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RESUMO GERAL

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar os efeitos de fontes de
vitamina D, isoladas e/ou associadas nas dietas de frangas leves de reposigéo,
sobre o desempenho e caracteristicas Osseas dessas aves. As fontes estudadas
foram colecalciferol (D3), isolado ou associado com 25-hydroxycolecalciferol
(25-OHD;) e/ou lo-hydroxycolecalciferol (1a-OHDs). Foram utilizadas 1920
pintinhas de um dia Dekalb White, durante 18 semanas, utilizando um
delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial, composto por
quatro niveis de fornecimento de vitamina D (500 Ul/kg, 1000 Ul/kg, 1500
Ul/kg e 2000 Ul/kg) e quatro associagdes com fontes diferenciadas (100% Ds;
50% D; e 50% 25-OHDs; 50% D; e 50% 1a-OHDs; 33,33% D5, 33,33% 25-
OHD; e 33,33% de 10-OHD;). Para determinar o desempenho produtivo e a
qualidade Ossea, foram realizadas avaliagdes no ultimo dia da 6° 12° ¢ 18"
semana. Apos a fase experimental, 12 aves de cada repeticdo foram alojadas em
galpdo de produgio, para avaliar os efeitos residuais dos tratamentos utilizados
na fase inicial, de cria e recria; sobre o desempenho, a qualidade de ovo ¢ a
qualidade Ossea das galinhas poedeiras da 24" a 40" semanas de idade. Nao
houve interagdo (p>0,05) entre as fontes e os niveis de vitamina D avaliados no
experimento. Na fase de 0 a 6 semanas de idade, observou-se melhor (p<0,05)
uniformidade, quando se formulou com Dj; isolado ou associado ao 25-OHD; ¢
maior porcentagem de cinzas (CZ) e célcio (Ca) na tibia, ao fornecer D;
associada ao 1a-OHD;, embora houvesse incremento na porcentagem de fosforo
(P) nas tibias das aves alimentadas com ragdes formuladas com D; associado ao
25-OHD;3 e 10-OHD;. Nao houve efeitos (p>0,05) das fontes ou dos niveis
analisados na fase de 0 a 12 semanas de idade. Na fase de 0 a 18 semanas, houve
efeito linear (p<0,05) do nivel da suplementacdo de vitamina D sobre a
conversdo alimentar e a porcentagem de calcio e fosforo nas tibias de frangas.
Os tratamentos utilizados no periodo experimental ndo produziram efeitos
(p>0,05) sobre o desempenho produtivo, a qualidade do ovo e a qualidade 6ssea
na fase produtiva (24° — 40" semanas) do ciclo de poedeiras. Tendo em conta as
condi¢des experimentais, associar fontes de vitamina D pode ser uma alternativa
para melhorar a qualidade dssea na fase inicial (0 a 6 semanas de idade) de
frangas leves de reposi¢do. O aumento da suplementacgio de vitamina D melhora
a conversdo alimentar ¢ a qualidade dssea das aves de 0 a 18 semanas de idade.
Utilizar programas com diferentes fontes e niveis de vitamina D de 0 a 18
semanas de idade nio tem efeito sobre o desempenho produtivo, a qualidade de
ovo ¢ a qualidade dssea de poedeiras comerciais de 24 a 40 semanas de idade.

Palavras-chave: Poedeiras comerciais, desempenho produtivo, qualidade dssea,
Ovos - qualidade.



GENERAL ABSTRACT

The research was conducted with the objective of evaluating the effects
of vitamin D sources, isolated and/or associated in diets of white laying pullets,
over the performance and bone characteristics of these birds. The studied
sources were cholecalciferol (D;), isolated or associated with 25-
hydroxycholecalciferol (25-OHD;) and/or 1la-hydroxycholecalciferol (1a-
OHD:3). In the study were used 1920 one day Dekalb White chicks, during 18
weeks, using a completely randomized design, in factorial scheme, comprised of
four levels of vitamin D (500 Ul/kg, 1000 Ul/kg, 1500 Ul/kg and 2000 Ul/kg)
and four associations with diverse sources (100% Ds; 50% D; and 50% 25-
OHD;3; 50% D5 and 50% 1a-OHDs; 33.33% Ds, 33.33% 25-OHD; and 33.33%
1la-OHD;). To determine the productive performance and the bone quality,
evaluations were performed in the last day of the 6", 12" and 18" weeks. After
the experimental phase, 12 birds from each replicate were housed in a
production barn to evaluate the residual effects of the treatments used in the
initial, brooding and rearing phases; over performance, egg quality and bone
quality of 24™ and 40" week laying pullets. There was no interaction (p>0.05)
between the sources and the levels of vitamin D evaluated in the experiment. In
the phase from 0 to 6 weeks of age, better uniformity was observed (p<0.05)
when formulating with D; isolated or associated to 25-OHD; and higher
percentage of ash (AS) and calcium (Ca) in the tibia, when providing D;
associated to 1o0-OHD;, although there was increment in the percentage of
phosphorus (P) in the tibias of birds fed rations formulated with D; associated to
25-OHDj; and 1a-OHD;. There were no effects (p>0.05) of the sources or levels
analyzed in the phase from 0 to 12 weeks of age over food conversion and the
percentage of calcium and phosphorus in the pullets’ tibias. The treatments used
in the experimental period did not produce effects (p>0.05) over the productive
performance, egg quality and bone quality in the productive phase (24™ — 40™
weeks) of the laying cycle. Considering the experimental conditions, associating
the sources of vitamin D may be an alternative to improve the bone quality in
the initial phase (0 to 6 weeks of age) of white laying pullets). The increase of
vitamin D supplementation improves food conversion and bone quality of birds
from 0 to 18 weeks of age. Using programs with different sources and levels of
vitamin D from 0 to 18 weeks of age has no effect over productive performance,
egg quality and bone quality of commercial laying pullets with 24 to 40 weeks
of age.

Keywords: Commercial laying pullets. Productive performance. Bone quality.

Egg quality.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria da avicultura, observou-se uma otimizagdo dos
indices de producdo, que resultou em um fendmeno de expansido industrial com
consequente aumento na importincia econdmica global da industria avicola,
levando a avicultura a ser considerada um setor no qual muito se investe
econdmica e cientificamente.

As poedeiras comerciais t€ém sido aperfeicoadas pelos pesquisadores,
quanto as caracteristicas de produg@o, com o melhoramento genético, a nutri¢cdo
e o0 manejo. Por terem visado, principalmente, a indices produtivos, atualmente
existem problemas metabdlicos no organismo das aves, que, quando ocorrem,
podem afetar o desempenho produtivo dos lotes.

Na fase inicial, de cria e recria, desenvolvem-se as estruturas e sistemas
fisiologicos das poedeiras comerciais, sendo nesta etapa onde as aves necessitam
acumular reservas com boa formacdo Ossea para suportar 0S Processos
metabolicos da fase produtiva do ciclo. Porém, desenvolver, adequadamente,
todas as estruturas e sistemas fisioldgicos, ao longo da fase inicial, de cria e
recria, garante a existéncia das condi¢des minimas para iniciar a produgdo de
ovo.

A estrutura déssea das aves tem que sustentar o organismo, proteger
orgdos vitais, servir como base mecanica para locomogao, realizar hematopoeses
e armazenar minerais como calcio (Ca) para suprir a demanda de nutrientes dos
processos fisiologicos (HESTER et al., 2011).

O Ca, além de outras funcdes, possivelmente seja o fator mais notével
no desenvolvimento da estrutura 6ssea e no processo de formagio da casca do

ovo, considerando que este mineral constitui a casca em até 40%
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(KESHAVARZ, 2003) e a hidroxiapatita, presente nos ossos, representa 99% do
total de Ca no organismo das aves (JHONSTON; IVEY, 2002).

Pela importancia fisioldgica, o Ca é regulado por sistemas hormonais
que modulam a resposta fisiologica, de acordo aos niveis deste mineral no
plasma. No caso de baixas concentragdes, a libera¢do de paratormdnio (PTH)
estimula a ativac¢do dos precursores de calcitriol (10,25(OH),D3), forma ativa da
vitamina D que atua reabsorvendo o Ca dos o0ssos e nos rins, ou incrementando a
absorg¢do ativa no intestino (CRENSHAW; RORTVEDT; HASSEN, 2011).

Os precursores de 10,25(OH),D; podem ser obtidos da dieta ou
sintetizados pelos seres vivos, mediante a irradiagdo com luz ultravioleta do 7-
dehidrocolesterol, reagdo que produz colecalciferol (D;) em animais e
ergocalciferol (D,) em vegetais; embora as proteinas plasmaticas que
transportam os precursores de 10,25(OH),D; no organismo das aves ndo se
ligam efetivamente ao D,, diminuindo a atividade deste composto como fonte
de vitamina D (SOARES JUNIOR; KERR; GRAY, 1995).

A hidroxila¢do hepatica, na posicdo 25 e renal na posi¢do la, sdo os
processos metabolicos que convertem o D; em 1a,25(OH),D; e regulam a
atividade da vitamina D no organismo das aves (JHONSTON; IVEY, 2002).

Como resultado da hidroxilagdo hepatica de Ds; produz-se o 25
hidroxicolecalciferol (25-OHDs) e como consequéncia da hidroxilagdo renal de
D; se obtém 1lo hidroxicolecalciferol (l1a-OHDj;), metabolitos com
caracteristicas diferenciadas do D5 e, atualmente, disponiveis no mercado como
fontes de vitamina D.

E possivel sintetizar 25-OHD; ¢ 1a-OHD; para serem utilizados como
fontes de vitamina D nas dietas para aves de produ¢do, mas as diferencas na
estrutura quimica destas fontes, quando comparadas com o D; geram mudancas
no metabolismo, atividade bioldgica e modo de inclusdo que dificultam o uso

efetivo destas alternativas nas dietas comerciais.
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Existem diversas recomendagdes com alta variagdo sobre a exigéncia
nutricional de vitamina D para frangas leves de reposi¢do. Essas necessidades
foram determinadas tendo como referencia o D3, porém nenhuma recomendago
considera a associa¢do de D; com 25-OHD; e/ou a 1a-OHD; como fonte de
vitamina D para frangas leves de reposi¢ao.

