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RESUMO

O Estagio Supervisionado Obrigatdrio (ESO), € a disciplina obrigatéria do décimo primeiro periodo
do curso de bacharelado em Medicina Veterinaria da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).
Tem por base a vivéncia pratica de 420 horas, em determinada subarea da medicina veterinaria, cujo enfoque é
tornar o discente apto a exercer sua funcdo, mediante aquisicdo do titulo de médico veterinario. Neste
sentido, o presente relatério tem como objetivo principal demonstrar as principais atividades exercidas pelo
discente Arthur Macério Lopes, sob orientacdo e supervisao, respectivamente, da docente Dr. Fabiano Séllos
Costa e da Médica Veterinaria Dr? Thaiza Helena Tavares Fernandes; e como objetivo secundario é apresentar
resultados de pesquisa do projeto intitulado “densitometria ¢ volumetria tomografica da casca de ovos de
galinhas poedeiras de granjas comerciais e de galinhas free-range”, que teve como objetivo investigar a
utilizacdo da tomografia computadorizada como técnica para avaliacdo da qualidade e composi¢do quimica de
ovos em dois sistemas de criacdo o In-cage e o Cage-Free. A realizacdo do eso foi uma experiéncia
professional e pessoal enriquecedora. A Escolha da Empresa Focus Diagnostico Veterinario, como
local de estégio, foi muito assertivo pelo ambiente de trabalho, competéncia da equipe, possibilidade
para acompanhamento de inUmeros exames nas mais diferentes tecnologias, de radiografia a
ressonancia magnética. No estagio foi possivel praticar os conteddos discutidos e compartilhados no
decorrer do curso de Medicina Veterinaria da UFRPE, e vivenciar experiéncias cotidianas no cuidado

e respeito aos animais atendidos, assim como seus tutores.

Palavras-chaves: Tomografia, ovos de galinha, casca, qualidade, densitometria.



ABSTRACT

The Mandatory Supervised Internship (ESO) is the mandatory subject of the eleventh period of the
Bachelor's degree in Veterinary Medicine at the Federal Rural University of Pernambuco
(UFRPE). It is based on practical experience of 420 hours, in a specific sub-area of veterinary
medicine, whose focus is to make the student able to perform their role, by acquiring the title of
veterinary doctor. In this sense, the main objective of this report is to demonstrate the main
activities carried out by student Arthur Macario Lopes, under the guidance and supervision,
respectively, of professor Dr. Fabiano Séllos Costa and Veterinary Doctor Thaiza Helena Tavares
Fernandes; and as a secondary objective is to present research results from the project entitled
“densitometry and tomographic volumetry of eggshells from laying hens from commercial farms
and free-range chickens”, which aimed to investigate the use of computed tomography as a
technique for evaluating the quality and chemical composition of eggs in two breeding systems,
In-cage and Cage-Free. Completing ESO was an enriching professional and personal experience.
The choice of the company Focus Diagndstico Veterinario, as the internship location, was very
assertive due to the work environment, team competence, possibility of monitoring numerous
exams using the most different technologies, from radiography to magnetic resonance imaging.
During the internship it was possible to practice the contents discussed and shared during the
UFRPE Veterinary Medicine course, and experience daily experiences in the care and respect for

the animals treated, as well as their owners.

Keywords: Tomography, chicken eggs, eggshell, quality, densitometry.
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I. CAPITULO 1 - RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO
(ESO)

1. INTRODUCAO

O Estagio Supervisionado Obrigatdrio (ESO) é a disciplina obrigatéria do décimo
primeiro periodo do curso de bacharelado em Medicina Veterinaria da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), sendo de cunho indispensavel. Tem por base a vivéncia pratica,
de 420 horas, em determinada subarea da medicina veterinaria, cujo enfoque € tornar o discente
apto a exercer sua fungdo, mediante aquisicdo do titulo de médico veterinario. Ao final do
periodo, o discente deve dispor de relatorio por ele elaborado no decorrer de suas atividades
como estagiario, e apresenta-lo como documento expresso antes da defesa a ser realizada de

forma expositiva para banca examinadora de sua escolha.

Sendo assim, o presente relatério tem como principal objetivo demonstrar as atividades
exercidas durante o referido ESO pelo discente Arthur Macério Lopes sob orientagdo e
supervisao,respectivamente, da docente Dr. Fabiano Séllos Costa e da Médica Veterinaria Dre,
Thaiza Helena Tavares Fernandes durante o periodo de 29 de maio a 05 de setembro de 2023,
compreendendo 7 horas diarias de segunda asexta-feira, equivalentes a 35 horas semanais de

atividades.

Outro objetivo enfatizado neste trabalho de conclusdo é apresentar resultados do
projeto de pesquisa intitulado “densitometria e volumetria tomogréafica da casca de ovos de
galinhas poedeiras de granjas comerciais e de galinhas free-range”, que teve como objetivo
investigar a utilizacdo da tomografia computadorizada como técnica para avaliacdo da

qualidade e composicao quimica de ovos em dois sistemas de criacdo o In-cage e o Cage-Free.

2. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

O ESO relatado neste trabalho foi realizado em trés unidades da empresa Focus Diagndstico
Veterinario em Recife, Pernambuco. A primeira esta localizada no Hospital Veterinario Plantédo
Veterinario 24h na Avenida Visconde de Albuquerque no bairro Madalena (Figura 1-B), a segunda

esta localizada na Clinica Veterinaria Veteris na Avenida Domingos Ferreira no Bairro de Boa Viagem
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e a terceira esté localizada no Hospital Veterinario Seres 24h na rua Prof. Jodo Medeiros também no
Bairro de Boa Viagem (Figura 1-A). O estagio totalizou 420 horas, sendo desenvolvido no periodo de
29 de maio a 05 de setembro de 2023, e teve como supervisora a médica veterinaria Dr?. Thaiza Helena
Tavares Fernandes. O objetivo do estagio foi auxiliar o profissionais Médico Veterinarios da empresa, 0s
doutores Ana Rita Pedrosa, Manuela Duque, Bruno Santos, Géssica Almeida, leverton Cleiton e
Afonso Cassa, na realizacdo de exames, como: ultrassonografia, radiografia, ecocardiograma,
eletrocardiograma, risco cirdrgico, endoscopia digestiva alta, colonoscopia, bidpsia e o
acompanhamento da rotina de exames de tomografia computadorizada e ressonancia magnética, além
de discusséo de casos e elaboragéo de laudos.

Figura 1. A- Faixada da Unidade no Hospital Veterinario Seres 24h no Bairro de Boa
Viagem, Recife-PE. B- Faixada da Unidade localizada no Hospital Veterinario Plantdo Veterinario
24h no bairro Madalena, Recife-PE.

