho, como evidenciado pelo aumento do ganho de peso 2 e

reducao da conversdo alimentar .

Os glicosaminoglicanos, como a condroitina e os sulfatos de glucosamina, estimulam os processos
anabdlicos da cartilagem, como a sintese de proteoglicanos e colageno ', proliferacao de condrécitos
19, biossintese da matriz dssea ' e reducdo da reabsorcao 6ssea ). Além disso, previnem a degeneragao
da cartilagem por meio de mecanismos anti-inflamatorios e inibitérios 4.

Por meio de mecanismos epigenéticos, ocorre um aumento na expressao de genes inibitorios
do tecido e uma consequente reducao na expressao das enzimas metaloproteinases de matriz '°. Por
outro lado, a vitamina C, ou acido ascorbico, € um nutriente importante no desenvolvimento 6sseo e
cartilaginoso. Embora seja sintetizada endogenamente, a suplementacao dietética ainda pode ser
benéfica. Isso pode ser devido a disponibilidade insuficiente de vitamina C plasmatica, causada pela
reducdo da capacidade de sintese sob estresse térmico .

Esse achado sugere que manter um equilibrio entre a demanda e a disponibilidade de vitamina C
durante o estresse térmico pode ter efeitos benéficos. Barrio et al. '® concluiram que a suplementacao
com vitamina C melhorou o desempenho de crescimento em frangos de corte sob estresse térmico.
Além disso, para melhorar o desempenho, especialmente em condicdes de estresse térmico, a vitamina
C ajuda a fortalecer o sistema imunolégico quando adicionada a dieta dos frangos de corte.
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A capacidade de transferéncia de elétrons da vitamina C confere-lhe qualidades antioxidantes
excepcionais, ajudando a manter aintegridade de varias células . Finalmente, a vitamina C desempenha
um papel crucial no desenvolvimento tanto do osso ®? quanto da cartilagem © em frangos de corte.

Estudos mostraram que a nutricdo /in ovo com aditivos pode melhorar as condicées de eclosao,
refletindo na qualidade dos pintos &9, Assim, pode melhorar as etapas fisioldgicas e bioquimicas do
desenvolvimento embrionario, proporcionando beneficios para a industria avicola "®. Considerando as
pesquisas existentes sobre os beneficios da suplementacao de vitamina C e/ou sulfato de condroitina
e glucosamina em frangos de corte 78910111218 e 3 falta de estudos sobre os efeitos desses aditivos no
desenvolvimento 6sseo e cartilaginoso, particularmente in ovo, este estudo tem como objetivo avaliar
o impacto da administracdo de GAGs e vitamina C, tanto /n ovo quanto por meio da ragao, na histologia
Ossea e cartilaginosa de frangos de corte.

2. Material e métodos

Este estudo foi realizado seguindo os principios éticos para experimentacao animal adotados pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal (COBEA), com os procedimentos experimentais aprovados
pelo Comité de Etica Local para o Uso de Animais, sob o protocolo n°011424/13, na Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterindrias da Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. O experimento foi
conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, localizada
a21°14' 05" S de latitude e 48° 17' 09" W de longitude, a uma altitude média de 615 metros.

Foi utilizado um delineamento fatorial completamente casualizado 2 x 2, com dois tratamentos
durante a fase de incubacdo (ovos nao injetados e ovos injetados com 4 ug de aditivo/100 pL de dgua no
quarto dia de incubacdo) e dois tratamentos durante a fase de criacdo/crescimento (dieta sem inclusdo
de aditivo e com 0,74 g de aditivo/100 kg de racdo). 2.016 ovos férteis de matrizes Cobb® 500 de 50
semanas de idade, com peso médio de 67+1,16 g, foram distribuidos em sete bandejas (repeticdes), com
72 ovos por tratamento por bandeja (504 ovos por tratamento).

Os ovos foram incubados em incubadoras (CASP®, IHM Line e-V A 06, Amparo, Sao Paulo, Brasil)
equipadas com controle automatico de temperatura, umidade e viragem dos ovos. As temperaturas
iniciais e finais e a umidade foram de 37,8°C e 36,9°C e 85,7% e 84,0%, respectivamente, apos 504 horas
de incubacao.