Reconhecendo a necessidade de esclarecimentos sobre a efetividade das
diferentes fontes em associagdo e a exigéncia de vitamina D, objetivou-se com
esta pesquisa estudar as diferentes fontes de vitamina D utilizadas na industria
avicola, a D; isolada ou associada com 25-OHD; e/ou a 1a-OHD;, em quatro
niveis de fornecimento para frangas leves de reposi¢éo, avaliando o desempenho
produtivo e a qualidade da estrutura 6ssea de frangas leves de reposi¢do e os
efeitos residuais sobre o desempenho produtivo, a qualidade de casca ¢ a

estrutura ossea de galinhas poedeiras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vitamina D

As vitaminas sdo diferentes na composi¢do quimica e nas fungdes
metabolicas que realizam. Diversas concentra¢des de vitaminas sdo encontradas
nos ingredientes, porém ndo existe ingrediente algum que tenha a quantidade
otima de todas as vitaminas para suprir as exigéncias das aves (LEESON;
SUMMERS, 2009). Na nutricdo animal, as vitaminas integram um grupo de
compostos organicos necessarios na dieta em pequenas quantidades, para
manutencdo da fisiologia e da integridade do metabolismo (REGINA, 2010).

Estruturalmente a vitamina D ¢ semelhante aos esteroides pela presenca
do nucleo peridrociclopentanofenantreno, algumas mudangas na estrutura no
anel B do nucleo sdo responsaveis pela diferenciacdo na estrutura quimica da
vitamina D e dos esteroides (BENDER, 2003). As diferencas estruturais estdo

apresentadas na figura 1.

H3C CH
H3C ?
CH
H3C 3
HO
Colesterol

Vitamina D

Figura 1 Diferengas estruturais entre a vitamina D e o colesterol
Fonte: Adaptado de Murray et al. (2003).

A vitamina D refere-se a um grupo de compostos relacionados derivados

do colesterol com atividade antirraquitica, pode ser descrita mais exatamente
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como um pré-hormdnio, porque precisa ser metabolizada até a forma ativa para
atuar como hormonio esteroide nas células onde realiza suas fun¢des biologicas
(WILLIAMS; EAKIN; BEERSTECHER, 2012).

A vitamina D faz parte das vitaminas lipossoluveis, na forma de D, ou
vitamina Dj, principais fontes desta vitamina para animais de producdo. A D, é
produzida pelas plantas, com base no esteroide ergosterol por meio da incidéncia
de luz solar (UV) e, geralmente, colabora pouco no fornecimento de vitamina D
ja que as aves ndo a utilizam com eficiéncia (JHONSTON; IVEY, 2002).

De acordo com Soares Junior, Kerr e Gray (1995), a D, ndo se liga
eficientemente na proteina ligadora de vitamina D (PLVD) que transporta os
precursores da forma ativa da vitamina na corrente sanguinea, por isto as aves
ndo podem utilizar adequadamente esta fonte para suprir as exigé€ncias
fisioldgicas.

A D; pode ser sintetizada pela ave por incidéncia de 7-dehidrocolesterol
com luz solar (UV) na pele ou pode ser obtida da dieta no trato gastroinetestinal
(SOARES JUNIOR; SWERDEL; BOSSARD, 1978).

Segundo Hester et al. (2011), a luminosidade ¢ necessaria no processo
de produgdo enddgena de vitamina D, as aves mantidas em condi¢des de
luminosidade reduzida devem ser suplementadas na dieta com fontes de
vitamina exogenas.

De acordo a Tian et al. (1994), a producdo de D; baseada em 7-
dehidrocolesterol ¢ mais eficiente na pele das pernas que na regido dorsal das
aves, embora a quantidade de D; sintetizada no organismo ndo € considerada
como fonte de vitamina D para cobrir as exigéncias metabolicas do composto
em aves de produ¢do (LESSON, 2007).

Como o organismo da ave pode sintetizar D; a vitamina D ndo cumpre

estritamente com a defini¢do classica de vitamina, embora historicamente a
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vitamina D seja reconhecida como um nutriente essencial e este catalogada
como vitamina lipossolivel (BENDER, 2003).

Conhecida, tradicionalmente, como um fator antirraquitico, atualmente
além de ser considerada como vitamina, tem sido identificada como um
horménio esteroide que regula fun¢des gendOmicas, importantes para diversos
processos fisioldgicos como inibi¢do do crescimento celular, promogdo da
diferenciacdo celular, regulacdo da atividade imune e prevencdo de neoplasias

(KOCHUPILLALI, 2008).

2.1.1 Metabolismo

A vitamina D pode ser sintetizada no organismo ou pode ser fornecida
na ragdo, sendo absorvida na parte final do duodeno, junto a outras vitaminas e
compostos lipossoluveis, o que ¢ favorecido pela presengca de lipideos, sais
biliares e formagdo de micelas. Apos a absor¢do, a Ds ¢ distribuida pela corrente
sanguinea por quilomicrons, estabelecendo altas concentragdes no plasma,
figado e rins (KLASING, 1998).

Pela baixa solubilidade em médio aquoso e alta solubilidade em
lipideos, as fontes de vitamina D devem ser transportadas na corrente sanguinea
com ajuda de proteinas ligadoras de transporte, conhecidas como PLVD
(KOCHUPILLAL, 2008).

As PLVD se ligam com distinta afinidade dependendo da molécula que
vao transportar. Segundo Tanaka e Deluca (1978), a PLVD se liga com maior
afinidade ao 25-OHD; e ao 24,25-hidroxicolecalciferol (24,25(0OH),D;), depois
ao 1a,25(0OH),D; e, por tltimo, ao D;.

A Ds néo é biologicamente ativa e o processo de ativacdo precisa de
duas hidroxilagdes nas posi¢cdes 1 e 25 da estrutura, feitas no organismo de

acordo com as necessidades metabdlicas de Ca (EDWARDS et al., 1994).
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Apds a absorcdo, ocorre a primeira hidroxilagdo do processo, sendo
realizada sem ser regulada no figado e catalisada pela enzima 25- hidroxilase
presente neste orgdo. Como resultado, ha formagdo da 25-OHD; que depois ¢é
liberada na corrente sanguinea (MACARI; FURLAN; GONZALES, 2002).

A hidroxila na posig¢éo 25 faz que o 25-OHD; seja mais polar, tornando a
molécula mais hidrofilica, para facilitar o transporte dentro do organismo junto
da PLVD. Essa caracteristica, também, permite que a absor¢do de 25-OHD3,
quando for utilizada como fonte da vitamina, ndo dependa da formacdo de
micelas no trato gastrointestinal (WARD, 2004).

De acordo com o estimulo hormonal, a segunda hidroxilagdo feita no
rim pode produzir a forma ativa ou um metabdlito de reserva, isso dependendo
dos niveis plasmaticos de Ca. Com niveis normais do mineral, ndo ha secrecio
de PTH, o que faz com que o rim hidroxile (24-hidroxilase) a posi¢do 24,
produzindo 24,25-(OH),D;, que precisa depois de uma terceira hidroxilagdo na
posicdo la (lo-hidroxilase), em presenca de PTH para produzir 1,24,25
hidroxicolecalciferol (1,24,25(OH);D;), que ¢ a forma ativa produzida nessa via

metabolica (Figura 2) (CRENSHAW; RORTVEDT; HASSEN, 2011).
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Figura2 Mudangas estruturais no processo de ativacdo da vitamina D
Fonte: Adaptado de Murray et al. (2003).
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No caso da secre¢do de PTH por niveis plasmaticos baixos de Ca, o 25-
OHD; é convertido no rim por uma hidroxilagdo na posi¢do la que resulta na
forma ativa da vitamina 1,25-(OH),D; (JHONSTON; IVEY, 2002).

Quando os niveis plasmaticos de Ca sdo altos, inibe-se a producdo de
PTH e se produz calcitonina (CAL) nas glandulas ultimobranquiais das aves.
Este hormonio esta encarregado de inibir a ativacdo da vitamina D nos rins e
limitar a reabsor¢do de Ca nos rins e dos ossos (MACARI; FURLAN;
GONZALES, 2002).

A vitamina D ¢, principalmente, excretada na bile e pequenas
quantidades sdo reabsorvidas no trato gastrointestinal novamente, porém a
circulacdo enterohepatica de vitamina D ndo € importante para manter os niveis
necessarios dentro do organismo. Como as fontes de vitamina D sfo
metabolizadas a compostos mais hidrossoliiveis, o rim excreta a maioria dos

compostos na forma de acido calcitroico (DELUCA, 1981).

2.1.2 Mecanismo de acio

Existem dois mecanismos de ag@o para que a Vitamina D realize as
fungdes fisiologicas dentro do organismo, diferenciam-se pela interagdo ou ndo
do 1,25-(OH),D; com os receptores especificos de vitamina D (RVD)
localizados dentro das células em diversos tecidos.

Embora o 1,25-(OH),D; aja como horménio esteroide, precisa de
mediadores intracelulares para gerar o mecanismo de acdo e realizar as fungdes
fisiolégicas. O RVD faz parte da superfamilia de receptores nucleares para
horménios esteroides e tiroides, que podem ser categorizados como fatores de
transcri¢o ativados por ligacdo (STUMPF, 1995).

O mecanismo de aglo, quando o 1,25-(OH),D; interage com o RVD,

da-se por ag¢do no genoma. Neste processo, o RDV tem func¢io de heterodimero
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com o receptor X retinioco (RXR), para ativagdo dos genes que sdo alvo da
vitamina D. A formag¢io do complexo heterodimérico 1,25-(OH),D;-RVD-RXR
atua sobre a sequéncia especifica do acido desoxirribonucleico (ADN),
consolidando o elemento de resposta da vitamina D (VDRE), encarregado de
estimular ou inibir a transcri¢do génica (SUTTON; MACDONALD, 2003).

O VDRE ¢ uma proteina que se liga ao hormoénio (Vitamina D) com alta
afinidade e regula a expressdo génica, via ligacdo do dedo de zinco (Zn) ao
ADN e interagdes entre proteinas (HAUSSLER et al., 1997).

O termo dedo de Zn se aplica a um diverso grupo de proteinas que tem a
capacidade de unir atomos de Zn com a finalidade de estabilizar a estrutura. Sdo,
geralmente, as proteinas mais abundantes no genoma das células eucaridticas;
entre muitas fungdes as mais importantes sdo reconhecimento do ADN,
empacotamento do acido ribonucleico (ARN), ativacdo da transcrigdo, regulacio
da apoptoses, formagdo de proteinas e ligacdo a lipideos (LAITY; LE;
WRIGHT, 2001).

Quando o 1,25-(OH),D; ndo interage com o RVD, existem respostas
rapidas ndo gendmicas da vitamina D, que sdo mediadas por receptores na
superficie da célula. Geralmente o receptor que atua neste caso é a proteina de
ligacdo a esteroides de resposta rapida, associada a membrana celular (MARRS),
que ativa o metabolismo dos fosfatos de inositol para incrementar os niveis de
Ca e guanina monofosfato (GMP); ativar a proteina C kinase (PKC) ou as kinasa
de ativacdo das proteinas de mitogenesis (MAP) (BROWN; DUSSO;
SLATOPOLSKY, 1999).