-

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Todas as unidades Focus Diagnostico Veterinario, contam com uma recepcdo (exemplo Unidade
Seres figura 2-A), sala de Radiografia (exemplo Unidade Seres figura 2-C), sala de ultrassonografia,
ecocardiografia e eletrocardiografia (exemplo Unidade Seres figura 2-B), uma sala destinada a
realizacdo dos laudos. Além disso, na Unidade da Veteris ha uma sala especifica para Tomografia

Computadorizada (Figura 2-D) e Ressonancia magnética.
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Figura 2. A- Recepcdo no Hospital Veterinario Seres 24h no Bairro de Boa Viagem, Recife-
PE. B- Sala de Ultrassom no Hospital Veterinario Seres 24h no Bairro de Boa Viagem, Recife-PE. C-
Sala de Radiografia no Hospital Veterinario Seres 24h no Bairro de Boa Viagem, Recife-PE. D- Sala

de tomografia computadorizada na clinica veterinaria Veteris no Bairro de Boa Viagem, Recife-PE.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Todas as salas sdo bem equipadas e refrigeradas. As salas de radiografia (exemplo Unidade Seres
figura 2-C) séo equipadas com um aparelho de Raio-X fixo, mesa para posicionamento animal e calha
acolchoada. Para protecédo individual, a sala possui: 02 aventais, 02 luvas e 02 protetores de tireoide
plumbiferos. Além disso, todas as paredes e portas da sala possuem revestimento com chumbo para
promover radioprotecdo. As salas de Ultrassom, Ecocardiograma e Eletrocardiograma séo equipadas
com aparelho de ultrassom e probes linear, convexa e setorial, para realizacdo dos exames, além de

gel de ultrassom, maquina de tosa e calhas de posicionamento. A Sala de tomografia Computadorizada
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possui 0 Tomografo (Gantry, Mesa), Sistema de Refrigeracdo, Equipamento de anestesia inalatoria, e
sala de comando com computador e parede de protecdo baritada. E na Sala de Ressonancia magnética
Possui 0 Equipamento de Ressonancia (0,25 teslas), bobidas de transmisséo/inducdo, equipamento de

anestesia, parede de protecdo e mesa de controle.

3. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo de estagio, foram acompanhados: 152 ultrassonografias, 72 radiografias, 54
ecodopplercardiogramas, 47 eletrocardiogramas, 29 riscos cirurgicos, 24 pressdes arteriais, 06
endoscopias, 05 Tomografias computadorizadas, 03 Ressonancias Magnéticas, 03 Bidpsias guiadas,
01 endoscopia com a técnica de balotamento, 01 colonoscopia, laringotraqueobroncoscopias. Em
relacdo as espécies animais, foram realizados exames de 189 caninos (Canis lupus familiares), 58
felinos (Felis catus), 13 silvestres/ exdticos. Dentro dos silvestres/ exéticos temos 04 coelhos
(Oryctolagus cuniculus), 03 gavides (Rupornis magnirostris), 02 timbus (Didelphis albiventris), 01
cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), 01 papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva) e 01 arara canidé

(Ara ararauna) (Tabela 1 e Figura 3).

Exames de Imagem Espécie Animal Total %
Canina Felina Silvestres
/ exdticos
Ultrassonografia 103 49 00 152 37
Radiografia 43 17 12 72 17,52
Ecodopplercardiograma 36 18 00 54 13,14
Eletrocardiograma 33 14 00 47 11,43
Risco Cirurgico 18 11 00 29 7,05
Presséo Arterial 24 00 00 24 5,84
Cistocentese 08 06 00 14 341
Endoscopia 06 00 00 06 1,46
Tomografia computadorizada 04 00 01 05 1,22
Ressonancia magnética 03 00 00 03 0,73
Bidpisa guiada 03 00 00 03 0,72
Colonoscopia 01 00 00 01 0,24
Endoscopia (balonamento) 01 00 00 01 0,24
Total 283 115 13 411 100

% = percentual
Tabela 1- Distribuicdo dos principais exames por espécie acompanhados na rotina das trés unidades

da empresa Focus Diagndstico Veterinario no Estagio Supervisionado Obrigatdrio. Fonte: Arquivo

pessoal, 2023
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Figura 3- Gréfico que apresenta o percentual de distribuicdo dos principais exames por espécie
acompanhados na rotina das trés unidades da empresa Focus Diagndstico Veterindrio no Estagio

Supervisionado Obrigatorio.

EXAMES ACOMPANHANDOS

RISCO CIRORGICD
EE

WULTRASSOM W EAD IDGRAFLA W ECOCARDIOGRAMA ELETROCARDIOG RAM A W RISCO CIRURGICD
WPRESSRO ARTERLAL W CISTOCENTESE WEMDOSCOPIA WTOMOG RAFLL W RESSOMANCI MAGNETICA

WRIOPSL GUDA W COLONOSCOPIY W ENDOSCOPIABalonamento)

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Foram 411 exames acompanhados, apesar disso, foram atendidos ao todo 259 animais, deve-se
ao fato de um mesmo animal ser submetido a mais de um tipo de exame, oque correspondeu em
termos percentuais a 1,58 exames por animal. E desse total de animais 154 foram machos, 101
fémeas e 4 ndo tiveram sexo definido por ndo apresentarem dimorfismo sexual evidente
(silvestres). Em relacdo as racas de gatos foram observadas duas ragas o siames e bengali as demais

foram SRD/Pelo curto brasileiro.

Antes da realizacdo dos exames foram acompanhadas as etapas de anamnese e levantamento do
historico clinico, obtendo-se informacgdes cruciais para o auxilio na conducdo dos exames
diagndsticos (Figura 3- A). A seguir deu-se a conduc¢do dos exames pelos profissionais através da
preparacdo da sala, do ambiente (principalmente para felinos- sistemas de atendimento cat-
friendly), posicionamento dos equipamentos, insumos necessarios e ferramentas de auxilio,
colocacdo de equipamentos de radioprotecgdo quando em exame radiografico, recepcdo do
paciente na sala de procedimento (Figura 3- C), preparacdo do paciente para exame (realizacéo de

tosa, utilizacdo de focinheira e indugéo anestésia) e realizacdo do procedimento. Apos a finalizacao
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dos procedimentos e coletadas as informagGes diagndsticas deu-se a realizacdo dos laudos. Na
radiografia, ultrassonografia, ecocardiograma, tomografia computadorizada e ressonancia
magnética, obtevem-se um conjunto de imagens as quais foram ajustadas em softwares especificos
de modo a melhorar a qualidade e obter as informacdes diagnosticas importantes. O risco cirdrgico

também faz parte desses exames e consiste no conjunto ecocardiograma mais eletrocardiograma.

No exame de endoscopia e na colonoscopia obteve-se o video do procedimento, posteriormente
convertido em imagem, além disso, na endoscopia realizou-se coletas de partes de tecidos moles
de areas com afeccdo para avaliacdo histopatoldgica e para teste rapido de Helicobacter sp. Na
bidpsia guiada e na cistocentese, utilizou-se o ultrassom como guia para coletar amostra de tecidos

com afeccgéo e urina para avaliacdo laboratorial posterior, respectivamente.

Foi possivel também iniciar e realizar alguns exames de ultrassonografia e radiografia

aprendendo na prética a identificacdo de estruturas e 0 manuseio dos equipamentos(Figura 3- B).

