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RESUMO

ALVES, Osvanira dos Santos. Efeito dos niveis de vitamina D3 em premix e
suplementacdo com 1,25(0OH),;D3; na racdo de frangos de corte. 2014.57f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia, Producdo e Nutricdo de Monogastricos). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

Este estudo teve como objetivo avaliar a reducdo dos niveis de vitamina D3 utilizados em
premix comercial, e adicdo do metabdlito 1,25-dihidroxicolecalciferol (1,25(0OH),D3) na
ragdo de frangos de corte de 7 a 42 dias de idade e o efeito sobre parametros de desempenho e
qualidade Ossea. Foram criados 1400 pintos de corte machos, linhagem Cobb, em
delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos e 6 repeti¢cdes (100%, 75%, 50%,
25% e 0% de vitamina D3 no premix adicionados de 50g/ton de 1,25(OH),D3). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e em caso de significancia as médias contrastadas
pelo teste de Dunnet (p<0,05). De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho foi
possivel concluir que, o desempenho e a qualidade 6ssea de frangos de corte foram afetados
pela reducdo de diferentes niveis vitamina D, no premix, suplementados com 50g/ton de
1,25(0OH),D3 sendo que essa influéncia foi dependente da fase de criagdo. Também, que a
reducdo de 75% no nivel de vitamina D3 do premix adicionada do 1,25(0OH),D3 foi capaz de
manter os parametros de desempenho zootécnico (peso, conversdo alimentar e consumo),
dentro dos padrdes recomendados pelo manual da linhagem, além da qualidade 6ssea similar
ao tratamento controle, aos 21 e 42 dias. Os rendimentos de carcaca e de cortes nobres ndo
foram influenciados pela reducdo do nivel de vitamina D3 do premix, suplementado com o
1,25(0OH),D3, entretanto, a utilizacdo do 1,25(0OH),D3; como fonte Unica da D, na quantidade
testada, prejudicou o desempenho zootécnico, 0 peso ao abate e de carcaca além de ter
piorado a qualidade Gssea avaliada pelo percentual de cinza e pela resisténcia dssea a quebra
em todas as fases da criacdo dos frangos. Mais analises tais como dosagens do metabdlito ou
similares no sangue e 6rgdos necessitariam ser realizadas para comprovacao da amplitude de
eficacia do 1,25(0OH),D; sobre os niveis de vitamina testados. Assim como também a
avaliacdo econémica da reducdo dos niveis de vitamina e suplementacdo com o 1,25(0OH),Ds.

Palavras-chave: calcictriol, mineralizacdo 6ssea, Solanum glaucophylum, producéo avicola,
Panbonis®.



ABSTRACT

ALVES, Osvanira dos Santos. Effects of vitamin D3 levels on premix and supplementation
with 1,25(OH),D3; on broiler feed. 2014. 57 p. Dissertation (Master Science in Animal
Science, Nutrition and Production of Monogastric animals). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

This study aimed to evaluate the reduction of levels of vitamin D3 used on commercial
premix, and supplementation with 1,25-dyhydroxycolecalciferol (1,25(OH),Ds) on broiler
feed from 7 to 42 days and the effect on performance parameters and bone quality. Were
raised 1400 male broilers chickens, Cobb, in a randomized design with 6 treatments and 6
repetitions (100%, 75%, 50%, 25% e 0% of vitamin D; on premix added 50g/ton of
1,25(0OH),D3).The data was submitted to ANOVA, and on case of significant result, the
averages compared by the Dunnet test (p <0.05). According to the obtained results were
possible to conclude that the performance and bone quality of broilers were affected by the
different level reduction’s of vitamin D on premix, supplemented with 50g/ton of
1,25(0H),D3, being that influence dependent of growing phase. Also, the reduction of 75%
on the vitamin level added with 1,25(OH),D3 was capable of keep the performance parameters
(weight, feed conversion, and feed intake) according with recommended parameters from
Cobb manual line, and the bone quality similar to control treatment at 21 and 42 days old. The
carcass yield and noble cuts weren’t influenced by the reduction of the vitamin level
supplemented with 1,25(0OH),Ds, however, the utilization of 1,25(OH),D3 as only source of
vitamin D, on the tested quantity, impaired the performance, slaughter weight and carcass, in
addition to worsen the bone quality evaluated by ash % and bone resistance to breakage on all
ages tested. More analyses, as metabolite or similar dosage on blood and organs would be
necessary for attesting the range of effectiveness of 1,25(0OH),D3 on the vitamin D levels
tested. As well as an economical evaluation of the vitamin D level reduction and 1,25(OH),D5
supplementation.