2.1.3 Fungdes

A fung@o principal da 1,25-(OH),D; ¢ aumentar os niveis plasmaticos de

Ca, porém outros efeitos sdo atribuidos como consequéncia da atividade
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biologica da forma ativa da vitamina D dentro do organismo da ave (RAO et al.,
2008).

Segundo Lesson ¢ Summers (2001), a absor¢do de Ca e P no epitélio
intestinal incrementa 3 — 4 vezes em presen¢a de vitamina D, o PTH, além de
ativar a vitamina D no rin, aumenta a reabsor¢do dos tubulos distais renais destes
minerais. O mesmo efeito de reabsorg¢do é feito por meio da ativacdo dos
osteoclastos presentes nos ossos que disponibilizam Ca e P da reserva dssea.

A 1,25-(OH),D; realiza essas fungdes, promovendo a sintese de
proteinas que participam nos processos da captagdo crescente de célcio pelo
intestino, minimizam a perda de Ca pelos rins e estimulam a reabsor¢@o dssea,
quando necessario (EDWARDS, 2000).

Além do mecanismo direto, a forma ativa da vitamina D pode interagir
com receptores de membrana especificos, que ativam sistemas de amplifica¢io
do sinal intracelular, que produzem entrada de Ca na célula para agir como
mensageiro secundario e ativam a sintese de proteinas (FRITTS; WALDROUP,
2003).

Embora o efeito principal do 1,25-OHD; seja regular os niveis
plasmaticos de Ca, o P, também, indiretamente é regulado pela grande relagio
dos dois minerais no metabolismo da ave, principalmente, pelo uso da reserva de
fosfato de Ca do osso, que € responsavel por disponibilizar Ca para a formagao
da casca e da manutengdo dos niveis plasmaticos fisioldgicos do mineral e a
maior parte do P disponibilizado sera excretado pelos rins. Além disso, o P
reduz a acidose sanguinea produzida no processo de formag@o da casca na fase
de produgio do ovo.

De acordo com Bar e Hurtwitz (1979), a vitamina D participa no
transporte de Ca pela membrana uterina, processo similar daquele que ocorre no

trato gastrointestinal.
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Segundo Candlish (1971), a formagdo do osso medular pode ser
influenciada pelos niveis de Ca, P e de vitamina Ds; nas dietas, podendo ser
aumentado para garantir qualidade da casca do ovo na fase produtiva do ciclo.

A vitamina D estd relacionada com fungbes imunologicas ndo muito
esclarecidas, como explicam Aslam, Garlich e Qureshi (1998), quem verificou
depressdo na resposta imune em frangos de corte alimentados com dictas
deficientes em vitamina Ds.

De acordo com Bertolini et al. (2000), a vitamina D atua sobre a
diferenciacdo de células como macrdfagos, linfocitos e monoéceitos, assim como
participa no processo da produg¢do de interleucinas. Isto € possivel, pois a 1,25-
(OH),D; se liga os receptores nucleares em diferentes células no organismo que
regulam a transcri¢do de ADN a ARN, incrementando a produgéo de interferon
gama, interleucina-2 ¢ fator de necrose tumoral (DANTAS; DUARTE;
MARQUES, 2009).

Por outro lado, tem-se demonstrado a participagdo da vitamina D como
elemento importante no processo de condrogénese e osteogénese nas fases de
desenvolvimento da estrutura dssea das aves (XU et al., 1997).

Outros autores relacionam metabolitos do processo de ativagdo com a
integridade do sistema 6sseo, Boyan et al. (2003) indicam participacdo do 24,25-
(OH),D; na regulagdo dos condrocitos na placa de crescimento do osso em
desenvolvimento.

Edwards (2000) constatou o envolvimento do 1,25-(OH),D; no processo
de osteogénese, na fase de desenvolvimento da estrutura 6ssea em aves de
producdo. Algumas outras fun¢des estdo envolvidas na biossintese do colageno,
em preparacdo da mineralizagdo Ossea como ¢ descrito por Gonnerman et al.

(1976).
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2.1.4 Fontes

Atualmente, além da vitamina D;, comercialmente, existem varios
produtos utilizados como fontes de vitamina D nas ra¢des de frangas leves de
reposi¢do. A maioria sdo metabdlitos intermediarios do processo de ativagdo da
vitamina no organismo, em que se destacam o 25-OHD;, o 1a-OHD; ou
compostos analogos, sendo essas fontes diferentes, tanto na atividade como na
vida média, no organismo das aves. As fontes alternativas mais importantes sdo

apresentadas na figura 3.

. 1,25-(OH),-D, N

- | 0~ 'OH

250H-D, ) 10OH-D,

HO™ OH

HO™

Figura3 Fontes de vitamina D comercialmente disponiveis diferentes ao
colecalciferol (D;) e a forma ativa da vitamina D (1,25-(OH),D3)

Fonte: Adaptado de Crenshaw, Rortvedt e Hassen (2011).

As fontes alternativas ou metabolitos tem como vantagem a presenga na
estrutura quimica de uma hidroxila, quando comparados com Ds, isto confere
maior polaridade nas moléculas, carateristica que possibilita incrementar a
absorgdo no trato gastrointestinal e melhorar o transporte plasmatico para levar a
cabo o processo de ativagdo da vitamina D (WARD, 2004).

Além disto, os metabolitos somente precisam da hidroxilacdo no rim
regulada pela presenga de PTH na posicdo 1 no caso do 25-OHD; ou da
hidroxilacdo ndo controlada no figado na posicdo 25 no caso do la-OHD;

(CRENSHAW; RORTVEDT; HASSEN, 2011).
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Segundo Phadnis e Nemere (2003), o 25-OHD; tem receptores
especificos nos tecidos onde realiza as funcdes fisioldgicas, fato que sugere a
existéncia de mecanismos de ag¢do alternativos. Por outro lado, tem sido
identificadas e isoladas proteinas de transporte especificas do 25-OHD; (SITRIN
etal., 1982).

Isto permite que o 25-OHD; e o 1a-OHD; sejam mais efetivos, pois ha
maior atividade biologica para realizar as funcdes fisiologicas que o Ds,
afirmacdo que ja foi pesquisada por diversos autores em aves de producéo.

Soares Junior, Swerdel e Bossard (1978) estudaram as atividades
bioldgicas relativas de diferentes fontes de vitamina D, estimando que o 25-
OHD; tem 2,5 a 4,5 vezes a atividade do D;. A vida meia do D; no organismo
da ave ¢ de mais ou menos 25 dias, do 25-OHD; € perto de 20 dias, do 24, 25-
OHD; ¢ 2 dias e da forma ativa 1, 25-(OH),D;, ¢ somente de 6 horas. As

diferencas entre as atividades dos metabolitos sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 Efetividade relativa ao colecalciferol do 25- hidroxicolecalciferol e da
1o, 25-hidroxicolecalciderol. Atividade do colecalciferol considerada
como 100%

. . Atividade relativa da vitamina D;
Resposta Bioldgica

25-OHD; la, 25-(OH),Ds
Absor¢ao Intestinal de calcio 200% 1300% — 1500%
Reabsorc¢do dssea de calcio 150% 500% — 600%
Cinza 6ssea % 160% 200%

Fonte: Lesson e Summers (2001)

Por outro lado, Edwards et al. (2002) determinaram que o 1a-OHDs tem
oito vezes mais atividade bioldgica que o D;, comparagdes similares a os fatos

publicados por Haussler et al. (1973), para absor¢do de calcio no trato
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gastrointestinal ¢ as conclusdes publicadas por Boris, Hurley e Trmal (1977),
para teor de cinzas dsseas.

Alguns autores ja estudaram os efeitos de utilizar as diferentes fontes
isoladas ou associadas nos distintos tipos de aves de produgdo, encontrando
efeitos diferenciados da utilizagdo das diferentes fontes segundo o tipo de
produgdo avicola.

Sdo muitas e diversas as pesquisas sobre fontes vitamina D considerando
D;, 25-OHD; e 10-OHD3 em frangos de corte. Yarger et al. (1995) reportaram
melhores resultados no desempenho de frangos de corte, quando se utilizou 25-
OHD; em lugar de D; como fonte de vitamina D, também, foi sinalizado que o
aumento dos niveis de suplementacdo do metabolito tiveram efeito positivo
sobre os pardmetros de desempenho avaliados, fato que ndo aconteceu quando se
aumentaram os niveis de D; na dieta.

Por outro lado, Brito et al. (2010) concluiram que a inclusdo de fontes
associadas compostas de D; e 25-OHD; melhoram o desempenho produtivo de
frangos de corte ao longo do ciclo produtivo (0 — 42 dias).

Em outra pesquisa, Han et al. (2012) observaram que a utilizagdo de la-
OHD;, como fonte isolada de vitamina D, melhora o desempenho produtivo e a
qualidade 6ssea das tibias de frangos de corte até os 21 dias de idade.

No caso das matrizes, tem se realizado algumas pesquisas para avaliar os
efeitos da inclusdo dos metabolitos associados ao D;. Torres et al. (2009)
pesquisaram os efeitos da suplementacdo de 25-OHD; em dietas formuladas com
2000 Ul/kg de vitamina D; para matrizes pesadas, embora os efeitos sobre o
desempenho produtivo ndo foram significativos, a associacdo das fontes gerou
melhor peso especifico dos ovos e menor mortalidade embrionaria.

Semelhante aos resultados obtidos na pesquisa realizada por
Mottaguitalab, Hormozdi e Kamyab (2013), que estudaram os efeitos de

formular diferentes niveis de D associado ao 1a-OHD; em ra¢des para matrizes
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pesadas, sem encontrar efeito das fontes sobre as variaveis analisadas, porém
concluiram que os niveis de inclusdo de vitamina D influenciam o desempenho
produtivo das aves neste teste.

Em aves de postura, alguns pesquisadores ja obtiveram resultados sobre
a utilizagdo das diferentes fontes de vitamina D existentes no mercado. Na
pesquisa de Hernandez et al. (2001), foram utilizados 2756 Ul/kg de D;
associado a 2760 Ul/kg de 25-OHD; como fonte de vitamina D. Nao houve
efeitos sobre o desempenho produtivo, mas os pesquisadores descobriram
incremento na espessura da casca dos ovos analisados.

Outras pesquisas ressaltam efeitos diversos da utilizagdo das diferentes
fontes de vitamina D, Keshavarz (2003) ndo verificou efeito positivo da inclusdo
do 25-OHD; sobre o desempenho produtivo e a qualidade de casca de galinhas
poedeiras, alimentadas com diferentes associagdes dietéticas dos minerais Ca e P
de 24 a 36 semana de idade. No entanto, Salvador, Faria e Mazzielli (2009)
verificaram melhor convers@o alimentar para poedeiras, utilizando o 25-OHD;
como fonte isolada de vitamina D na ra¢do, determinando que a suplementacio

de 25-OHD; aumenta a porcentagem de gema e de casca dos ovos.