Figura 4. A- Realizacdo de Anamnese em paciente antes do exame radiogréfico na Unidade
Madanela. B- realizacdo de treinamento de ultrassonagrafia com a manipulacdo das probes na
Unidade Madanela. C- Paciente silvestre, arara canidé (Ara ararauna), levado para realizacéo de
tomografia computadorizada na Unidade Veteris em Boa Viagem.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

4. DISCUSSAO DAS ATIVIDADES

Na radiografia maior parte dos exames foram para avaliagdo torécica incluindo pesquisa de
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metatase, colapso traqueal, doencas pulmonares (edema, pneumonia), doencas cardiacas
(cardiomegalia), alteracGes em arcabouco toracico, corpo estranho e efusdes pleurais (T-FAST).
Seguido de alteragfes em pelve como por exemplo displasia coxo-femural e investigacdo de
doencas articulares degenerativas cronicas. Avaliacdo de membros como por exemplo busca por
fraturas, alteracbes degenerativas e neoplasias. E por fim demais regibes como por exemplo
alteracbes em regido de cranio. Grande parte das ultrassonografias foram abdominais, com o
objetivo de avaliar 6rgdos e estruturas abdominais, A-FAST, os sistemas avaliados incluiram
digestorio, hepatobiliar, genitourinario e sistema linfatico. Além disso, foi possivel acompanhar

cinco exames de ultrassonografia ocular e um T- fast.

No ecocardiograma observou-se com frequéncia degeneracfes em valva mitral, presenca de
refluxos, e menos frequente dilatacdes atriais e hipertrofia ventricular esquerda. No
eletrocardiograma observou-se alteragdes esperadas para cdes como por exemplo arritmia sinusal
respiratoria com presenca de marcapasso migratério e dois casos de sinus arrest, que consiste na

cessa¢do da atividade do no sinusal por um curto periodo.

Quatro das tomografias computadorizadas acompanhadas buscavam por lesdes em regido da
coluna ao nivel medular como por exemplo anormalidade cistica na medula espinal. E uma
Tomografia foi para investigar lesdo com suspeita ruptura ligamentar em forame triésseo de uma
arara canidé que ndo voava (Figura 3- C e Figura 4). As trés ressonancias magnéticas

acompanhandas foram para observacdo de neoplasias em regido de cortex cerebral.

As endoscopias, trés delas foram feitas para remocéo de corpo estranho (meia do tutor, alfinete
de fralda e 0sso bovino) e as outras trés para avaliagdo da mucosa em animais com suspeita de
gastrite cronica identificando por exemplo lesdes de Ulceras, inflamagéo da mucosa e positividade
ao teste de Helicobacter sp. Foi feita uma endoscopia com balotamento, cujo objetivo era ampliar
o lumen do es6fago que se encontrava estenosado. E a colonoscopia com o objetivo de investigar

colite e alteracdes a nivel ileo-cecal.
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Figura 5- Imagem de Tomografia Computadorizada do paciente Jack, arara canidé de 7 anos,
apresentando hipotrofia muscular generalizada e lesdo com radiodensidade de &gua em regido
lateral a quilha proximo a linha de insercdo dos musculos peitorais profundo e superficial em

lado direito do animal. E Auséncia de sinais sugestivos de leséo ligamentar.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

II. CAPITULO 2 - ELABORACAO DE ARTIGO CIENTIFICO

INTITULADO DENSITOMETRIA E VOLUMETRIA TOMOGRAFICA DA CASCA
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DE OVOS DE GALINHAS POEDEIRAS DE GRANJAS COMERCIAIS E DE GALINHAS
FREE-RANGE.

2.1- REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O TEMA

2.1.1- Cenario nacional da producédo avicola de postura

O Brasil se destaca entre um dos maiores produtores de ovos no cenario mundial. Segundo a
ABPA (Associacdo Brasileira de Proteina Animal, no ano de 2022, a produgdo de ovos foi de 52
bilhGes de unidades, o que correspondeu a um total bruto de 20 bilhGes de reais gerados com a
comercializagdo desse produto avicola (ABPA, 2023). E apenas no primeiro e segundo trimestre de
2023 a producéo de ovos foi de 24 bilhdes de unidades (IBGE, 2023).

Do total de ovos produzidos, 0,44% dessa producao foi destinada a exportacdo enquanto que
99,56% ao consumo interno. A permanéncia dessa producdo em territorio nacional, deve-se ao
aumento continuo do consumo per capita. No ano de 2012 o consumo de ovos por habitante por ano
foi em torno de 161 unidades e em 2022 foi de 241 unidades/habitante/ ano (ABPA, 2023), obtendo-
se um crescimento de 33, 19%, nesse periodo.

Em relacdo a producédo por unidade federativa, o estado de S&o Paulo destaca-se em primeiro
lugar com 29,38% do alojamento de pintainhas do pais, seguido por Minas Gerais (10,24%) em
segundo, Espirito Santo (8,47%) em terceiro, Pernambuco (7,43%) em quarto e Mato Grosso (6,62%)
em quinta colocacgdo (ABPA, 2023).

A construcdo desse cendario otimista de crescimento se deu em grande parte por inumeros
investimentos (EGGERS; FEIL, 2019) em tecnologia de industrializagdo avicola, mecanizacdo de
processos e aumento de pesquisas nas areas de genética e nutricdo (KOVER, 2023). Alem disso,
houveram ampliacdo de politicas publicas com incentivos fiscais que possibilitaram o
desenvolvimento de sistemas produtivos em diversas regides do pais (FREITAS, 2013), assim como a
crescente demanda de mercado.

A avaliacdo de parametros de qualidade de ovos também passou por modificacbes e foi
aperfeicoada consideravelmente nos Gltimos anos, com a utiliza¢do de novas tecnologias e ferramentas
de andlise, que permitiram a construcdo de uma avicultura brasileira mais moderna com tomadas de
decisdo rapidas e mais assertivas, a nivel de manejo ou producdo, melhorando significativamente a

qualidade dos produtos e expandindo o mercado de producéo (YANG et al., 2023).

2.1.2 Ovos de galinha: estrutura e composicao
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O ovo é um alimento rico em proteinas, gorduras, aminoacidos essenciais e vitaminas, estando
diariamente presente na mesa dos consumidores (KUSUM et al., 2018). Os ovos sdo formados ao
longo do aparelho reprodutor das fémeas das aves sobre uma série de etapas e processos complexos.Os
ovos podem ser divididos em quatro partes principais a casca, a gema, o albumen e a cdmara de ar e
subpartes como a chalaza, disco germinativo (blastoderma, em aves fecundadas), o corion e as demais
membranas interna e externa (BELLAIRS; OSMOND, 2005). E em termos percentuais albumen
corresponde de 57 a 61 % do peso do ovo, a gema corresponde de 27 a 32 % do peso do ovo e a casca
corresponde de 8 a 11% do peso do ovo (KUSSUN et al., 2018).