Keywords: calcictriol, bone mineralization, Solanum glaucophylum, poultry production,
Panbonis®.
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1 INTRODUCAO

Como forma de garantir a nutricdo adequada de aves de producdo, é costume na
indUstria de premix a utilizacdo de vitaminas e minerais em quantidades superiores as
exigéncias das aves durante todas as fases de criagdo, de modo a tentar garantir o correto
fornecimento desses nutrientes apos 0s processos de fabricacdo, transporte e armazenamento
das racOes, entretanto, para integradoras, responsaveis pela manipulacdo de seus proprios
premix, a utilizagdo reduzida de vitaminas e associagdo com diferentes produtos como 0s
metabolitos ativos da vitamina D3 tem se configurado como alternativas para reducdo de
custos, sem perdas no desempenho, rendimento de cortes comerciais e qualidade Gssea de
seus lotes.

A suplementacdo das racGes com produtos que proporcionem maior aproveitamento
dos nutrientes, tem se constituido em valiosa ferramenta nutricional para a producéo intensiva
de frangos de corte, que é acompanhada de maior velocidade no ganho de peso, quando nem
sempre as aves estdo fisiologicamente prontas para esse desenvolvimento acelerado, podendo
culminar em problemas de qualidade éssea, os quais provocam reducdo no desempenho,
conversdo alimentar, descartes na apanha e em condenacdes de carcaca no abate, além de
representarem problemas de bem estar para as aves. Assim a pratica de suplementacdo de
metabolitos da vitamina D3 tem se constituido em uma alternativas, que além de prevenir
esses problemas, pode melhorar o desempenho do lote, devido ao seu envolvimento em
processos fisioldgicos que controlam o metabolismo de absor¢do de minerais (calcio e
fésforo) que interferem no desempenho zootécnico das aves de corte, pois atuam diretamente
no crescimento esquelético garantindo qualidade dssea adequada para sustentar o rapido
ganho de massa muscular das linhagens comerciais (DRIVER et al., 2005; BRITO et al.,
2010; GARCIA, 2012).

Atualmente os metabdlitos da vitamina D3 estdo disponiveis comercialmente, sendo os
mais utilizados colecalciferol (D3), 25(OH)Ds; (conhecido como calcidiol ou 25-
hidroxicolecalciferol 1), 1,25-(OH),D3; (1,25-dihidroxicolecalciferol) e 1a-OHD3; (1-a-
hidroxicolecalciferol) sendo o mais ativo, o 1,25-dihidroxicolecalciferol-. Esse metabolito é
um importante regulador do desenvolvimento do tecido &sseo, capaz de estimular a
diferenciacdo dos condrocitos, prevenir o raquitismo e diminuir a incidéncia da
discondroplasia tibial, além de regular o metabolismo e a homeostase do célcio (TROP et al.,
1993; RENNIE & WHITEHEAD, 1996; KILBURN & EDWARDS, 2001;).