2.1.5 Exigéncia para frangas leves de reposicio

Pela importdncia das vitaminas na fisiologia da ave, as fontes sfo
suplementadas acima dos niveis minimos indicados como necessarios. As
quantidades recomendadas de vitaminas para formular as dietas pelos diferentes
autores sdo altas, para assegurar niveis de fornecimento adequados independente
das mudangas que podem ocorrer no consumo de ragdo (LESSON; SUMMERS,
2009).

As exigéncias de vitaminas sdo calculadas em miligrama por quilograma

(mg/kg) de ragdo, geralmente, com exce¢do da vitamina A, D e E nas quais a
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exigéncia ¢ calculada em unidades de atividade bioldgica (Ul), isto em virtude
de que existem diferentes fontes que podem suprir as necessidades destas
vitaminas com atividades biologicas diferenciadas (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 1994).

Existem diferencas entre as recomendagdes dos principais
pesquisadores, ndo permitindo unificar uma exigéncia de vitamina D para
frangas leves de reposi¢cdo. A recomendacdo do NRC (1994) € de 200 UI de D;
por kg de alimento até a semana 18 de idade das frangas, entretanto Rostagno et
al. (2005) recomendam 2000 Ul’kg e 1600 Ul/kg para a fase inicial e de cria,
respectivamente.

Comercialmente existem recomendacdes dos produtores de vitamina que
vao de 3000 a 4000 Ul/kg na fase inicial e 2000 a 3000 Ul/kg na cria e recria
(DSM NUTRITIONAL PRODUCTS - DSM, 2011) ou 1200 a 1500 Ul/kg de 0
a 18 semanas de idade (BASF CORPORATION, 2011).

Segundo o NRC (1994), sdo escassas as publicagdes que estudam a
exigéncia de vitamina D para frangas leves de reposi¢do que considerem o Ds ou
qualquer outra fonte de vitamina D que existe atualmente no mercado. Em razio
disto, planejou-se estudar com esta pesquisa os efeitos de suplementar niveis de
vitamina D para frangas leves de reposicdo considerando D; isolada ou

associada ao 25-OHD; e/ou 1a-OHD;.
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RESUMO

Realizou-se um experimento, utilizando 1920 frangas leves de
reposicdo Dekalb White, de um dia de idade, durante 18 semanas, em um
delineamento inteiramente casualisado com esquema fatorial composto
por quatro niveis de fornecimento (500 Ul/kg, 1000 Ul/kg, 1500 Ul/kg e
2000 Ul/kg) e quatro formas de suplementacdo da vitamina D (1. 100%
D3, 2. 50% D3 50% 25-OHD3, 3. 50% D3 e 50% 1a-OHDs3, 4. 33,33% Ds,
33,33% 25-OHD; e 33,33% de 1a-OHDs), com 6 repeticdes por
tratamento. As avalia¢des foram feitas no ultimo dia da 6% 12% ¢ 18*
semana. Apds a fase experimental, 12 aves de cada repeti¢do foram
alojadas em galpdo de produgdo, para avaliar os efeitos residuais dos
tratamentos utilizados na fase inicial, de cria e recria; sobre o
desempenho, a qualidade de ovo e a qualidade dssea das galinhas
poedeiras da 24" a 40" semanas de idade. Ndo houve intera¢do entre as
formas de suplementacdo e os niveis de vitamina D avaliados no
experimento (p>0,05). Na fase de 0 a 6 semanas de idade, observou-se
melhor uniformidade quando se formulou o Dj isolado ou associado ao
25-OHDj3; maiores porcentagens de cinzas (CZ) e cdlcio (Ca), ao fornecer
o D3 associado ao 1a-OHDj3, porém encontrou-se incremento (p<0,05) a
porcentagem fosforo (P) quando se utilizaram as trés fontes de vitamina D
associadas. Nao houve efeitos (p>0,05) das formas de suplementacdo ou
dos niveis analisados na fase de 0 a 12 semanas de idade. Na fase de 0 a
18 semanas unicamente houve efeito linear do nivel de suplementagdo de
vitamina D resultando melhor (p<0,05) conversdo alimentar e maior
(p<0,05) porcentagem de Ca e P nas tibias das frangas leves de reposicao.
Nao houve efeitos (p>0,05) dos tratamentos instaurados de 0 a 18
semanas de idade sobre o desempenho produtivo, a qualidade de ovo e as
caracteristicas Osseas de poedeiras comerciais de 24 a 40 semanas de
idade.

Palavras-chave: Poedeiras comerciais. Desempenho produtivo. Qualidade
ossea. Ovos - qualidade.
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1 INTRODUCAO

O adequado desenvolvimento da estrutura Ossea, durante a fase
inicial de cria e recria de frangas leves de reposi¢do, permite que as
poedeiras comerciais entrem fisiologicamente preparadas na fase
produtiva do ciclo de producdo. Segundo Brito et al. (2010), a vitamina D
tem participacdo importante no metabolismo oOsseo e ¢ diretamente
responsavel pelo crescimento esquelético nas aves.

A vitamina D faz parte das vitaminas lipossoltiveis, na forma de
ergocalciferol (D;) ou colecalciferol (D3), principais fontes de vitamina D
nas dietas de aves em producdo (JHONSTON; IVEY, 2002).

Os precursores de vitamina D podem ser fornecidos na ragdo e no
caso de D3 e de D, também, podem ser sintetizados em seres vivos,
mediante a irradiacdo com luz ultravioleta do 7-dehidrocolesterol, porém
nas aves as proteinas que transportam os precursores imediatamente apds
a absorcdo ndo se ligam efetivamente ao D,, em virtude disto as aves nio
podem utilizar este precursor de forma efetiva (SOARES JUNIOR;
KERR; GRAY, 1995).

A hidroxila¢do hepatica na posi¢do 25 e a hidroxilagdo nos rins,
regulada por paratormdnio na posi¢do la, sdo os processos metabolicos
que convertem a vitamina D em calcitriol (1a,25(OH);D3), forma ativa da
vitamina com efeitos sobre o controle fisioldgico dos niveis plasmaticos
de célcio (Ca), por meio do aumento da absorcdo ativa no intestino
delgado e o incremento da reabsorcdo deste mineral nos rins e dos 0ssos

(CRENSHAW; RORTVEDT; HASSEN, 2011).
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Atualmente, além da Ds, existem varios produtos utilizados como
fontes de vitamina D nas dietas para aves (FRITTS; WALDROUP, 2003).
Estas fontes, embora produzam a mesma funcdo do 10,25(OH),D;,
usualmente se formulam associadas ao Ds e, geralmente, ndo se considera
seu aporte nutricional na formulagio da dieta.

A maioria destas fontes s3o metabodlitos intermedidrios do
processo de ativagdo da vitamina no organismo, onde se destacam o 25-
hidroxicolecalciferol (25-OHD3) e o 1-o hidroxicolecalciferol (la-
OHD?3). Estas fontes, pelas caracteristicas estruturais, diferem ao D3 na
atividade biologica ¢ na meia vida dentro do organismo das aves
(SALVADOR; FARIA; MAZZIELLI, 2009).

Soares Junior, Swerdel e Bossard (1978) estudaram as atividades
bioldgicas relativas estimando que a 25-OHD; tem 2,5 a 4,5 vezes a
atividade do Ds. Por outro lado,

Edwards et al. (2002) estimaram que o 1a-OHD; tem 8 vezes mais
atividade bioldgica que o D; para absor¢o intestinal e reabsor¢do Ossea
de Ca, assim como Edelstein et al. (1978) determinaram que o 1a-OHD; ¢é
metabolizada mais rapido na forma ativa da vitamina D.

As exigéncias de vitamina D nas aves sdo calculadas,
habitualmente, em unidades internacionais (UI) de Ds;. De acordo ao
National Research Council - NRC (1994), uma UI ¢ definida como a
atividade de 0,025 pg de Ds;, embora atualmente ndo exista uma
conversdo oficial entre a atividade bioldgica do D3 e das outras fontes de
vitamina D alternativas.

As diferencas na estrutura quimica destas fontes de vitamina D

alternativas ao D3 geram mudangas no metabolismo, atividade biologica e
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modo de inclus@o na rag@o; isto dificulta o uso efetivo destas op¢des nas
dietas comerciais para aves de postura.

Existem diferengas entre as recomendacdes dos principais autores,
ndo permitindo unificar uma exigéncia de vitamina D para frangas leves
de reposi¢do. A recomendagdo do NRC (1994) ¢ de 200 UI de Ds até o
inicio da fase postura, entretanto Rostagno et al. (2011) recomendam
2090 Ul/kg e 1900 Ul/kg para a fase inicial e de cria, respectivamente.

Assim, tendo em vista a necessidade de esclarecimentos sobre a
efetividade e a contribui¢do nutricional das diferentes fontes e os niveis
de fornecimento de vitamina D, para frangas leves de reposigdo,
objetivou-se com esta pesquisa estudar o D3 como fonte isolada ou em
associagdo com 25-OHDj; e/ou 1o-OHD; em diferentes niveis de
fornecimento, avaliando, assim, o desempenho, a qualidade da estrutura

Ossea das frangas leves de reposi¢do e o efeito residual na fase de postura.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em galpdo convencional de
producdo no Centro de Pesquisas em Tecnologia Avicola
(CPTA/Convenio UFLA), rodovia BR 265, km 344 (Lavras, MG), desde
outubro de 2011 ate agosto de 2012, sendo aprovado pelo comité de
bioética da Universidade Federal de Lavras, protocolo 045/2010.

Foram utilizadas 1920 pintainhas Dekalb White, alojadas com 1
dia de idade, em galpdo de ambiente natural, distribuidas em 96 gaiolas
modelo curtain back (75 x 75 cm). Cada gaiola foi equipada com
bebedouro tipo copo com valvula e comedouro tipo calha. As aves foram
submetidas a um regime de iluminagdo, plano vacinal e de manejo de
acordo com as recomendacdes do manual da linhagem Dekalb White
2009 (INSTITUTO DE SELECCION ANIMAL, 2009).

Utilizou-se um  delineamento  experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial (4x4), com quatro formas de
suplementagdo (Ds; D; + 25-OHD;; D3 +1a-OHD; ¢ D3 + 25-OHD; +1a-
OHD;) de vitamina D e quatro niveis de suplementacdo das formas na
dieta (500Ul’kg, 1000UT/kg, 1500 Ul’kg e 2000UT/kg), com um total de
16 tratamentos (combinag¢des) com seis repetigdes cada, durante 18
semanas de experimento. Cada parcela experimental foi composta
inicialmente por 20 pintainhas.