A gema é uma das primeiras estruturas produzidas durante o processo de formagdo do ovo e
consiste nos ovulos desenvolvidos, que em seu processo de amadurecimento adquirem grande volume
dada a incorporacdo de nutrientes como sais minerais, lipideos e proteinas (BELLAIRS; OSMOND,
2005). Apds sua producdo, a gema seguira até a tuba uterina no qual sera captada pela regido do
infundibulo, local onde haverd a fertilizacdo e a formacdo da chalaza, membrana de revestimento e
base para formacdo do albimen (HINCKE et al., 2012). Apds passar pelo infundibulo a gema seguira
para regido de magno e istmo, locais de formacao do albimen.

A gema ao chegar na regido de magno recebera substancias como proteinas, sédio, célcio e
magnésio, que juntas formam um albumen inicial de aspecto espesso (BELLAIRS; OSMOND, 2005).
Ainda segundo Bellairs & Osmond, 2005, a gema seguira para o istmo onde recebera dgua, deixando-
a com aspecto fluido, e havera a formacao também das membranas externa e interna. Apos a formacéo
do albimen e das membranas o ovo em formacdo seguira para regido do Utero onde sera depositada
uma massa viscosa produzida pelas células secretorias havendo solidificacdo posterior para a formacéo
da casca, através da deposicdo de cristais carbénicos e de célcio (BELLAIRS; OSMOND, 2005;
HINCKE et al., 2012).

A composicdo de ovos de galinha depende de diversos fatores como a hereditariedade, estagao
do ano, dieta, idade e outros fatores. E em termosnutricionais, o albimen possui 88% de agua, 11% de
proteina, 0,2% de gorduras e 0,8% de minerais. Do contrario, a gema possui 48% de agua, 17,5% de
proteina, 32,5% de gordura e 2,0% de minerais (KUSUM et al., 2018). Do total das proteinas presentes
no albimen 55% é de ovoalbumina, e 13%, 10%, 3,5%, 2% e 0,05% sdo de conalbumina, ovamucoide,
ovomucina, lisoenzima e avidina, respectivamente.

A casca é composta por uma série de camadas que garantem resisténcia e protecdo associado a
permeabilidade de ar, o que possibilita um ambiente perfeito para o desenvolvimento do embrido
(ROBERTS, 2004). A primeira camada da casca esta aderida a membrana externa e é chamada corpo
mamilar, por sua vez é composto por agregados de esféricos de hidroxiapatita, conjunto regular de

cones/ protuberancias, cada um com um nucleo de material organico que foi originalmente descrito
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como mucopolissacarideo neutro, contém sulfato de queratano e proteoglicano denominado de
mamilar, e é a principal regido de fornecimento de calcio para o desenvolvimento embrionario
(HINCKE, 2012).

A camada palicada € composta por grupos e colunas perpendiculares a superficie da casca do
0VvoO e que se estendem para fora dos cones mamilares. A formagéo da primeira camada dura cerca de
cinco horas com a nucleacéo de cristais de calcita nos locais dos agregados organicos e esta nucleacao
esta sobre controle genético e varia entre racas (HINCKE, 2012). Ainda segundo este autor, o tamanho
dos cones mamilares, o diametro cilindrico da palicadas e a resisténcia da casca sdo determinados pelo
espacamento desses locais.

A camada cristalina vertical de transicdo € uma estrutura resistente feita de grandes cristais
onde os impactos externos sdo absorvidos por finas camadas inter e intracristalinas reduzindo a
propagacao de fissuras (HINCKE, 2012). E ainda segundo este autor, temos a camada da cuticula que
€ mais externa e atua como membrana impermeabilizante e 0s poros que atuam no processo de
oxigenacdo das estruturas internas do ovo. E em relagdo a casca ela é composta de 94% de carbonato
de calcio, 1% de carbonato de magnésio, 1% de fosfato de célcio e 4% de matéria organica (KUSUM
etal., 2018).

2.1.3 Utilizacdo da tomografia computadorizada para a avaliacdo de

parametros de qualidade de ovos de galinha.

Até o presente momento, apenas trés trabalhos foram identificados com a utilizacdo da Tomografia
Computadorizada Quantitativa (TCQ) sdo eles Milists et al. (2013); Tatara et al. (2016) e Winkens et
al. (2021).

Milists et al. (2013), utilizaram sete mil ovos de aves no experimento sendo metade do genétipo
TETRA e a outra metade do gendtipo TETRAH. Em seguida, a proporcdo de gema dos ovos foi
determinada por meio de TC in vivo, utilizando um tomdégrafo multislice SIEMENS Somatom
Emotion 6.Posteriormente, eles submeteram 0s ovos ao choco e ap6s o0 nascimento observaram alguns
fatores importantes através da utilizacdo da tomografia. Foi concluido que a proporcdo de gema no
ovo de galinha teve efeito significativo nas alteragdes na composicao corporal dos pintinhos nascidos.
A baixa proporcdo de gema (cerca de 21%) ndo teve qualquer efeito negativo no desenvolvimento pds-
nascimento dos pintinhos. Além disso, como os pintinhos nascidos desses ovos atingiram maior peso
de abate e apresentaram carcagas com maior rendimento de carne e menor teor de gordura, esses 0vos
foram os mais favoraveis para a producdo de frangos de corte, embora isso possa depender das

condicdes de incubacéo.
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Tatara et al. (2016), utilizaram 24 ovos randomicamente coletados de trés grupos de codornas
japonesas velhas de 17 semanas. Neste estudo, o método QCT foi utilizado para determinar
caracteristicas morfologicas e densitometricas exclusivamente para ovo inteiro e casca de ovo. Usando
QCT, a casca do ovo foi examinada em termos de espessura da casca, volume total da casca do ovo,
enquanto para o ovo inteiro foram determinados o volume total do ovo. Foi concluido que os resultados
obtidos no presente estudo mostraram inumeras inter-relagdes entre propriedades morfologicas,
densitométricas e mecénicas de ovos coletados de codornas japonesas. A QCT demonstrou ser uma
ferramenta precisa e valiosa para avaliacdo da qualidade do ovo inteiro e da casca do ovo. E 0 modelo
experimental elaborado neste estudo podera servir para futuras investigacoes sobre fatores fisiologicos,
farmacoldgicos, ambientais, nutricionais e toxicologicos que influenciam a qualidade dos ovos nao
apenas em codornas japonesas, mas também em outras espécies de aves.

Por fim, o terceiro trabalho, Winkens et al. (2021), utilizou a tomografia computadorizada com
objetivo descrever o desenvolvimento fisioldégico de embriGes de avestruz em tomografias seriadas.
Para isso foram encubados cem ovos (63 fertilizados e 37 néo fertilizados) artificialmente por 37 dias.
Nos dias de desenvolvimento (DD) 0, 10, 19, 22, 25, 28, 31, 34 e 37, as tomografias computadorizadas
foram realizadas utilizando um Siemens Biograph mCT40. E foram determinados padrdes de
densidade da gema, do albimen e da casca, bem como os volumes da camara de ar, o conteudo do ovo
e a casca do ovo. Para os ovos fertilizados, foram investigados o tamanho de diferentes estruturas
Osseas. Como resultado obteve-se que a deteccdo do desenvolvimento embrionario foi tecnicamente
bem sucedida em 100%. A distincdo entre ovos fertilizados e néo fertilizados foi alcancada ja no DD
22. Depois disso, o desenvolvimento continuo foi representado e as estruturas 0sseas tornam-se
visiveis no DD 25. Os ovos de avestruz podem abrir a porta para estudos de imagem pré-clinicos se
dispositivos de imagem para pequenos animais ndo estiverem disponiveis e o estudo contribuiu para a

implementacdo de ovos de avestruz como alternativa aos testes comuns em animais.