Avaliacdes de desempenho zootécnico baseadas em manuais de linhagem tem sido
utilizados como avaliagdo de nutricdo, manejo, sanidade e bem estar das aves de producao.
Parametros mecanicos, fisicos e quimicos, tais como densidade e resisténcia 6ssea a quebra,
além de pardmetros sanguineos sdo usados para avaliar o monitoramento da qualidade 6ssea.
(WHITEHEAD, 2004).
Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito da reducdo dos niveis de
vitamina D3 no premix vitaminico e a suplementacdo com metabdlito 1,25(0OH),D3 sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e qualidade 0ssea de frangos de corte de 7 a 42 dias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Vitamina D Importancia, Funcgdes e Suplementacgdo

O colecalciferol (Vitamina D3) e o ergosterol (Vitamina D;) fazem parte do grupo de
moléculas semelhantes aos esterdides, nomeadas secoesterdides, e sdo compostos que
participam na regulacdo do desenvolvimento do tecido 0sseo, do metabolismo e da
homeostase do célcio. A vitamina D3 é cerca de 30 a 40 vezes mais potente do que a vitamina
D, nas aves. (FARQUHARSON & JEFFEREIS, 2000; BORTMAN et al., 2002;
FARQUHARSON et al 1993). Esta pode ser obtida pela alimentagdo ou ser produzida pelo
organismo, desde que haja luz suficiente. Pesquisadores declaram que “teoricamente, a sintese
endogena deveria fornecer vitamina D3 suficiente para prevenir raquitismo e maximizar o
crescimento de frangos de corte expostos a luz solar por um periodo compreendido entre 11 e
45 minutos por dia”. (PIZAURO JUNIOR et al, 2002).

Quase metade da pré-vitamina D produzida diariamente na pele, é convertida
espontaneamente em vitamina D3 (COLLINS & NORMAN, 1991). A vitamina D3 pode ser
sintetizada por uma via enddgena na qual o precursor 7-deidrocolesterol, localizado
primariamente na camada malpighiana da pele, sendo exposto a raios UV, é
fotoquimicamente convertido em pré-vitamina D3, que é isomerizada a vitamina D3 ao longo
de varios dias (HOLLIC, 1971).

A suplementacdo vitaminica representa de 1 a 3% do custo total das dietas para aves
de corte (TOLEDO et al., 2006; FELIX et al., 2009, VIEITES et al, 2012a). A combinagéo de
ingredientes na racdo visa proporcionar suplementacdo nutricional adequada para 6timo
desempenho e baixo custo de producdo, entretanto, FELIX et al.(2009), observaram que
algumas vitaminas presentes nos ingredientes das dietas como no trigo, cevada e farelo de
soja, ndo sdo considerados durante a formulagé&o.

Alahyari-Shahrasb et al (2012) estudaram em racdes de frangos de corte, de 29 a 42
dias de idade, o efeito da reducdo da quantidade de vitaminas do premix sobre composi¢do
qguimica do sangue e de carcaca, destacaram que a quantidade de suplementos vitaminicos
geralmente excede duas ou trés vezes o requisito recomendado em dietas avicolas, uma vez
gue aves podem armazenar vitaminas lipossoluveis no figado e tecido adiposo em quantidades
suficientes para atender as exigéncias para até 15 dias ou mais. O emprego de maiores niveis
vitaminicos para frangos vem sendo utilizado a fim de compensar variacbes no consumo,
biodisponibilidade das vitaminas da dieta, fatores antiqualitativos dos alimentos, estresse,
entre outros (LEESON, 2007).

Alguns fatores podem interferir na assimilagéo da vitamina pelo organismo, tais como:
estresse caldrico, intensidade de luz, idade da ave, dieta e equilibrio de célcio e fosforo da
racio (NAAS et al., 2012). A fonte da vitamina D também tem papel importante, uma vez que
a vitamina D é melhor aproveitada, resultando em formacdo Ossea adequada, quando
fornecida nas formas mais ativas, tais como seus metabdlitos 25(0OH)D3 e 1,25(0OH),D3 por
serem mais disponiveis, e propiciarem melhor absor¢do. (APPLEGATE & ANGEL, 2005).