De acordo com Shim & Pesti % no embrido de frango de corte, o sistema ésseo comeca a se
desenvolver no 4° dia de incubacao; por esse motivo, essa data foi escolhida. Cada 100 g do aditivo
utilizado para a nutricao in ovo continha 30 g de sulfato de condroitina, 30 g de glucosamina e 5 g
de vitamina C (Synth, 99% de pureza; Diadema, Brasil) ou veiculo (100 g). O sulfato de condroitina
((C,,H,,NO_,S)n, Infiniti Nutraceuticals, Inc.) teve pureza de 91,35%, e o sulfato de glucosamina potassico

1421

((C,H,,NO,),SO, * 2KCl, Zheijiang Freemen, Inc.) teve um conteudo de sulfato de 15,7%.

6 14

A formulacdo do aditivo injetado in ovo foi baseada no produto veterinario Condrodoton 500 ug
(Vetnil®, Louveira, Sdo Paulo, Brasil), recomendado para cdes. As quantidades fornecidas de sulfato de

condroitina, sulfato de glucosamina e vitamina C (em microgramas) foram ajustadas com base no peso
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do caoem quilogramas e, em seguida, convertidas para doses equivalentes em microgramas apropriadas
para o peso dos frangos de corte em quilogramas. Os resultados dos estudos sobre nutricdo de frangos
de corte "7 também foram usados para ajustar as doses de glucosamina, condroitina e vitamina C no
aditivo injetado.

Para a injecdo do aditivo, os ovos foram mantidos horizontalmente e, apés a limpeza com etanol
70%, a casca foi perfurada préximo a extremidade mais fina (o lado oposto a célula de ar) com uma
agulha estéril [Injex, 13 x 0,38 (27,5 G1/2")], por meio da qual 100 pL da solucao aquosa do aditivo foi
injetada no albumen, aproximadamente 6 mm abaixo da membrana. A solucao foi preparada com dgua
ultrapura autoclaveada no escuro devido a sua fotossensibilidade ??. Cada ovo inoculado recebeu os
seguintes constituintes para o tratamento com 4 pg do aditivo: 1,2 ug de sulfato de condroitina + 1,2 ug
de sulfato de glucosamina + 0,2 ug de vitamina C. Apds a injecao, o poco foi selado com uma etiqueta
identificando o tratamento e a repeticao.

Ap6s a eclosdo, os machos com pintos de um dia foram alojados em 40 baias com 19 aves cada,
resultando em 10 repeticdes por tratamento, totalizando 760 aves. Os pintos foram criados até 42 dias
de idade. Receberam racdo e 4agua ad libitum durante todo o periodo experimental e foram criados
seguindo as recomendacdes de iluminagao, temperatura, umidade e manejo do Manual de Gestao da
Cobb-Vantress ., Foram vacinados na incubatéria contra a doenga de Marek, doenca de Gumboro (IBD)

e variola aviaria.

O seguinte programa de vacinacao foi concluido durante o periodo experimental: IBD (cepa fraca)
no 7° dia com colirio; doenca de Newcastle e IBD (cepa quente) pela dgua de bebida; e 0 uso de leite em
p6 como transportador (2 g L-1) no 14° dia. Os frangos de corte foram criados sobre cama de serragem,
com 1,2 kg de substrato seco por ave. O regime de luz utilizado foi 24 L:0 D (luz:escuro).

Atemperaturaeaumidaderelativaforamregistradasdiariamente pormeiodedoistermohigrometros
digitais (Instrutemp, ITHT-2250, escala de temperatura de -50 °C a 70 °C, precisdao: £1°C, Sao Paulo,
Brasil), que foram colocados na altura das aves em dois pontos equidistantes. As temperaturas médias e
maximas absolutas foram 30 °C e 34,1 °C, respectivamente, enquanto as temperaturas médias e minimas
absolutas foram, respectivamente, 18,6 °C e 13,4 °C. As umidades relativas médias e maximas absolutas
foram 73,36% e 36,18%, respectivamente, e as umidades relativas médias e minimas absolutas foram,
respectivamente, 27,82% e 15,00%.