2.2- ARTIGO CIENTIFICO A SER SUBMETIDO PARA REVISTA
ANIMAL PRODUCTION SCIENCE NAS NORMAS DA REVISTA (ANEXO
1).

DENSITOMETRIA E VOLUMETRIA TOMOGRAFICA DA CASCA DE
OVOS DE GALINHAS POEDEIRAS DE GRANJAS COMERCIAIS E DE
GALINHAS FREE-RANGE
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Resumo:

Introducdo: O Brasil ¢ um dos maiores produtores de ovos do mundo, sendo que no ano de
2022 a producéo total estimada foi de 52 bilhdes de unidades de ovos, sendo a maior parte da producao
destinada ao mercado nacional,gerando uma receita bruta aproximada de 20 bilhdes de reais a partir
da sua comercializacdo. A tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) é uma técnica de imagem
que permite a obtencdo de valores osteodensitométricos com alta sensibilidade e precisdo. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi obter dados da casca do ovo de galinhas poedeiras provenientes de
granjas comerciais e de criacdo free-ranger, e realizar uma anélise comparativa entre parametros
qualitativos e quantitativos da casca do ovo. Materiais e métodos: O trabalho foi realizado com um
total de 120 ovos, sendo 60 ovos de galinhas de granja comercial e 60 ovos de galinhas free-ranger
das linhagens Lohmann Brown e Lohmann White, respectivamente. Foram avaliados parametros de
qualidade e tomograficos como a radiodensidade da casca medidas a partir da analise de trés regides
de interesse tomogréafico (ROI) e obtencdo dos valores de volume e densidade da casca, onde foi
utilizada a ferramenta de segmentacdo por intervalo de densidade entre 100,00 e 1500,00 unidades
Hounsfield, e apds a segmentacdo em todos os slices, foi utilizada a ferramenta de reconstrugédo
tridimensional em ROI. Resultados: De forma geral, as galinhas poedeiras provenientes de granjas
que adotaram o sistema free-range apresentaram maior espessura e peso da casca na analise fisica,
porém com menor densidade média da casca na andlise tomogréafica. Discussdo: Variagdes na
qualidade da casca de aves comerciais podem ocorrer devido a influéncia de diversos fatores. Tendo
em vista que 0s 0V0S com cascas mais espessas e resistentes reduzem as perdas econémicas decorrentes
de fissuras e quebras. Diante disso, as informagdes de volume e densidade mineral da casca obtida
por exames de tomografia computadorizada podem ser um parametro importante para a avaliacéo

qualitativa de amostras populacionais.

Introducao
O Brasil € um dos maiores produtores de ovos do mundo. No ano de 2022 a producéo

total estimada foi de 52 bilhdes de unidades, onde em sua maioria a producgdo é destinada ao mercado
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nacional,gerando uma receita bruta aproximada de 20 bilhGes de reais a partir da sua comercializagéo
(ABPA, 2023). O consumo de ovos no Brasil estd em pleno crescimento, sendo considerada uma
importante fonte proteica para os consumidores, principalmente para a populacdo de baixa renda
(SOARES; XIMENES, 2022).

Osovos de galinhas sdo constituidos por trés estruturas basicas: casca, gema e albimen. A casca
representa de 8 a 11% do peso do ovo, sendo composta principalmente por carbonato de calcio. A
casca possui importante fungéo, tendo em vista que promove protecdo mecanica, impede contaminagao
por microrganismos e permite a troca de oxigénio com o embrido em desenvolvimento (HULTON,
2005; FAO, 2022). Desta forma, a qualidade da casca € um parametro muito importante do ponto de
vista comercial, uma vez que ovos com cascas sujas, frageis ou deformadas sdo impréprios para a
venda (CLERICI et al., 2006) e é mencionado que o sistema de criacdo das galinhas poedeiras
influencia significativamente nas caracteristicas fisicas da casca (Hughes, 1985; Brand et al., 2004;
HIDALGO et al., 2008; Minelli et al., 2016).

Diante disso, a tomografia computadorizada quantitativa (TCQ) é uma técnica de imagem que
permite a obtencdo de valores osteodensitométricos com alta sensibilidade e precisdo, representando
uma forma ndo invasiva de estimar a densidade mineral Gssea das estruturas ésseas em pacientes
humanos (GRAMP et al., 1997) e em animais (WOODS et al., 2021). A técnica também foi utilizada
de forma répida e precisa para avaliar a densidade dssea e uniformidade de placas de 0ssos corticais
bovinos para serem usados como implantes e enxertos 6sseos (MELO FILHO et al., 2012). Poucos
estudos descrevem o uso da tomografia computadoriza de ovos de aves (MILISITS et al., 2013;
TATARA etal., 2015; WINKENS et al., 2021) sendo um estudo para analise quantitativa e qualitativa
da gema de ovos de galinhas domésticas (MILISITS et al., 2013) e outros dois estudos para anélise de
casca de avestruz (WINKENS et al., 2021) e de codornas (TATARA et al., 2015). Ndo foram
realizados estudos tomogréficos para a analise da casca de ovos de galinhas poedeiras ao conhecimento
dos autores. Desta forma, a presente pesquisa objetiva obter dados da casca do ovo de galinhas
poedeiras provenientes de granjas comerciais e de criacdo free-ranger, assim como realizar uma

analise comparativa de parametros qualitativos e quantitativos.

Materiais e métodos
O trabalho foi realizado com um total de 120 ovos, sendo 60 ovos de galinhas de granja
comercial e 60 ovos de galinhas free-ranger das linhagens Lohmann Brown e Lohmann White,
respectivamente. Os ovos foram adquiridos diretamente de uma empresa de producdo avicola
localizada na cidade de Igarassu - PE, ambos com tempo de produgdo de uma semana.

As analises tomogréaficas dos ovos foram realizadas utilizando-se um Tomdgrafo Helicoidal
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(GE High Speed FXi, Waukesha, Wisconsin, Estados Unidos) previamente calibrado antes dos
exames. A aquisicdo das imagens foi realizada através de cortes transversais de dois milimetros de
espessura, com intervalo de corte de um milimetro, pitch 0,8, 120 Kv, mA automatico. Foi utilizado
algoritmo de reconstrucéo filtro duro com janela de observacédo para 0sso. Phantoms de calibracédo para
tecido 6sseo e agua foram posicionados ventralmente aos ovos, assim adquirindo-se simultaneamente
as imagens tomograficas.