As funcbes de vitamina D juntamente com dois hormonios peptideos, calcitonina e
hormonio paratireoide (PTH), sdo de manutencdo da homeostase do célcio e do fosforo
(HARRISON & HARISON, 1979). A manutengdo dos niveis séricos desses dois minerais,
dentro de limites estreitos é importante para a mineralizacdo normal do 0sso, qualquer
perturbacdo nestes resulta em acimulo ou reabsorc¢ao do calcio no 0sso. Manter um estado de
homeostase desses dois elementos é de consideravel importancia para a sobrevivéncia do
organismo (COLLINS & NORMAN, 1991). O acumulo de resultados experimentais, ao
longo desses Ultimos anos, tem mostrado que a vitamina D é essencial ao processo de
condrogénese (producdo de cartilagem) e osteogénese (formacdo do tecido @sseo),
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principalmente durante o periodo de crescimento das aves (PIZAURO JUNIOR et al., 2002;
XU et al., 1998; EDWARDS, 2000).

Felix et al (2009) citando Aslam et al. (1998), discorrendo sobre a importancia da
vitamina D3 no sistema imune, relataram que em frangos h& reducdo na atividade dos
macrofagos quando ndo ha suplementacdo de vitamina Ds  Schdublin et al (2010),
suplementaram frangos com 2.000 e 4.000U1 de vitamina D3/ kg (50-100 wkg) da dieta sem
observarem diferenca quanto a resposta imune dos frangos de corte

Sobre a exigéncia de vitamina D3 em aves jovens, Edwards et al. (1994), relataram que
diferente dependendo do critério avaliado como por exemplo, fase de desenvolvimento.
Edwards (2000) conduziu estudo em que o requerimento de vitamina D3 foi de 275 ICU (6.9
19)/kg para crescimento, entretanto, ao se tratar de melhorar a quantidade de cinza, esse valor
saltou para 503 ICU (10.1 xg)/kg. Os mesmos autores, objetivando melhorar percentual de Ca
circulante no plasma e prevenirem raquitismo, obtiveram melhores resultados ao utilizarem
552 ICU (13.8 ug)/kg e 904 ICU (22.6 ug)/kg respectivamente.

2.2 Metabdlitos da Vitamina D

Dentre os metabdlitos mais frequentemente disponiveis para suplementacdo em aves,
encontram-se 0 25(OH)D; 1,25(0OH);D3 e 1 _(OH)D3;. O 25(0OH)D3 possui uma taxa de
absorcéo quase 20% maior que a vitamina D3 (APPLEGATE et al., 2005). Schenk em 1938
recebeu um premio Nobel, pela pesquisa sobre a atuagdo da vitamina D em processos
metabolicos, quando foi obtida vitamina Dj cristalizada a partir da ativacdo do 7-
dehidrocolesterol (BARROS, 2010). Atualmente, sdo conhecidos aproximadamente 41
metabolitos da vitamina D e um horménio principal, o 1,25(0OH);D; (1,25-
dihidroxicolecalciferol ou Calcitriol), que atua como ligante para o fator de transcricdo
nuclear VDR (do inglés “vitamin D receptor”, receptor da vitamina D), regulando a
transcricdo génica e a fungdo celular em diversos tecidos. Ha evidéncias de que 3% do
genoma humano sejam regulados pela 1,25(0OH),D3; (BOUILLION, et al, 2008).