As dietas foram baseadas em milho e farelo de soja (Tabela 1) e formuladas em duas fases: inicial
(1-21 dias de idade) e crescimento (22-42 dias de idade), conforme recomendado por Rostagno et al. 2%,
Para cada 100 kg de racao, foram utilizados 30 g de sulfato de glucosamina, 24 g de sulfato de condroitina
e 20 g de vitamina C, totalizando 0,74 g, incluido on top.
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Tabela 1. Ingredientes e composicao nutricional das dietas para a fase inicial (1-21 dias de idade) e fase
de crescimento e terminacdo (22-42 dias de idade).

Inicial Crescimento/Terminagao
Ingredientes (%)
1-21 dias 22-42 dias

Milho 51,97 59,72
Farelo de soja 45% 39,13 31,19

Oleo de soja 482 5,63

Fosfato bicdlcico 1,95 1,29
Particula de calcério 0,79 0,87

Sal (NaCl) 0,50 0,50
Suplementos vitaminicos e minerais 0,40 0,40
DL-Metionina 99% 0,32 0,28
L-Lisina HCl 78,5% 0,13 0,12

Total 100 100

Composicao nutricional

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,050 3,200
Proteina bruta (%) 22,0 19,0

Calcio (%) 0,90 0,75

Fésforo disponivel (%) 0,47 0,34
Sédio (%) 0,21 0,21

Metionina + cisteina digestiveis (%) 0,90 0,80
Metionina digestivel (%) 0,59 0,53
Lisina digestivel (%) 1,20 1,00

*Nutrientes por quilograma de racdo: de 1 a 21 dias de idade - Vit. A 7.000 U.l., Vit. D3 3.000 U.l,, Vit. E 25 U.., Vit. K 0,98 mg, Vit. B1
(1,78 mg), Vit. B2 (9,6 mq), Vit. B6 (3,5 mg), Vit. B12 (10 ug), acido félico (0,57 mg), biotina (0,16 mg), niacina (34,5 mg), pantotenato
de célcio (9,8 mg), cobre (0,12 g), cobalto (0,02 mg), iodo (1,3 mg), ferro (0,05 g), manganés (0,07 g), zinco (0,09 mg), zinco organico
(6,75 mq), selénio (0,27 mg), colina (0,4 g), promotor de crescimento (bacitracina de zinco) (30 mg), narazina + nicarsina (0,1 g), e
metionina (1,68 g). De 21 a 42 dias de idade, Vit. A 7.000 U.l,, Vit. D3 3.000 U.l,, Vit. E 25 U.l,, Vit. K 0,98 mg, Vit. B1 (1,78 mg), Vit. B2
(9,6 mq), Vit. B6 (3,5 mq), Vit. B12 (10 ug), 4cido félico (0,57 mg), biotina (0,16 mg), niacina (34,5 mg), pantotenato de célcio (9,8
mg), cobre (0,12 g), cobalto (0,02 mg), iodo (1,3 mg), ferro (0,05 g), manganés (0,07 g), zinco (0,09 mg), zinco organico (6,75 mg),
selénio (0,27 mg), colina (0,6 g), promotor de crescimento (avilamicina) (7,5 mg), (monensina sédica) (0,1 g), e metionina (1,4 g).

No 43° dia de crescimento, 32 aves (com pesos corporais médios proximos ao peso médio da
unidade experimental (+5%)) foram selecionadas e identificadas com anilhas numerados nas patas. As
aves selecionadas passaram por jejum de oito horas e, em seguida, abatidas por deslocamento cervical,
sangradas, depenadas e evisceradas. A tibia direita e a cartilagem da articulacdo da epifise proximal de

cada ave foram removidas e marcadas.