As imagens tomogréficas foram avaliadas de forma quantitativa utilizando-se software
comercial de visualizacdo de imagens DICOM (Osirix-64 bits, versdo 7.0). Anélises quantitativas da
radiodensidade da casca foram medidas a partir da analise de trés regides de interesse tomografico
(ROI), sendo um do lado direito casca, um do lado esquerdo da casca e outro em posi¢do ventral.
Valores medios de radiodensidade foram obtidos em unidades tomograficas (unidades Hounsfield) e

posteriormente corrigidos pelos dados obtidos das analises dos phantoms de calibracdo (Figura 1).
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Figura 1 — Imagem de ovos de galinhas poedeiras submetidas a tomografia computadorizada para
andlises da qualidade da casca. A) Ovos em cortes seccionais sendo possivel diferenciar com clareza
a casca e camara de ar. Abaixo dos ovos observa-se 0 phantom (setas). B) Delimitacdo da regido de
interesse selecionada do phantom de osso e phantom de dgua. C) Metodologia de selecdo dos trés
pontos de analise densitométrica da casca. D) Metodologia para mensuracdo tomogréafica da espessura

da casca em trés localizacOes similares aos pontos de analise densitométrica.

Para obtencdo dos valores de volume e densidade da casca foi utilizada a ferramenta de

segmentacdo por intervalo de densidade entre 100,00 e 1500,00 unidades Hounsfield, e posterior a
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segmentacgdo em todos os slices, foi utilizada a ferramenta de reconstrucdo tridimensional em ROI.

*como foi realizada a analise da qualidade da casca de forma manual para obtencéo da posterior
correlaco??? E necessario ter uma base para poder comparar e ver se 0 metodo é confiavel, entdo
deve ser feito uma metodologia ja utilizada e consolidada, seria ela a espessura da casca??

Teste de Shapiro-wilk foi realizado para verificar se as variaveis apresentavam distribuicéo
normal. Para a analise estatistica descritiva das variaveis obteve-se valores de média, desvio padrao,
mediana, intervalos interquartilicos, valores minimos e maximos. A comparacdo dosvalores das
variaveis analisadas nos dois tipos de criacdes foi realizada pelo teste T de student, com nivel de
significancia de 0,05. A existéncia de correlacdo entre as varidveis foi testada utilizando-se teste de

correlacdo linear de Pearson.

Resultados:

As caracteristicas fisicas e tomograficas das variaveis analisadas para o0s dois grupos de
galinhas poedeiras estdo representas em valores de média e desvio padréo, sendo possivel caracterizar
diferencas estatisticamente significativas em diversos parametros analisados. De forma geral, as
galinhas poedeiras provenientes de granjas que adotaram o sistema free-range apresentaram maior
espessura e peso da casca na analise fisica, porém com menor densidade média da casca na analise

tomogréfica (Tabela 1).

Tabela 1- Valores médios + desvio padréo de variaveis indicativas da qualidade da casca de ovos de
galinhas poedeiras de granjas comerciais, criadas em sistema cage e free-range, apos analises fisicas e

tomograficas.

VARIAVEIS SISTEMA DE CRIACAO

Cage Free-range T-Student

(n=60) (n=60) (p-value)
Peso do ovo (g) 56,49 + 3,42 59,80 £ 2,45 p =< 0,001
Peso da casca (g) 5,69 +0,43 5,93+0,49 p < 0,001
Espessura (cm) 0,48 £ 0,08 0,51 + 0,08 p =0,001
Espessura tomografica (cm) 0,87 £0,17 0,96 £ 0,18 p =0,001
Densidade da casca (mg/cm®) 674,39 + 171,25 624,66 + 162,04 p =< 0,001
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Na Tabela 2 € descrito o resultado dos testes de correlagdes entre as variaveis, onde foi
verificada uma correlacdo moderada entre o0 peso da casca e densidade tomografica da casca em
galinhas criadas no sistema free-range. As demais correlagdes apresentaram-se em grau fraco ou bem

fraco.

Tabela 2- Testes de correlacdo linear de Pearson entre as analises quantitativas diretas e medidas

tomograficas da casca de ovos de galinhas poedeiras de granjas comerciais, criadas em sistema cage e

free-range.
Espessura Tomografica Densidade da casca
Cage Free-range Cage Free-range
Peso do ovo -0,055 -0.109 0,023 0,171
Peso da casca -0,001 0,110 0,295 0,470
Espessura -0,182 0,121 0,202 -0,473
Discussao

Variagdes na qualidade da casca de aves comerciais podem ocorrer devido a influéncia
de diversos fatores, tais como gendtipo, idade da ave, tempo de ovoposicdo, sistema de criacéo,
composico de célcio e fosforo alimentar e suplementagio mineral entre outros. (KETTA; TUMOVA,
2016). Estudos demonstraram diferencas da qualidade da casca quando as aves foram submetidas a
sistemas de criacBes diferentes, porém os resultados foram controversos (PITESKOVA et al., 2006;
LICHOVNIKOVA; ZMAN, 2008; TUMOVA et al., 2011). PITESKOVA et al., (2006) detectaram
cascas mais pesadas de ovos de galinhas criadas em gaiolas quando comparada com galinhas criadas
em deep litter. Outro estudo demonstrou cascas mais pesadas na criacdo de aves em gaiolas sem
enriquecimento em comparagdo com galinhas criadas gaiolas enriquecidas e no sistema sem gaiolas
(LICHOVNIKOVA; ZMAN, 2008). Contraditoriamente, Tumova et al. (2011) detectaram cascas mais
pesadas em ovos de galinhas criadas sem gaiolas quando comparada ovos de galinhas criadas em
gaiolas e enriquecidas. Nossos resultados, utilizando-se analises fisicas diretas, foi verificado que os
ovos de galinhas poedeiras criada no sistema free-range foram mais espessos e mais pesados quando
comparado com ovos de galinhas criadas em gaiolas, concordando com achados de Tumova et al.
(2011).

A adequada qualidade da casca dos ovos é considerada um parametro essencial para a industria
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avicola (FU et al., 2022). A casca possui a funcdo de impossibilitar a entrada de micro-organismos no
interior dos ovos, tendo em vista que ovos contaminados podem ser fonte de transmissdo de doencas
para humanos (VLCKOVA et al., 2018). Outro aspecto ¢ limitar perdas econdmicas na cadeia de
producdo e distribuicdo, tendo em vista que cascas quebradas ou mal formadas ndo devem ser
destinados para comercializagdo (RIISPOA, 2020). Desta forma, diversas formas de analises da casca
de ovos, sejam formas diretas (FU et al., 2022) ou indiretas (WINKENS et al., 2021), tem sido alvo
de estudos cientificos.