A importancia do metabolito 1,25(0OH),Ds3 se revela a nivel genbmico com a regulacdo
da proteina ligadora de calcio nomeada de Calbindina D. Nos rins e cérebros de mamiferos e
em todos os tecidos das aves, uma forma maior da proteina (calbindina-D28K - kilodaltons) é
expressa, enquanto que no intestino de mamiferos e placenta ocorre a expressao de uma forma
menor. (calbindina-D9K) (PERRET, 1985). Essa expressdo da calbindina em varios tecidos e
espécies aparenta ser regulada em diferentes graus pelo 1,25(0OH),D3;. Em um estado de
deficiéncia de vitamina D, aves e mamiferos tem reduzida severamente a absorcéo intestinal
de célcio sem niveis detectaveis de calbindina. H4 uma correlacdo linear entre aumento de
niveis celulares de calbindina D e transporte de célcio. Quando o 1,25(0OH),Ds é fornecido a
pintinhos deficientes em vitamina D, o transporte de célcio alcanca taxas maximas em 12 a
14h enquanto que calbindina D ndo alcanga seus niveis maximos até 48h (NORMAN &
HENRY, 2007).

Regular o desenvolvimento do tecido 6sseo, € uma das principais funcbes, desse
metabolito, considerado o mais ativo da vitamina D, devido a sua capacidade de estimular a
diferenciagdo dos condrocitos, prevenir o0 raquitismo e diminuir a incidéncia da
discondroplasia tibial, além de regular o0 metabolismo e a homeostase do célcio (TROP et al.,
1993; ROBERSON & EDWARDS, 1994; RENNIE & WHITEHEAD, 1996; KILBURN &
EDWARDS, 2001; WHITEHEAD, 2002).

Xu et al.,, (1997) e Kilburn & Edwards (2001), evidenciaram que, a adicdo do
1,25(0OH),D3 a uma dieta balanceada de célcio e fosforo foi capaz de reduzir a incidéncia de
Discondroplasia tibial (DT) durante o periodo de crescimento das aves, sugerindo que essa

3



forma da vitamina D é um horménio chave na homeostase do calcio, controlando diretamente
a absorcédo do célcio dietético no intestino, a reabsorcdo 6ssea e influenciando a reabsor¢éo do
calcio nos tabulos proximais dos rins. Xu et al., (1998) descreveram que 0 24,25(0OH),D3 €
necessario para a expressdo maxima da atividade da fosfatase alcalina de cartilagem e 0sso e
da proteina ligadora de calcio no disco de crescimento das aves.

A quantidade de vitamina D na dieta deve atender as exigéncias do organismo para
que ocorra a completa formacdo Ossea (COLLET, 2013). A dosagem recomendada de
25(0OH)Ds/kg na dieta é de 50-75 microgramas combinado com 2500 Ul de vitamina D3
segundo Papesova et al.(2008). De acordo com o fabricante do metabdlito testado pelos
autores, 62,5 microgramas/kg de dieta mais 2500U1 de vitamina D3 sdo consideradas a melhor
combinacéo para garantir eficiéncia, estabilidade e viabilidade econémica.

2.3 Sintese do Metabolito 1,25(0OH),D3

As vitaminas D, e D3 sdo inativas e suas formas ativas sdo produzidas pelas
hidroxilagdo enzimatica realizada no figado e nos rins, resultando no 25-(OH)D3 (calcidiol) e
la,25-(OH),D3 respectivamente. Assim, a pré-vitamina D3 permanece na pele, enquanto a
vitamina D3 é transportada da pele, ou do intestino, para o figado, ligada a uma proteina
ligadora de vitamina D (PLD), onde é hidroxilada na posicdo 25, formando o 25(OH)Ds3,
metabdlito o qual € a principal forma circulante de vitamina D e o mais abundante (COLLINS
& NORMAN,1991) conforme ilustrado na figura 1. Este metabdlito apresenta meia vida de
duas a trés semanas. Em relacdo a vitamina D, que apresenta meia-vida de 1 a2 dias, 0
25(0H)Ds sofre flutuagdes menores com as varia¢des de exposicao ao sol. O 25(0OH)D3 entra
na circulacdo sendo transportado aos rins também ligado a proteina ligadora de vitamina D,
onde sofre hidroxilagdo na posicdo 1 formando o 1,25(0OH),D3; que é o metabdlito natural
mais potente da vitamina D (PIZAURO JUNIOR et al, 2002). O 1,25(0OH),D3 tem meia vida
de aproximadamente, 06 horas e costuma ndo ser mensurado porque a hidroxilacdo de
25(0OH)D3 a 1,25(0H),D5 acontece em diversos tecidos, cobrindo as necessidades locais, 0s
niveis plasmaticos sdo rigidamente mantidos em concentragdes normais, e sao 100 vezes
menores que os niveis plasmaticos de 25(0OH)D3; (SCHUCH et al, 2009).