Para a avaliacao histolégica da cartilagem articular e do osso foi coletado um centimetro da
cartilagem da epifise proximal e da diafise éssea da tibia direita. O nimero de condrécitos na cartilagem,
o numero de ostedcitos na didfise tibial, o nimero de osteoblastos periosteais na difise tibial e a
espessura da diafise tibial foram medidos. Para a espessura foi considerada a cortical 6ssea (camada
rigida externa que cobre 0 0sso esponjoso).

A cartilagem articular e os ossos foram fixados em solucao de formol (10%) por 24 horas,
decalcificados em solucao de acido férmico (5%) por 14 dias a temperatura ambiente, lavados em agua
destilada e processados de acordo com os métodos usuais para microscopia de luz. As amostras foram
desidratadas em uma série de concentragdes crescentes de etanol (70%, 80%, 90%, 95% e 100%). Em
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seguida, foram diafanizadas em solucao de etanol-xileno (1:1), seqguida de xileno (100%, 3x), e embebidas
em uma mistura de xileno-parafina (1:1), sequida de parafina, o que durou aproximadamente 45 minutos
em cada solucao. As amostras histoldgicas, cortes semi-seriados de cartilagem e osso com 6 um de
espessura, foram coradas com hematoxilina-eosina.

Foram feitas 48 laminas, com doze repeticdes/tratamentos. Quatro cortes semi-seriados foram
colocados em cada lamina. As imagens foram obtidas por meio de um sistema de registro e andlise
de imagens (Olympus BX50; CellSens, Toquio, Japao). A espessura da diafise tibial foi medida 60 vezes/
tratamento/repeticao, com lente objetiva x4. Para o nimero de ostedcitos e osteoblastos foram usadas
areas de 15,05 mm? e 562,91 pm?, respectivamente, e para o nimero de condrdcitos foi utilizada uma
area de 869 mm””, com lentes objetivas x60, 60 e 10, respectivamente. Dez imagens por corte foram
obtidas, totalizando 40 imagens por tratamento/repeticao.

Os efeitos dos tratamentos de incubacédo (sem e com 4 ug de aditivo na nutricdo in ovo (I0)) e
dos tratamentos de criacdo (sem e com 0,74 g/kg de aditivo na dieta (D)) e suas intera¢des (I0xDI) nas
variaveis estudadas foram analisados de acordo com o modelo experimental: Yijk = pu + (I0)i + (DI)j +
(I0x DI)ij + eijk. Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers e atenderam as suposicoes
de normalidade dos erros observacionais e homogeneidade das variancias. Apds a identificacdo de
gue ndo havia questdes que comprometiam essas suposicoes, os dados foram submetidos a analise de
variancia por meio do procedimento de modelo linear geral (GLM) do SAS® %, As médias foram testadas
de acordo com o teste F a 5% de probabilidade.

3. Resultados

Houve um efeito de interacdo entre os tratamentos na espessura da diafise tibial (P = 0,0267) e
no nimero de ostedcitos na didfise tibial (P = 0,0484) (Tabela 2). A maior espessura da diafise tibial foi
observada em frangos alimentados com 0,74 g de aditivo/kg e sem aditivo in ovo (P = 0,034), e em
frangos que receberam 4 pg de aditivo in ovo e sem aditivo na dieta (P = 0,0023) (Tabela 2).

Na alimentacéo in ovo a inclusdo de 4 ug do aditivo e 0,74 g de aditivo/kg de racao na dieta dos
frangos durante a criacdo reduziu o numero de ostedcitos na diafise tibial (P < 0,0001 e P = 0,0108,
respectivamente) (Tabela 2).

A adicao de sulfatos de glucosamina condroitina e vitamina C nao afetou o nimero de condrécitos
na cartilagem (P > 0,05) (Tabela 2), nem o numero de osteoblastos periosteais na didfise tibial (P =
0,0203) (Figura 1). O maior numero de osteoblastos foi observado em frangos alimentados com 0,74 g
de aditivo/kg de racdo e sem aditivo in ovo (P =0,0421), assim como em frangos que receberam 4 ug de
aditivo in ovo e sem aditivo na dieta (P < 0,0001) (Figura 1).
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Tabela 2. Efeitos da nutricdo in ovo e na dieta, com sulfatos de condroitina e glucosamina e vitamina C na
espessura da didfise tibial, no nimero de ostedcitos na diafise tibial e no nimero de condrécitos na cartilagem de

frangos de corte aos 43 dias de idade.