Estudos recentes com diagnostico por imagem na avicultura (In-ovo imaging) procuraram
avaliar indiretamente ovos de aves por meio de analises radiograficas, DEXA e tomografia
computadorizada quantitativa (TCQ), tanto para a analise da casca ( WINKENS et al., 2021) como
para andlise da gema e albumen (MILISITIS et al., 2013; WINKENS et al., 2021). A resisténcia da
casca dos ovos estd intimamente ligada a suas composi¢cdo mineral, sendo mencionado que
aproximadamente 94% da sua composi¢do é de carbonato de calcio, 1% de carbonato de magnésio,
1% de fostato de célcio e 4% de matéria organica (KUSUM et al., 2018). Maiores valores
densitométricos das estruturas 0sseas e mineralizadas estdo correlacionadas a uma maior resisténcia,
sendo que o0ssos desmineralizados apresentam maior predisposicao a fraturas (ROBERTS, 2004).
Dentro do mesmo principio, cascas com menor composicao mineral se tornam menos resistentes e a
andlise densitométrica por meio da TCQ pode ser mais uma forma de avaliagdo da qualidade da casca.
A TCQ ¢ uma técnica considerada de alta precisdo para analise da densidade mineral 6ssea em
humanos (CHIRVI et al., 2020), animais (WOODS et al., 2021) e para avaliar mineralizacdo de
biomateriais (CURTO et al., 2021). Desta forma, a aplicacdo da técnica vem sendo estimulada para
protocolos de pesquisas visando utilizar essa técnica para analise de ovos.

Um estudo com codornas elaborou um método visando obter informagdes da qualidade dos
ovos de forma indireta e ndo destrutiva utilizando a TCQ e a DEXA e 0s resultados demonstram que
as duas metodologias foram precisas e Uteis para avaliar a qualidade da casca e do ovo como um todo.
O modelo experimental descrito pelos autores pode ser a base para investigacdes futuras de fatores que
influenciam a qualidade dos ovos em diversas espécies de aves, tais como fatores fisioldgicos,
nutricionais, farmacoldgicos, ambientais e toxicologicos (MILISITIS et al., 2013).

Winkens et al. (2022) descreveram o desenvolvimento fisiologico dos embrides de avestruzes no
interior dos ovos através de imagens tomograficas. Adicionalmente radiodensidade da casca de ovos
foi mensurada em unidades Hounsfield em ovos fertilizados 1828 = 100 HU e n&o fertilizados 1836 +
101 HU. Entretanto neste estudo néo foi utilizado phantom de TCQ durante a aquisicdo das imagens,
sendo que o uso do phantom confere maior precisdo as analises. Apesar da correlagdo linear existente

entre a radiodensidade tomogréafica e em unidades Hounsfield (HU), o phantom deve ser incluido na
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imagem por aumentar a precisdo dos resultados (SOOKPENG et al., 2016). Mdltiplas variaveis, tais
como KVp, Ma, algoritmos de reconstrucdo e espessura de corte, podem afetar a atenuacéo
radiografica da regido avaliada, produzindo variacbes e fornecendo um resultado irreal
(WELKENHUYZEN, 2009).

Ao conhecimento dos autores, 0s resultados apresentados sdo inéditos na literatura e nenhum
estudo usando técnicas tomograficas foi realizado em galinhas poedeiras. Entretanto, o presente estudo
apresenta algumas limitagdes. Primeiramente destaca-se auséncia de informagdes dos ovos referente
as demais variaveis que podem influenciar na qualidade da casca, tais como genétipo, idade da ave,
tempo de ovoposicdo, sistema de criagdo, composicao de calcio e fésforo alimentar e suplementagéo
mineral. Outro aspecto foi a auséncia de testes de compresséo para avaliar a resisténcia da casca, sendo
que esta informacao poderia comprovar uma possivel correlacdo entre os valores densitométricos com
a resisténcia da casca.

Tendo em vista que 0S OvVOS com cascas mais espessas e resistentes reduzem as perdas
econdmicas decorrentes de fissuras e quebras (Gherardi 2018, Rodrigues et al., 2019) acreditamos que
as informacdes de volume e densidade mineral da casca obtida por exames de tomografia
computadorizada possam ser um parametro importante para a avaliacdo qualitativa de amostras
populacionais. Devido a precisdo e facil reprodutibilidade da técnica, sugere-se que a analise
tomografica possa ajudar na prevencdo de alteracbes da casca dos ovos de granjas comerciais assim
como ser uma ferramenta de suporte para pesquisas que visem estabelecer melhores protocolos de

manejo e alimentacéo.
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2.3- CONSIDERACOES FINAIS
A realizacdo do eso foi uma experiéncia profissional e pessoal enriquecedora.

A Escolha da Empresa Focus Diagndéstico Veterinario, como local de estagio, foi mui assertiva
pelo ambiente de trabalho, competéncia da equipe, possibilidade para acompanhamento de inumeros

exames nas mais diferentes tecnologias, de radiografia a ressonancia magnética.

No estagio foi possivel praticar os contetdos discutidos e compartilhados no decorrer do curso
de Medicina Veterindria da UFRPE, e vivenciar experiéncias cotidianas no cuidado e respeito aos

animais atendidos, assim como seu tutores.
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ANEXO 1- REGRAS DE SUBMISSAO DA REVISTA ANIMAL PRODUCTION
SCIENCE:

Journal Style

Typing the manuscript to Journal style
1. Type with double-spacing

Manuscripts should be typed (unjustified) with double-spacing throughout, and with a margin of
at least 3 cm on the left-hand side: A4-sized paper is preferred. All pages should be numbered
consecutively. If the typescripts are produced by word processor, a good quality printer should
be used. If possible, do not justify the right-hand margin and type on paper with numbered lines.
2. Title page

The first page of the manuscript should contain the title of the paper, the names and full
address(es) of the author(s), and a suggested short title (less than 50 letter-spaces). All lines
should be typed flush left, with superscripts (4, &, ¢, etc.) relating the authors to their addresses.
3. Headings

All headings, including the title of the paper, should be typed in lower-case letters, with only the
first letter of the first word and proper names capitalised. "Abstract” is a run-on heading followed
by a full stop. Main headings (Introduction, Results, etc.) should be typed bold or have a wavy
underline or no underline at all. Second-order headings should be typed in italics or have a
single underline. Third-order headings are run-on headings, indented, in italics or with a single
underline, and followed by a full stop.

4. Paragraphs

All paragraphs following a heading are indented.

5. Dates

Dates in the text must be in the style 26 January 1999. In Tables, use 26 Jan. or 26.i.99.

6. Abbreviations

The following are some standard abbreviations that need not be defined: I.s.d., s.e., s.d., n.s,,
DM, EDTA, DNA.

7. Units

Use kg/ha not kg ha. Also use kg/sheep.day, but not kg/sheep/day or kg sheep* day*. Use the
specific term such as lamb, ewe, sheep or steer rather than head or beast. Abbreviation for litre
is “L"; millilitre is “mL".
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8. Numerals

Use numerals in the running text, except at the start of a sentence; but in titles and headings
spell out numbers from 1 to 9.

9. Tables

In the text, use capital “T" for Table 1. Indicate the best placement of Tables by typing (Insert
Table 1 here) in the margin.

Do not crowd Tables to fit on one page; use a second page if necessary. Use double-spacing
for titles, headnotes and footnotes, and do not underline them. "Table 1" is part of the title and
should not be typed on a separate line. Headnotes (or subheadings) should be used for notes
or explanations that refer to the whole Table - they should be typed on a new line below the
title. In column headings, side headings and Table entries, only capitalise the first letter of the
first word and proper names. Units (cm, %, etc.) should be in parentheses and placed just after
or below the headings (but above the line for column headings). Footnotes in Tables refer to
specific column or row headings or to specific values in a Table. Use superscripts (A, B, C, etc.)
for Table footnotes. Do not use vertical rules in Tables.