Para fornecer os niveis de vitamina D avaliados no experimento,
foram utilizadas as fontes D3 (Rovimix D;"), 25-OHD; (Hy—D®) e la-
OHD; (AlphaD3®) nas diferentes propor¢des descritas na tabela 1,

segundo as associagdes. Todas as fontes utilizadas foram diluidas com
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carbonato de Ca, até 2500 Ul/g para facilidade do preparo das fontes

avaliadas.

Tabela 1 - Combinagdes do fatorial e composi¢do centesimal das fontes

Tratamento 1 Formas Igl/kg \ Cognposicéo cent%simal (%) \ Nivel
D;*  25-OHD;" 10-OHD; D; 25-OHD;” 1a-OHD;” Ul/kg
1 500 - - 0,0200 - - 500
2 1000 - - 0,0400 - - 1000
3 1500 - - 0,0600 - - 1500
4 2000 - - 0,0800 - - 2000
5 250 250 - 0,0100 0,0100 - 500
6 500 500 - 0,0200 0,0200 - 1000
7 750 750 - 0,0300 0,0300 - 1500
8 1000 1000 - 0,0400 0,0400 - 2000
9 250 - 250 0,0100 - 0,0100 500
10 500 - 500 0,0200 - 0,0200 1000
11 750 - 750 0,0300 - 0,0300 1500
12 1000 - 1000 0,0400 - 0,0400 2000
13 156.,6 156,6 156.,6 0,0066 0,0066 0,0066 500
14 3333 3333 3333 0,0132 0,0132 0,0132 1000
15 500 500 500 0,0198 0,0198 0,0198 1500
16 666.,6 666,6 666,6 0,0264 0,0264 0,0264 2000

" Rovimix D; ® (DSM NUTRITIONAL PRODUCTS - DSM, 2011) composigio por g
de produto: 500.000 UI, diluida ate 2500 UI por g.
»  Rovimix HyD ® (DSM, 2011) composi¢do por g de produto: 500.000 UI, diluida ate
2500 Ul por g.
* ALPHA D; ® (Sanphar) composigdo por g de produto: 400.000 UI, diluida ate 2500

Ul por g.

Na 19? semana as aves foram transferidas para galpao de produgdo

com ambiente natural, sendo alojadas 12 aves de cada uma das parcelas

experimentais em 96 gaiolas de postura (1,00 x 0,50 x 0,45 m), para

avaliar a partir da semana 24, durante 4 periodos de 4 semanas os

possiveis efeitos residuais dos tratamentos, utilizados na fase inicial, de

cria e recria, sobre o desempenho produtivo , a qualidade de ovo e a

qualidade 6ssea das poedeiras na fase de produgao.
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As dietas foram fareladas a base de milho e farelo de soja, sendo
isocaldricas, isoproteicas, suplementadas com vitaminas (pré-mistura
comercial sem vitamina D) e minerais (pré-mistura comercial). Seguiram-
se as recomendagdes sugeridas por Rostagno et al. (2005), para
composi¢do nutricional dos ingredientes utilizados na formulagdo das
dietas e para atender as exigéncias nutricionais das aves (exceto para
vitamina D na fase experimental) na fase inicial (0 — 6 Semanas), cria (7
— 12 Semanas) recria (13 — 18 Semanas), pré-postura (Semana 19) e

postura (20 — 40 Semanas). As dietas sdo apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2 - Composigdo centesimal e nutricional das dietas

Composi¢io centesimal (%)

Ingredientes Inicial Cria Recria  Pré-postura  Postura
Milho 61,406 63,826 66,972 55,495 66,333
Farelo de Soja 22,812 17,088 12,099 21,898 20,951
Farelo de Trigo 11,655 16,319 16,943 14,631 -
Oleo de Soja 0,800 0.800 0,500 1,000 1,799
Fosfato Bicalcico 1,088 0,820 0,405 1,628 0,864
Calcario Caltico 1,218 1,136 1,352 4,416 8,941
Sal 0,405 0,354 0,329 0,356 0,495
Premix Vitaminico' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-Metionina 99% 0,207 0,125 0,066 0,262 0,251
HCL-Lisina, 78% 0,076 - - - 0,053
Fitase’ 0,050 0,050 0,050 0,030 0,030
Forma Vitamina D 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Caulim (inerte) - - 1 - -
Total 100 100 100 100 100

Composi¢do Nutricional
Energia (EM),kcal/kg 2900 2900 2900 2750 2900
Proteina Bruta, % 18,000 16,000 14,000 17,500 15,710
Metionina digestivel, % 0,350 0,273 0,217 0,400 0,379
Lisina, digestivel, % 0,876 0,621 0,483 0,740 0,758
Calcio,%* 0,940 0,832 0,800 2,200 3,850
Fosforo disponivel, %* 0,437 0,392 0,310 0,440 0,357

Suplemento Vitaminico (DSM, 2011) composi¢do, por kg de produto: Vit. A,

10.000.000 U.I.; Vit. E, 40.000 UI;Vit. K3, 3000 mg; Vit. By, 20.000 pg; acido
félico, 1.500 mg; acido pantoténico, 15.000 mg; biotina, 100 mg; niacina, 50.000
mg; piridoxina, 10.000 mg; riboflavina, 12.500 mg; tiamina,6.000 mg; antioxidante:

125 mg.

Suplemento Mineral (DSM, 2011) composicdo, por kg de produto: Cu 10g; Fe 60 g;

I11g,Mn80g;Zn80¢g, Colg.
¥ Fitase Ronozyme P® (DSM, 2011) composigio por kg de produto: 1.000.000 FTU.
% Total de Ca e Pd, considerando a liberagdo de 0,1% de Ca e 0,1% de Pd pela fitase.

tabela 1.

Fontes de vitamina D formuladas de acordo com as composigdes apresentadas na

Em todas as dietas experimentais foram incluidas 500 FTU de

fitase por kg de racdo, na fase de pré-postura e postura foram incluidas

300 FTU de fitase por kg de ragdo, considerando a liberagdo em todo

momento de 0,1% de Ca e 0,1% de fosforo (P) disponivel.
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As racdes foram pesadas semanalmente e as aves individualmente
no ultimo dia das semanas 6, 12, 18, para determinar ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA) e calcular a uniformidade (%U) de acordo com
o método descrito por Brito et al. (2006).

Na fase de postura foi registrada a produgio de ovo (%P), peso de
ovo (PO), consumo de ragdo (CR) e CA por grama de ovo produzido.
Para avaliar a qualidade de ovo, foi calculada a porcentagem de gema
(%G), albumen (%AL), casca (%C) e o peso especifico dos ovos, sendo
utilizados oito ovos de cada repeticdo, selecionados, aleatoriamente, do
total diario de ovos coletados nos dois ultimos dias de cada semana. Os
ovos foram pesados, individualmente, em balanga de precisdo de 0,0001 g
e quebrados com separacdo das partes para as determinacdes da %G e
%AL. A gema de cada ovo foi separada e pesada; a casca respectiva
lavada e seca ao ar para, posteriormente, determinar o peso sem a
membrana interna. O peso do albumen foi calculado pela diferenca entre
o peso total de cada ovo com a soma do peso da gema e da casca.
Posteriormente, o peso de cada componente do ovo foi transformado em
porcentagem de acordo ao peso total de cada ovo analisado. O peso
especifico foi determinado segundo a metodologia descrita por Araujo et
al. (2008).

No ultimo dia das semanas 6, 12, 18 ¢ 40, foi abatida 1 ave por
parcela experimental, por meio de deslocamento cervical, tendo suas
tibias direitas retiradas para andlise de porcentagem de cinzas (%CZ), Ca
e P adotando as metodologias descritas pela Association of Official

Agricultural Chemists - AOAC (2005).
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As tibias esquerdas foram utilizadas para determinar a
densitometria Ossea radiografica (DOR), por meio da metodologia
desenvolvida por Louzada (1994), utilizando o procedimento e os
elementos descritos por Barreiro et al. (2009). Em uma primeira etapa, as
amostras osseas limpas (sem tecidos envolventes) foram colocadas junto
a uma escala de aluminio sobre o filme fotografico (marca Kodak
24x18cm), todas na mesma posicdo, sendo, entdo, radiografadas por um
aparelho de raios-X (Tridoro, Siemens) a 70X, Classe I — Tipo B comum,
calibrado com distdncia foco-filme de 25 cm, ajustado para 70kVp e
tempo de exposi¢do de 0,3 segundos. Apos a obtencgdo das radiografias, as
mesmas foram processadas em uma reveladora A/T2000 XR Air
Techniques, utilizando-se um tempo de processamento de quatro minutos.
Em uma segunda etapa, as radiografias foram digitalizadas utilizando-se
um scanner, com resolucdo de 300 DPI (“Dots Per Inch” = pontos por
polegada), 26% de brilho, 68% de contraste e gravadas em arquivos com
extensdo TIF. A terceira etapa consistiu na leitura das radiografias para a
determinagdo da densidade das pecas Osseas. Para isso, foi utilizado o
software “Image J 1.4”, o qual possui uma ferramenta (‘“Histograma™),
que analisa a densidade radiografica da éarea selecionada, que se encontra
distribuida em uma escala de cores, mais especificamente o cinza,
possuindo 256 tons, em que o valor 0 (zero) representa o preto e o valor
256 representa o branco. A determinacdo da densidade ¢ssea foi realizada
na area central das tibias; os valores de densitometria foram calculados ao
fazer uma relacdo com os valores determinados da escala de aluminio e

sdo expressos em milimetros aluminio (mm Al).
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Os resultados foram submetidos a analise estatistica, utilizando-se
o software Sistema de Andlise de Varidncia para Dados Balanceados
(SISVAR, 5.3) descrito por Ferreira (2011). Realizaram-se analises de
regressdo sobre os niveis da vitamina D estudados e foi feita comparagio
entre as médias das fontes aplicando o teste de Scott Knott, a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo (p>0,05) entre as formas e os niveis de
vitamina D, para nenhuma das caracteristicas de desempenho e qualidade
Ossea avaliadas nas fases experimentais, nem efeito isolado (p>0,05) das
formas ou dos niveis sobre o GP, CR e CA na fase de 0 — 6 semanas de

idade das aves (Tabela 3).
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Tabela 3 - Ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e
uniformidade em frangas leves de reposi¢@o de 0 a 6 semanas
de idade, de acordo com as formas e os niveis de
suplementa¢do de vitamina D avaliados

! Niveis .
Forma 500 1000 1500 2000 Media
Ganho de peso (g/ave)
D; 344 348 347 351 348
D5+ 25-OHD; 346 344 352 348 348
D;+ 10-OHD;3 344 344 348 347 346
D5+ 25-OHD; +1a-OHD; 345 346 347 349 347
Media 345 346 349 349

CV (%) = 3,19

Consumo de ragdo (g/ave)

D; 826 834 830 830 830

D5+ 25-OHD; 830 828 834 832 831

D;+ 10-OHD; 832 833 831 831 832

D; + 25-OHD; +10-OHD; 830 833 829 830 831
Media 830 832 831 831

CV (%) =122

Conversdo Alimentar (g/g)

Ds 2,41 2,39 2,30 2,36 2,37
D;+ 25-OHD; 2,39 2,40 2,37 2,39 2,39
D;+ 1a-OHD; 2,42 2,42 2,38 2,39 2,41
D;+ 25-OHD; +1a-OHD; 2,41 2,40 2,39 2,38 2,40
Media' 2,40 2,40 2,36 2,38
CV (%) =3,26
Uniformidade (%)
Ds 96,66 95,83 96,66 97,50 96,66 a
D5+ 25-OHD; 96,66 95,83 97,50 98,33 97,08 a
D;+ 1a-OHD; 94,16 95,00 95,00 95,83 95,00 b
D;+25-OHD;+1a-OHD; 91,66 94,16 97,50 95,00 94,58 b
Media 94,79 95,20 96,66 96,66

CV (%) =3,16
"Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Skott Knott (P<0,05).