Efeito in ovo (10) Efeito dieta (D) Probabilidade (P)
0g/kg  0,742g/kg P Média EPM3 10 DI 10 x DI
1.710,46 1.737,55a 0,8072  1.726,72 306,09 0,0593 0,0593 0,0267
Ovo néao injetado
Espessura da
diafise (um)
4 pg de aditivo’ 0,0027  1.589,17
P 0,8034 0,0034
Média 1.727,39 1.580,93
4,86 4,73a 0,6047 4,79 0,23 <,0001 0,0108 0,0484
, Ovo néao injetado
Numero de
ostedcitos
(15.05mm?) 4 ug de aditivo’ 441A 3,58Bb 0,0023 4,02
P 0,0863 <0,0001
Média 4,62 4,19
663,91 667,91 0,7944 665,91 9,84 0,7980  0,9348 0,7605
. Ovo néo injetado
Numero de
condrécitos
869 2
(869 mm?) g de aditivo’ 669,71 667,40 08678 668,56
P 0,6919 0,9724
Média 667,10 667,63

A-B; a-b: As médias seguidas por letras mailsculas diferentes nas linhas ou letras minusculas diferentes nas colunas diferem
significativamente (P<0,05). 1 4 ug do aditivo: 1,2 pug de sulfato de condroitina, 1,2 ug de sulfato de glucosamina e 0,2 pg de
vitamina C. 2 Para cada 100 kg de racdo foram usados 30 g de sulfato de glucosamina, 24 g de sulfato de condroitina e 20 g de
vitamina C. 3 EPM: erro padrao da média. EPM: erro padrao da média. |O: Efeito da nutricdo in ovo. DI: Efeito da dieta. IO x DI:

Interacdo entre nutricdo in ovo e na dieta.
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p=0.0421
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Figura 1. Efeito da nutricdo in ovo e na dieta com sulfatos de condroitina e glucosamina e vitamina C, na quantidade de
osteoblastos na diéfise tibial de frangos de corte aos 43 dias de idade. (a)-(d) Micrografias de luz da diafise tibial de frangos de
corte. (a) Nutricao in ovo com 0 ug do aditivo e inclusdo de 0 g de aditivo/kg de ragdo na dieta dos frangos durante a criacao;
(b) Nutricao in ovo com 0 ug do aditivo e inclusao de 0,74 g de aditivo/kg de racdo na dieta dos frangos durante a criacao;
(c) Nutricdo in ovo com 4 pg do aditivo e inclusdo de 0 g de aditivo/kg de ragao na dieta dos frangos durante a criacédo; (d)
Alimentacdo in ovo com 4 ug do aditivo e inclusdo de 0,74 g de aditivo/kg de racao na dieta dos frangos durante a criagdo.
Ot: ostedcitos; Ob: osteoblastos; Pt: peridsteo. EPM: erro padrdao médio. Barra de escala: 20 um. A-B; a-b: médias seguidas por
letras maiusculas diferentes para alimentagdo in ovo ou letras minusculas para nutricao da ragao diferem significativamente (p
< 0,05).

4. Discussao

A nutricao in ovo e na dieta, com sulfatos de condroitina e glucosamina e vitamina C, foi avaliada
quanto a sua capacidade de promover alteracdes histolégicas no desenvolvimento ésseo e cartilaginoso
apos a eclosao, e, pela primeira vez, este estudo revelou os efeitos dos GAGs no nimero de osteoblastos
e na espessura da diadfise dos frangos de corte. De acordo com o presente estudo, a inclusdo de GAGs e
vitamina C na racao de frangos de corte promoveu, eficientemente, o aumento da espessura da diafise e
do numero de osteoblastos e ostedcitos no peridsteo da diafise tibial quando usados apenas in ovo ou
na dieta das aves. Isso pode beneficiar o desenvolvimento ésseo e cartilaginoso dos frangos de corte,
como verificado por Santos et al."”, e pode representar uma solucdo para problemas 6sseos em frangos
de corte.