10. Figures

In the text and in the captions, use the abbreviated style of Fig. 1 (not Figure 1). Indicate the
best placement of Figures by typing a note in the margin or between paragraphs in the text.

Captions to Figures should be typed on a separate page placed after the Tables. All lines
should be typed flush left.

11. Mathematical formulae

These should be carefully typed with symbols in correct alignment and adequately spaced. If
special symbols must be hand-written, they should be inserted with care and identified by
pencilled notes in the margin. Each long formula should be displayed on a separate line with at
least one line of space above and below.

12. Footnotes

Footnotes should be typed within horizontal rules immediately after the text to which they refer.
Footnotes should be marked with superscripts (*, &, ¢, etc.).

13. References

Spell out the names of all periodicals, publishers, conference proceedings and books in full.

Examples of common references can be found in the Style quide for references.

Use of referencing software. To obtain the style file for this journal, please go to the following
websites.

If using "Reference Manager’, visit http://www.refman.com/support/rmoutputstyles.asp.

If using “"ProCite”, visit http://www.procite.com/support/pcoutputstyles.asp.



http://www.publish.csiro.au/nid/75/aid/376.htm#25
http://www.refman.com/support/rmoutputstyles.asp
http://www.procite.com/support/pcoutputstyles.asp

If using "EndNote” software, visit http://www.crandon.com.au.

You will find the style file under the “Biosciences” category, listed as Animal Production
Science (continuing Australian Journal of Experimental Agriculture).

Style guide for references

Journal article

Hubick KT, Farquhar GD, Shorter R (1986) Correlation between water-use efficiency and
carbon isotope discrimination in diverse peanut (Arachis) germplasm. Australian Journal of
Plant Physiology 13, 803-816.

Wagner TE (1985) The role of gene transfer in animal agriculture and biotechnology. Canadian
Journal of Animal Science 65, 539-552.

Lodge GM, Murphy SR, Harden S (2003a) Effects of grazing and management on herbage
mass, persistence, animal production and soil water content of native pastures. 1. A redgrass-
wallaby grass pasture, Barraba, North-West Slopes New South Wales. Australian Journal of
Experimental Agriculture 43, 875-890.

Lodge GM, Murphy SR, Harden S (2003b) Effects of grazing and management on herbage
mass, persistence, animal production and soil water content of native pastures. 2. A mixed
native pasture, Manilla, North-West Slopes New South Wales. Australian Journal of
Experimental Agriculture 43, 891-905.

Book chapter

Blackmore DJ (1996) Are rural land practices a threat to the environment? In “Soil science -
raising the profile”. (Ed. N Uren) pp. 22-30. (ASSSI and NZSSS: Melbourne)

Wolanski E, Mazda Y, Ridd P (1992) Mangrove hydrodynamics. In “Tropical mangrove
ecosystems’. (Eds Al Robertson, DM Alongi) pp. 43-62. (American Geophysical Union:
Washington DC)

Book

Lucas GB (1963) "Diseases of tobacco.” (University of North Carolina: Raleigh, NC)

Attiwill PM, Adams MA (Eds) (1996) "Nutrition of eucalypts.” (CSIRO Publishing: Melbourne)
Hogan B, Beddington R, Constantine F, Lacy E (Eds) (1994) "Manipulating the mouse embryo -
a laboratory manual (2nd edn).” (Cold Spring Harbor Laboratory Press: Cold Spring Harbor,
NY)

Thesis

Silver MW (1970) "An experimental approach to the taxonomy of the genus Enteromorpha (L.)
Link.” PhD thesis, University of Liverpool, UK.

Harrison AJ (1961) "Annual reproductive cycles in the Tasmanian scallop Notovola
meridionalis.” BSc (Hons) thesis, The University of Tasmania, Australia.

Report or Bulletin

Lea HW (1957) Report on a visit to the USA and Canada, April 1 to October 2, 1957. NSW
Department of Agriculture, Orange, NSW.

Chippendale GM, Wolf L (1981) The natural distribution of Eucalyptus in Australia. Australian
National Parks and Wildlife Service, Special Publication No. 6, Canberra.

Australian Bureau of Statistics (2000) Australian Demographic Statistics, March Quarter 2000.
Cat. No. 3101.0 (ABS: Canberra)
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Commonwealth of Australia (1999) National Greenhouse Response Strategy. (AGPS:
Canberra)

Conference Proceedings

Hayman PT, Collett 1J (1996) Estimating soil water: to kick, to stick, to core or computer? In
"Proceedings of the 8th Australian agronomy conference’. (Ed. M Asghar) p. 664. (The
Australian Society of Agronomy Inc.: Toowoomba, Qld)

Kawasu T, Doi K, Ohta T, Shinohara Y, Ito K (1990) Transformation of eucalypts (Eucalyptus
saligna) using electroporation. In “Proceedings of the Vlith international congress on plant
tissue and cell culture”. pp. 64-68. (Amsterdam IAPTC: Amsterdam)

Simpson RJ, Bond WJ, Cresswell HP, Paydar Z, Clark SG, Moore AD, Alcock DJ, Donnelly JR,
Freer M, Keating BA, Huth NI, Snow VO (1998) A strategic assessment of sustainability of
grazed pasture systems in terms of their water balance. In "Proceedings of the 9th Australian
agronomy conference’. (Eds DL Michalk, JE Pratley) pp. 239-242. (The Australian Agronomy
Society Inc.: Melbourne)

Online sources

Give the author, year and title and then give further information as for a chapter or journal
article, but adding the essential on-line address URL and the date the information was posted
or accessed (or when the address was last verified).

De Vries FP, Jansen M, Metslaar K (1995) Newsletter of agro-ecosystems modelling [Online].
November edition. Available by e-mail Listserv (camase-1@hern.nic.surfnet.nl) or Web link to
gopher archives (http://www.bib.wau.nl/camase/cam-news.html) (verified 1 November 1996)
Downing MD, Langseth R, Stoffel R, Kroll T (1996) Large-scale hybrid poplar production
economics: 1995 Alexandria Minnesota, establishment cost and management [Online]. In:
"Bioenergy 1996°. Proceedings of the 7th national bioenergy conference in Nashville, TN. 15-20
September, 1996. Available at http://www.esd.ornl.gov/bfdp/papers/bioen96/downing.html.
(posted 10 December 1996; verified 24 November 1998)

National Agricultural Statistics Service (1997) Crops country salinity data [Online]. Available

at: http://usda.mannlib.cornell.edu/data-sets/crops/9X100 (verified 30 November 1998)
University of California (1996) Tomato pest management guidelines. University of California
Pest Management Guidelines, Publication 154. [Online] (Available on-line with updates

at http://www.ipm.ucdavis.edu/PMG/selectnewpest.tomatoes.html) (verified 30 November 1998)
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