Os resultados obtidos para a fase de 0 a 6 semanas diferem dos
resultados encontrados por Baker, Biehl e Emert (1998), que
experimentaram com D3 e niveis crescentes de vitamina D entre 0 e

37,5ng/kg (0 — 1500 Ul/kg), na dieta de frangos de corte, durante a 2° e
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3* semana de criag@o, comprovando efeito linear positivo que resultou em
melhor GP.

Os resultados observados neste trabalho sdo diferentes aos
encontrados por Del Rio, Avila e Casaubon (2006) que, ao trabalhar com
Dj; e 25-OHDs, verificaram menor consumo de rag@o nos frangos de corte
que foram alimentados com dietas com 2000 Ul/kg de ra¢do de D3 como
fonte de vitamina D.

Na fase de 0 a 6 semanas houve efeito (p<0,05) das formas
analisadas sobre a uniformidade das parcelas experimentais, maior
uniformidade para os tratamentos que utilizaram o Dj3 isolado ou
associado ao 25-OHD3 como fonte de vitamina D (Tabela 3).

Segundo Phadnis e Nemere (2003), existem receptores para 25-
OHD; no epitélio intestinal e outros tecidos, o que indica um efeito direto
sobre a absorcdo de Ca ao nivel intestinal e outros mecanismos de acdo
para realizar fungdes em diversos sistemas fisiologicos. Os efeitos sobre
%U na fase de 0 a 6 semanas podem ser explicados pelas diferengas no
processo de ativacdo das fontes avaliadas, ja que todos os tratamentos
com la-OHD; reduziram as quantidades plasmaticas de 25-OHD;3 no
organismo.

Outros autores destacam que o 25-OHD; tem proteinas
transportadoras especificas que facilitam que o processo de sintese do
1a,25(0OH),Ds se realize com maior vantagem (SITRIN et al., 1982).

Nao houve diferencas (p>0,05) para densitometria Ossea
radiografica na fase de 0 a 6 semanas de idade, embora as demais
avaliacdes de qualidade dssea tenham sido afetadas (p<0,05) pelos

tratamentos (Tabela 4). O uso do D3, associado ao 1a-OHD3; como fonte
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de vitamina D, produz maiores (p<0,05) %CZ e %Ca nas tibias das aves

analisadas.

Tabela4 - Teor de cinzas, calcio, fosforo e densitometria Ossea
radiografica na tibia de frangas leves de reposicdo de 0 a 6
semanas de idade, de acordo com as formas e os niveis de
suplementacdo de vitamina D avaliados

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Cinzas (%)
D, 5725 5573 56,31 56,85 56,54 b
D;+ 25-OHD; 57,64 56,89 55,67 5641 56,65 b
D;+ 1a-OHD; 58,16 57,46 57,67 58,57 57,96 a
D;+25-OHD;+10-OHD; 56,40 57,73 57,51 56,65 57,07 b
Media 5736 56,95 56,79 57,12
CV (%) =2,16
Calcio (%)
D, 2294 2204 21,83 2283 22,41b
D+ 25-OHD; 22,02 2225 2253 2232 22,28b
D;+ 10-OHD; 22,57 23,80 23,60 23,90 2347 a
D;+25-OHD; +10-OHD; 22,47 22,05 2248 22,99 22,50 b
Media 22,50 22,53 22,61 23,01
CV (%) =5,92
Fosforo (%)
D, 9,72 9,50 9,43 9,79 9,61 b
D;+ 25-OHD; 9,82 9,85 9,51 10,02 9,80 b
D;+ 1a-OHD; 9,60 9,95 9,70 10,26 9.88 b
D;+25-OHD; +1a-OHD; 9,49 10,11 10,31 10,41 10,08 a
Media® 9,66 9,85 9,74 10,12

CV (%) =5,16
Densitometria 6ssea radiografica (mm/Al)

D; 1,59 1,67 1,69 1,61 1,64

D, + 25-OHD; 1,69 1,66 1,74 1,68 1,69

D, + 1a-OHD; 1,70 1,69 1,81 1,66 1,72

D;+25-OHD;+10-OHD; 1,76 1,64 1,78 1,65 1,71
Media 1,68 1,67 1,75 1,65

CV (%) =12731
Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Skott Knott (P<0,05).
Efeito linear Fosforo (%) = 9,528 + 0,126 X suplementagdo de vitamina D; R* =
65,73%.

2



52

Estes resultados sdo similares aos publicados por Edwards et al.
(2002), que compararam a utilizacdo de niveis crescentes de D3 (0, 100,
200 e 400 Ul/kg) e de 1a-OHDs (0, 25, 50 ¢ 100 Ul’kg) como fontes
isoladas de vitamina D para frangos de corte na 2* semana de idade,
determinando pela andlise do %CZ que a 10-OHD; tem 8 vezes maior
atividade bioldgica que a Ds.

Semelhante ao fato que Han et al. (2009) demonstrardam ao
incluir 1a-OHD; (200 Ul/kg) associada a D3 (1000 Ul/kg) em ragdes de
frangos de corte, incrementando o %CZ e o %Ca na fase de 0 a 3
semanas de idade.

Porém, os niveis de vitamina D formulados nio afetaram nesta
fase (0- 6 semanas) o %CZ nas tibias das aves analisadas, em desacordo
com os resultados publicados por Baker, Biehl ¢ Emert (1998).

Houve diferenca significativa (p<0,05) na %P na tibia das aves,
dependendo do nivel de suplementacdo e as fontes de vitamina D
formuladas, a %P aumentou a medida que se acrescentaram os niveis da
vitamina na dieta, e, quando se utilizou a D3 associada ao 25-OHD; e 1a-
OHD; como fonte de vitamina D.

Caso similar ocorreu na pesquisa de Han et al. (2009), onde se
verificou que, quando se associa 1a-OHD; (200 Ul/kg) com o D; (1000
Ul/kg), aumenta-se a retengdo do P dentro do organismo dos frangos de
corte.

Na fase de 0 a 12 semanas ndo houve diferengas (p>0,05) nas
variaveis de desempenho avaliadas (Tabela 5); GP, CR, CA e %U nao
foram afetados pelas fontes e os niveis estudados. Brito et al. (2010)

concluiram que a associa¢do de D3 com 25-OHD3 melhora o desempenho
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produtivo de frangos de corte, resultado que ndo aconteceu nesta pesquisa

com frangas leves de reposi¢ao.

Tabela 5 - Ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e
uniformidade em frangas leves de reposi¢do de 0 a 12
semanas de idade, de acordo com as fontes e os niveis de
vitamina D avaliados

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Ganho de peso (g/ave)
D; 840 851 848 855 849
D5+ 25-OHD; 844 851 856 853 851
D;+ 10-OHD; 846 854 852 848 850
D5+ 25-OHD; +10-OHD; 845 850 855 854 851
Media 844 852 853 853

CV (%) = 1,92

Consumo de ragio (g/ave)

D; 2745 2752 2750 2745 2748

D5+ 25-OHD; 2739 2740 2742 2742 2741

D;+ 10-OHD; 2739 2748 2738 2747 2743

D; +25-OHD; +10-OHD; 2743 2745 2742 2745 2744
Media 2742 2746 2743 2745

CV (%) = 1,34

Conversdo Alimentar (g/g)

Ds 3,27 3,24 3,25 3,21 3,24

D;+ 25-OHD; 3,25 3,22 3,2 3,22 3,22

D;+ 1a-OHD; 3,24 3,22 3,21 3,24 3,23

D;+ 25-OHD; +1a-OHD; 3,23 3,23 3,21 3,21 3,22
Media 3,25 3,23 3,22 3,22

CV (%) =1,67
Uniformidade (%)

D, 92,10 91,22 90,35 92,98 91,66

D;+ 25-OHD; 91,22 93,86 92,10 93,86 92,76

D;+ 1a-OHD; 91,22 92,98 91,22 92,98 92,10

D;+25-OHD; +10-OHD; 91,22 93,86 91,23 91,22 91,88
Media 91,44 92,98 91,22 92,76

CV (%) = 4,59

Nao foi detectada nenhuma diferen¢a no %CZ, %Ca, %P ¢ DEN

entre as tibias das frangas analisadas na fase de 0 a 12 semanas de idade,
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resultados apresentados na tabela 6. E importante ressaltar que o NRC
(1994) sugere utilizar 200 Ul de vitamina D por kg de alimento para
frangas leves de reposi¢cdo; como os niveis utilizados nesta pesquisa vao
de 500 UI ate 2000 UI por kg, ¢ possivel que as fontes de variagdo
formuladas para esta fase experimental (0 a 12 semanas) ndo permitam
gerar diferengas entre os tratamentos, porém considerando a
recomendacdo de 2000 UI por kg de vitamina D da casa genética
(INSTITUTO DE SELECCION ANIMAL, 2009), ¢ necessario fazer

novas pesquisas com niveis de suplementacdo de vitamina D mais baixos.
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Tabela 6 - Teor de cinzas, calcio, fosforo e densitometria Ossea
radiografica na tibia de frangas leves de reposi¢cdo de 0 a 12
semanas de idade, de acordo com as fontes e os niveis de
vitamina D avaliados

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media

Cinzas (g/ave)