Os osteoblastos sao as células responsaveis pela sintese e secrecao dos constituintes da matriz
organica do tecido 6sseo®?. Eles participam do processo de mineralizacdo dssea por meio da secrecao
de vesiculas ricas em fosfatase alcalina, que atuam na clivagem do pirofosfato e removem sua influéncia
estabilizadora. Além disso, eles aumentam a concentracao local de fosfato por meio da acdo sobre o
monofosfato de hexose, um produto derivado da quebra do glicogénio, promovendo a mineralizagcao

Osseat®®,
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Os osteoblastos participam indiretamente do processo de reabsorcdao éssea ao secretar citocinas,
que os estimulam®, Os ostedcitos sao as células mais abundantes no 0sso, e sao osteoblastos maduros
encontrados dentro da matriz 6ssea. Sdo responsaveis pela manutencao da matriz éssea, pois podem
sintetiza-la e reabsorvé-la conforme as necessidades fisiolégicas do animal, mas de forma limitada®?®.
Portanto, o papel fisiolégico dos osteoblastos, especialmente dos ostedcitos, é importante para a
regulacéo estrutural e biomecanica da massa do tecido ésseo?. O aumento dessas células, por meio da
suplementacao exégena com GAGs e vitamina C, contribui para a inibicao de problemas locomotores
em frangos de corte, como foi verificado anteriormente por Martins et al.""2.

Santos et al.®) também relataram um aumento no nimero de ostedcitos na diafise tibial de frangos
de corte suplementados com sulfatos de condroitina e glucosamina mais vitamina C. De acordo com os
autores, os sulfatos de condroitina e glucosamina provavelmente estimularam a ossificacdo do tecido
endocondral, o que levou ao aumento no nimero de ostedcitos na placa de crescimento. Em relacao a
ossificacdo endocondral, Wolff*? relatou que a combinacédo de sulfato de glucosamina com sulfato de
condroitina levou ao aumento na proliferacao celular em ratos ovariectomizados, demonstrando que a
placa de crescimento da epifise tibial promoveu o crescimento longitudinal do 0sso apds aadministracao
dos GAGs.

De acordo com Choi et al.®", a vitamina C promove a formacdo de osteoblastos e bloqueia a
osteoclastogénese por meio da ativacao da sinalizacdo da familia MMTV do tipo wingless/B-catenina/
fator de transcricao ativador 4. Isso é alcancado por meio das vias de sinalizacdo da quinase de serina/
treonina e das vias da proteina quinase ativada por mitégenos. De acordo com Tat et al.®?, os GAGs
sao compostos que modulam a expressao de osteoprotegerina (OPG) e do receptor ativador do ligante
do fator nuclear kappa-B (RANKL) - os dois principais fatores envolvidos no processo de remodelacao
ossea. O aumento da expressao de OPG e a diminuicdo da expressdao de RANKL aumentam a razdo
entre os mRNA de OPG/RANKL, com efeito protetor sobre a perda éssea. Portanto, um maior nimero de
osteoblastos e maior espessura da diafise pode contribuir significativamente para a formacao de ossos
longos em frangos de corte, favorecendo assim a locomocao das aves, como foi observado pela primeira

vez na literatura?”.

Essa melhoria no desenvolvimento da tibia pode ter sido promovida pela adicdo do produto,
levando a uma melhor locomocao, como encontrado por Martins et al."?, que estudaram o uso de
sulfatos de condroitina e glucosamina na prevencao de problemas locomotores em frangos de corte
e relataram uma reducao na frequéncia de frangos com degeneracdo femoral, discondroplasia tibial e
desvios valgo e varo, além de melhoria no escore de marcha.

5. Conclusao

A nutricdo in ovo ou suplementacao dietética durante a criacdo de frangos de corte com
glicosaminoglicanos (sulfato de condroitina e sulfato de glucosamina) e vitamina C beneficia o
desenvolvimento 6sseo e cartilaginoso.
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