D; 57,19 55,94 57,67 58,16 57,24
D;+ 25-OHD; 57,50 56,66 57,09 56,77 57,00
D;+ 1a-OHD; 57,96 58,58 57,70 58,70 58,23
D;+25-OHD; +1a-OHD; 56,54 56,88 58,07 58,67 57,54
Media 57,30 57,01 57,63 58,08
CV (%) =4,18
Calcio (%)
Ds 27,59 27,27 28,36 27,87 27,77
D;+ 25-OHD; 27,93 27,80 28,15 28,61 28,12
D;+ 1a-OHD; 27,35 28,19 28,16 28,43 28,03
D;+25-OHD; +1a-OHD; 28,21 27,08 28,41 28,37 28,27
Media 27,77 27,84 28,27 28,32
CV (%) =5,33
Fosforo (%)
Ds 9,69 9,36 9,70 9,58 9,58
D;+ 25-OHD; 9,74 9,77 9,59 9,56 9,66
D;+ 1a-OHD; 9,42 9,35 9,98 9,57 9,58
D;+ 25-OHD; +10-OHD3 9,23 9,30 10,23 9,49 9,69
Media 9,52 9,57 9,87 9,55

CV (%) = 6,85
Densitometria 6ssea radiografica (mm/Al)

D; 1,79 1,94 1,97 1,93 1,91

D;+ 25-OHD; 1,73 2,08 1,91 1,88 1,90

D;+ 1a-OHD; 1,93 1,99 2,05 1,90 1,97

D; +25-OHD; +10-OHD; 1,93 1,93 1,92 2,03 1,95
Media 1,85 1,99 1,96 1,93

CV (%) = 15,94

A CA foi melhor (p<0,05), a medida que se aumenta (Efeito
linear) a quantidade de suplementacdo com vitamina D na rag¢@o na fase
total de 0 a 18 semanas de idade, porém o GP, CR e %U ndo

apresentaram diferencas significativas nesta fase (Tabela 7).
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Tabela 7 - Ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e
uniformidade em frangas leves de reposi¢do de 0 a 18
semanas de idade, de acordo com as fontes e os niveis de
vitamina D avaliados

Niveis

Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Ganho de peso (g/ave)
D, 1260 1265 1266 1274 1266
D;+ 25-OHD; 1262 1274 1277 1270 1271
D, + 1a-OHD; 1262 1271 1270 1263 1266
D, +25-OHD;+10-OHD; 1263 1266 1273 1276 1269
Media 1262 1269 1271 1271

CV (%) = 1,25

Consumo de ragio (g/ave)

D; 5397 5376 5392 5375 5385

D5+ 25-OHD; 5370 5385 5376 5370 5375

D;+ 10-OHD; 5384 5383 5385 5385 5384

D; +25-OHD; +10-OHD; 5383 5376 5371 5389 5380
Media 5383 5380 5381 5380

CV (%) = 1,38

Conversdo Alimentar (g/g)

D; 4,29 4,25 4,26 4,22 4,26
D5+ 25-OHD; 4,26 4,23 4,21 4,23 4,23
D;+ 10-OHD; 4,27 4,23 4,24 4,27 4,25
D; + 25-OHD; +10-OHD; 4,26 4,25 4,22 4,22 4,24
Media' 4,27 4,24 4,23 4,24
CV (%) =1,14
Uniformidade (%)
D; 94,44 95,37 93,51 96,29 94,90
D5+ 25-OHD; 92,59 94,44 94,44 93,51 93,75
D;+ 10-OHD; 93,52 92,59 93,52 94,44 93,52
D;+25-OHD; +1a-OHD; 92,59 94,44 93,52 92,59 93,28
Media 93,28 94,21 93,75 94,21

CV (%) =427
Efeito linear Conversdo Alimentar (g/g) = 4,267 - 0,012 X suplementagdo de
vitamina D; R* = 79,99% .

I

Os resultados apresentados diferem das conclusdes de Yarger et
al. (1995), que constataram que a formulagdo como fonte isolada de 25-
OHDs produz melhor peso final e CA que quando se utiliza D3 como

fonte em dietas de frango de corte, porém sdo similares para o nivel de
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suplementag¢do, ja que os pesquisadores verificaram efeito dose resposta
linear dentro dos niveis testados (0 — 5600 Ul/kg) no experimento, com
maior resultado para GP quando se formula entre 2000 e 2800 Ul/kg de
vitamina D.

Da mesma forma, Fritts e Waldroup (2003) pesquisaram a
inclusdo de D3 e 25-OHD; como fontes de vitamina D, com diferentes
niveis de suplementagao (125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000 Ul’kg), na
dieta de frangos de corte, verificando que o peso final das aves aumentou
quando o nivel de suplementacdo da vitamina era maior que 500 Ul/kg na
dieta independente da fonte utilizada.

As fontes de vitamina D estudadas ndo modificaram (p>0,05) as
caracteristicas dsseas das tibias das frangas leves na fase de 0 a 18
semanas de idade. Por outro lado, independentemente das fontes, os
niveis de vitamina D influenciam, positivamente, os teores de célcio e
fésforo dsseo. Verificou-se efeito linear (p<0,05), com teores mais altos
de calcio e fosforo na tibia a medida que se aumenta a quantidade de
vitamina D na ragdo (Tabela 8).

Em outro trabalho similar, publicado por Whitehead et al. (2004),
foram utilizados diversos niveis de suplementacdo (200, 800, 5000 e
10000 Ul/kg) de vitamina D na dieta de frangos de corte e foi
determinado que com 5000 Ul/kg de vitamina D se aumentou o %CZ, do
mesmo jeito que foram diminuidos os problemas dsseos nas tibias dos
frangos avaliados. As fontes e os niveis de suplementagdo de vitamina D
avaliadas neste trabalho ndo alteram o %CZ e a DEN das tibias nas

frangas leves na fase de 0 a 18 semanas de idade.
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Tabela 8 - Teor de cinzas, calcio, fosforo e densitometria Ossea
radiografica na tibia de frangas leves de reposicdo de 0 a 18
semanas de idade, de acordo com as fontes e os niveis de
vitamina D avaliados

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Cinzas (%)
D, 5705 58,70 57,90 58,02 57,92
D;+ 25-OHD; 56,94 5788 58,77 57,48 57,77
D, + 1a-OHD; 56,49 58,07 5931 58,52 58,10
D, +25-OHD;+10-OHD; 56,71 5735  57.46 58,59 57,53
Media 56,80 58,01 5836 58,15
CV (%) = 3,87
Calcio (%)
D, 2915 30,69 30,64 31,16 26,41
D+ 25-OHD; 2895 3041 31,86 31,96 26,79
D, + 1a-OHD; 30,71 30,40 32,01 32,56 27,42
D, +25-OHD;+10-OHD; 29,58 29,96 30,64 31,97 26,53
Media' 29,60 2936 31,29 31,91
CV (%) = 7,62
Fosforo (%)
D, 10,00 9,46 10,00 10,45 9,97
D+ 25-OHD; 9,49 9,93 1024 10,58 10,06
D, + 1a-OHD; 9,74 9,90 10,51 10,75 10,22
D;+25-OHD;+1a-OHD; 9,66 9,75 1038 10,36 10,04
Media 9,71 9,76 1028 10,53

CV (%) =16,31
Densitometria 6ssea radiografica (mm/Al)

D; 1,90 1,99 2,02 2,09 1,99

D;+ 25-OHD; 1,97 2,13 2,14 2,15 2,09

D;+ 1a-OHD; 2,10 2,11 2,13 2,22 2,14

D; +25-OHD; +10-OHD; 2,15 2,21 2,07 2,19 2.15
Media 2,03 2,11 2,09 2,16

CV (%) =13,44
Efeito linear Cacio (%) = 20,821 + 0,787 X suplementagdo de vitamina D; R* =
96,52%.
Efeito linear Fosforo (%) = 9,329 + 0,297 X suplementagdo de vitamina D; R* =
92,05%.

Por outro lado, Fritts ¢ Waldroup (2003) determinaram que seja
necessario suplementar até 2000 Ul/kg de D3 na ragdo para produzir o

maior %CZ e que ndo existe diferenca em suplementar 125 Ul/kg ou
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5000 Ul/kg de 25-OHD; sobre o %CZ, na tibia de frangos de corte de 49
dias de idade. Embora o %CZ nédo foi modificado pelas diferentes fontes
de vitamina D avaliadas no presente trabalho, o %Ca e 0 %P aumentaram
a medida que se incrementou o nivel de suplementagdo de vitamina D na
racao.

Nao houve interagdo (p>0,05) entre as fontes e os niveis de
vitamina D testados na fase inicial, de cria e recria de frangas leves de
reposi¢do sobre as caracteristicas de desempenho e qualidade de ovo
avaliadas na fase de 24 a 40 semanas de idade.

Observou-se efeito (p<0,05) dos periodos experimentais, para
todas as médias de desempenho produtivo na fase de produgdo de ovo
(Tabela 9), isso em razdo do comportamento produtivo das aves, ao longo

do ciclo de produgao.

Tabela 9 - Desempenho e qualidade de ovo em poedeiras comerciais de 24 a 40
semanas de idade, de acordo com os periodos experimentais

Pardmetro Periodos’

1 2 3 4 CV%
Consumo de ragdo (g/dia) 106,71 A 107,16 B 107,30B 107,90C 1,68
Producdo de ovo (%) 9449 A 92,57B 91,38C  89,78D 2,18
Peso de ovo (g) 61,36 C 62,48 B 63,01 A 63,21 A 1,43
Conversdo alimentar (g/g) 1,82 A 1,83 B 1,83 B 1,87 C 2,46
Porcentagem de gema (%) 25,11 25,16 25,35 25,14 4,42
Porcentagem de albimen 64,18 64,13 64,03 64,21 1,83
(%)
Porcentagem de casca (%) 10,71 10,70 10,62 10,65 5,06
Peso especifico (g/cm3) 1,087 A 1,085 B 1,084 C 1,086 B 0,35

" Letras diferentes na linha diferem pelo teste de Skott-Knott (P<0,05).
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Nao houve efeitos (p>0,05) residuais sobre as varidveis de

desempenho produtivo das poedeiras na fase de postura (24 — 40

semanas), produzidos pelas fontes e niveis de vitamina D, fornecidos na

dieta das aves na fase inicial, de cria e recria. Os resultados estdo

apresentados nas tabelas 10.

Tabela 10 - Produc¢do de ovo, peso de ovo, consumo de ragdo e conversio
alimentar em poedeiras comerciais de 24 a 40 semanas de
idade, de acordo com as fontes e os niveis de vitamina D
testados de 0 a 18 semanas de idade

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Producédo de ovo (%)
Ds 92,43 92,76 91,66 92,07 92,23
D;+ 25-OHD;s 92,36 91,96 92,13 91,65 92,03
D;+ 10-OHD; 91,92 92,21 91,60 92,20 91,98
D;+25-OHD; +1a-OHD; 92,04 91,89 91,79 92,18 91,97
Media 92,19 92,20 91,80 92,03
CV (%) =2,180
Peso de ovo (g/ovo)
D, 62,83 62,50 62,31 62,70 62,58
D;+25-OHD; 62,35 62,15 62,52 62,19 62,30
D;+ 1a-OHD; 62,50 62,67 62,58 62,70 62,61
D;+25-OHD; +1a-OHD; 62,54 62,59 62,49 62,56 62,54
Media 62,55 62,48 62,47 62,54
CV (%)= 1,430
Consumo de ragio (g/ave)
Ds 107,11 107,33 107,39 107,31 107,28
D;+ 25-OHD; 107,30 107,25 107,21 107,47 107,30
D;+ 1a-OHD; 107,54 107,17 107,32 107,24 107,31
D;+25-OHD; +10-OHD; 107,25 107,37 107,49 107,42 107,38
Media 107,30 107,28 107,35 107,36
CV (%) =2,460
Conversdo Alimentar (g/g)
Ds 1,82 1,82 1,85 1,83 1,83
D;+25-OHD; 1,83 1,85 1,83 1,86 1,84
D;+ 1a-OHD; 1,84 1,83 1,84 1,83 1,83
D;+ 25-OHD; +10-OHD3 1,84 1,84 1,85 1,83 1,84
Media 1,83 1,83 1,84 1,84

CV (%) = 0,680
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Outros pesquisadores, como Salvador, Faria e Mazzielli (2009),
encontraram melhor CA utilizando 2.756 Ul/kg de 25-OHDs;, embora
Keshavarz (2003) ndo reportasse nenhum efeito significativo sobre o
desempenho produtivo das galinhas poedeiras utilizando 2.760 Ul/kg de
25-OHD;. Em outro experimento, Herndndez et al. (2001) testaram o
efeito de incluir 2.750 Ul/kg de D3 para satisfazer a exigéncia de vitamina
D em galinhas poedeiras e suplementaram 2.760 Ul/kg de 25-OHD; sem
observar efeitos sobre o rendimento produtivo das aves avaliadas.

Nao houve (p>0,05) diferencas no peso especifico, %Ge, %Al e

%C nos ovos analisados (Tabela 12).
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Tabela 11 - Peso especifico, porcentagem de gema, porcentagem de casca
e porcentagem de clara em ovos de poedeiras comerciais de
24 a 40 semanas de idade, de acordo com as fontes e os niveis
de vitamina D testados de 0 a 18 semanas de idade

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media

Peso Especifico (g/cm’)

D, 1,086 1,088 1,086 1,085 1,086

D, + 25-OHD; 1,086 1,086 1,086 1,086 1,086

D, + 1a-OHD; 1,086 1,086 1,086 1,086 1,086

D, +25-OHD;+10-OHD; 1,087 1,085 1,085 1,086 1,086
Media 1,086 1,086 1,086 1,086

CV (%) = 0,35

Porcentagem de gema (%)

D; 25,04 25,23 25,20 24,99 25,11

D5+ 25-OHD; 25,38 25,52 25,28 25,04 25,31

D;+ 10-OHD; 24,59 25,14 25,48 25,17 25,09

D;+25-OHD; +10-OHD; 25,07 25,48 25,14 25,30 25,25
Media 25,02 25,34 25,28 25,12

CV (%) = 4,42

Porcentagem de casca (%)

D; 10,74 10,74 10,64 10,53 10,66

D;+ 25-OHD; 10,70 10,81 10,53 10,67 10,68

D;+ 10-OHD; 10,72 10,62 10,61 10,69 10,66

D; +25-OHD; +10-OHD; 10,80 10,66 10,58 10,69 10,68
Media 10,74 10,71 10,59 10,65

CV (%) = 5,06

Porcentagem de clara (%)

D; 64,22 64,03 64,15 64,48 64,22

D;+ 25-OHD; 63,91 63,67 64,19 64,29 64,01

D;+ 1a-OHD; 64,69 64,23 63,90 64,14 64,24

D;+25-OHD; +10-OHD; 64,13 63,86 64,28 64,00 64,07
Media 64,24 63,95 64,13 64,23

CV (%) = 1,83

Nao houve interagdo (p>0,05) entre os niveis e as fontes de
vitaminas D fornecidas de 0 a 18 semanas de idade sobre as carateristicas
Osseas avaliadas no ultimo dia da semana 40. Nao foram observadas
(p>0,05) diferencas na %CZ, %Ca, %P e na DEN nas tibias das aves
analisadas (Tabela 13).
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Tabela 12 - Teor de cinzas, calcio, fosforo e densitometria Ossea
radiografica na tibia de poedeiras comerciais de 40 semanas
de idade, de acordo com as fontes e os niveis de vitamina D
avaliados de 0 a 18 semanas de idade

Niveis .
Fonte 500 1000 1500 2000 Media
Cinzas (%)
D, 53,13 5452 5490 53,41 53,99
D;+ 25-OHD; 5406 5399 5537 54,72 54,54
D, + 1a-OHD; 5499 5585 5533 55,60 55,44
D, +25-OHD;+10-OHD; 53,94 5574 5579 55,09 55,14
Media 5403 5503 5535 54,70
CV (%) = 8,68
Calcio (%)
D, 3220 32,01 31,55 32,79 32,14
D+ 25-OHD; 31,93 32,74 31,92 31,86 32,11
D, + 1a-OHD; 31,55 3224 3255 31,84 32,04
D, +25-OHD;+10-OHD; 32,38 31,81 31,88 32,04 32,03
Media' 32,02 3220 3198 32,13
CV (%) =6,12
Fosforo (%)
D, 10,60 10,64 10,40 10,11 10,44
D+ 25-OHD; 10,61 1028 10,18 10,69 10,44
D, + 1a-OHD; 10,13 10,72 10,15 10,04 10,26
D;+25-OHD;+10-OHD; 10,65 1034 10,13 10,53 10,41
Media 10,50 10,49 1021 1034

CV (%) = 5,87
Densitometria 6ssea radiografica (mm/Al)

D; 2,52 2,47 2,63 2,35 2,49

D;+ 25-OHD; 2,46 2,60 2,59 2,44 2,52

D;+ 1a-OHD; 2,43 2,37 2,64 2,42 2,46

D; +25-OHD; +10-OHD; 2,60 2,42 2,41 2,54 2,49
Media 2,50 2,47 2,57 2,44

CV (%) = 11,68

Resultado diferente dos efeitos encontrados por Hernandez et al.
(2001), que relataram aumento na espessura da casca, ao utilizar uma
fonte de vitamina D composta por D3 y 25-OHD;. Salvador, Faria e
Mazzielli (2009), por outro lado, verificaram que ndo existem diferengas,

ao utilizar qualquer das duas fontes isoladas sobre o %Ge, %Al, %Cas,
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peso especifico y espessura da casca; resultados similares aos obtidos
neste experimento.

Keshavarz (2003) ndo encontrou diferengas ao experimentar com
D; e 25-OHD;3; como fontes isoladas no %CZ; resultado verificado por
Salvador, Faria e Mazzielli (2009) que, além disto, reportaram aumento
no %Ca nas tibias das aves alimentadas com D; como unica fonte de
vitamina D na ragéo.

Pelos resultados do trabalho € possivel afirmar que o efeito
diferenciado dos metabolitos tem efeitos no desempenho e qualidade
Ossea das aves unicamente na fase inicial (0 a 6 semanas). Segundo Brito
et al. (2006), a fase de 7 a 12 semanas de idade ¢ onde se produz o maior
crescimento 0sseo, mas pelos resultados obtidos no presente trabalho, de
0 a 12 semanas de idade, ¢ suficiente incluir 500 UI de D3 por kg de racdo
para suprir a necessidade de vitamina D, de acordo ao desempenho
produtivo ¢ a qualidade oOssea das aves nesta fase. O nivel de
suplementagdo de vitamina D, por outro lado, tem um efeito positivo no
desempenho produtivo (CA) e na qualidade dssea (teor de Ca e P na tibia)
na fase de 0 a 18 semanas de idade. Porém, nenhuma das fontes de
variagdo avaliadas, na fase experimental do presente trabalho, gera efeitos

nas poedeiras comerciais na fase de postura.
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo de Dj; isolada ou associada a 25-OHD; melhora a
uniformidade do lote na fase inicial (0- 6 semanas) de frangas leves de
reposi¢do. Associar D3 com la-OHD; para suprir a necessidade de
vitamina D incrementa o teor de cinzas e cdlcio na tibia, porém, o
aumento do nivel suplementacdo de vitamina D na ragdo incrementa o
teor de fosforo da tibia na fase inicial de frangas leves de reposicao.

Utilizar 2000 Ul/kg de vitamina D melhora a conversdo alimentar
e aumenta o teor de Ca e P na tibia de frangas leves de reposi¢do de 0 a
18 semanas de idade.

Tendo em conta as condi¢des experimentais, os programas de
suplementag@o, com diferentes niveis e formas de vitamina D na fase
inicial, de cria e recria ndo tém efeito residual sobre o desempenho
produtivo, a qualidade dssea e a qualidade do ovo de galinhas poedeiras

leves de 24 a 40 semanas de idade.
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Levels and forms of vitamin D supplementation for white laying
pullets

ABSTRACT

An experiment was conducted using 1920 white Dekalb laying
pullets, with one day of age, during 18 weeks, in a completely
randomized design with factorial scheme comprised of four levels of
vitamin D (500 Ul/kg, 1000 Ul/kg, 1500 Ul’kg and 200 Ul/kg) and four
forms of supplementation (1. 100% Ds; 2. 50% D3 and 50% 25-OHDj3; 3.
50% D3 and 50% 1a-OHDs3; 4. 33.33% D3, 33.33% 25-OHDs and 33.33%
la-OHD3), with 6 replicates per treatment. The evaluations were
performed in the last day of the 6" 12™ and 18" weeks. After the
experimental phase, 12 birds of each replicate were housed in a
production barn to evaluate the residual effects of the treatments used in
the initial, brooding and rearing phases; over performance, egg quality
and bone quality of 24™ and 40" week laying pullets. There was no
interaction (p>0.05) between the forms of supplementation and the levels
of vitamin D evaluated in the experiment (p>0.05). In the phase from 0 to
6 weeks of age, better uniformity was observed when formulating with D3
isolated or associated to 25-OHDs; higher percentage of ash (AS) and
calcium (Ca) when providing D3 associated to 1a-OHD3, although there
was increase (p<0.05) in the percentage of phosphorus when using all
three sources of vitamin D associated. There were no effects (p>0.05) of
the supplementation forms or levels analyzed in the phase from 0 to 12
weeks of age. In the phase from 0 to 18 weeks only, there was linear
effect of the level of vitamin D3 supplementation resulting in better
(p<0.05) food conversion and higher (p<0.05) percentage of Ca and P in
the tibias of white laying pullets. There were no effects (p>0.05) of the
treatments from 0 to 18 weeks of age over productive performance, egg
quality and bone characteristics of commercial laying pullets with 24 to
40 weeks of age.

Keywords: Commercial laying pullets. Productive performance. Bone
quality. Egg quality.
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