A producédo do 25-(OH) Ds é catalisada pela enzima citocromo P450, vitamina D3 25-
hidroxilase. A 25-hidroxilase é ativa nos microssomos e mitocondrias do figado (AXEN et
al, 1994). Do figado o 25-(OH)D; volta ao sistema circulatério onde é transportado via PLD
(via proteina plasmética de ligacdo da vitamina D) para o rim onde um segundo grupo
hidroxil pode ser adicionado a posigdo C-1 pela 25-(OH),Ds-1-a-hidroxilase, uma ferredoxina
renal que estéd presente nas mitocondrias dos tdbulos contorcidos proximais do rim e converte
a 25-(OH)D3 em 1,25(0H) ,D; (HENRY & NORMAN, 1974; PREMAOR, 2007).

O ponto mais importante da regulacdo do sistema enddcrino em relagdo a vitamina D
ocorre por meio do controle rigoroso da atividade da hidroxilase renal-1a-hidroxilase
(HENRY, 1992). Deste modo, a producdo do horménio 1,25(0OH),D3 pode ser modulada de
acordo com a necessidade de célcio do organismo. HENRY et al.,(1992) demonstraram que
o0s principais controladores da producdo de 1,25 (OH),D3 além dela mesma sdo , o PTH
(paratorménio) e a concentracdo sérica de calcio e fosforo. Esses autores também relataram
que provavelmente o determinante mais importante da 1a-hidroxilase in vivo seja o nivel de
vitamina D no sangue. Quando os niveis circulantes de 1,25(0OH),D; estdo baixos, a sintese de
1,25 (OH),D3 nos rins ¢ elevada, e quando os niveis circulantes 1,25(0OH),D; estdo elevados a
sintese de 1,25 (OH),D3é reduzida (HENRY, 1992).
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Fonte: Doenca de Crohn: novas perspectivas

As alteracGes na atividade da enzima induzida pelo 1,25(0OH),D3; podem ser inibidas
por cicloheximida e actinomicina D, o que sugere que o 1,25(0OH),D3 age, ao menos em parte,
ao nivel de transcricdo (COLLINS & NORMAN,1991). PTH é secretado em resposta a niveis
plasméticos reduzidos de calcio, e isso estimula no rim a atividade da 1-a-hidroxilase. O
1,25(0OH),D3 opera em retroalimentacdo para modular e reduzir a secre¢do de PTH. O PTH
também estimula a atividade dos osteoclastos 6sseos, a fim de mobilizar o estoque de Célcio
para aumentar o Ca sérico (MONTERA e MESQUITA, 2010).

A via catabdlica para a vitamina D € obscura, mas sabe-se que a excre¢do da vitamina
D e dos seus metabdlitos ocorre principalmente nas fezes, com o auxilio de sais biliares,
muito pouco aparece na urina. Estudos em que 1,25(OH),D3; marcado radioativamente foi
administrado a seres humanos, mostraram que 60% a 70% do 1,25(OH),D3 foi eliminado nas
fezes na forma de metabodlitos mais polares, e sulfatos de 25(0OH),D3;. A meia-vida de
1,25(0OH),D3 no plasma tem dois componentes, um mais rapido,dentro de 5 minutos, apenas
metade de uma dose administrada de 1,25(OH),D3 radioativo permanece no plasma e um
componente de eliminacdo mais lenta que tem uma meia-vida de cerca de 10 h. O
1,25(0OH),D3 € catabolizado por um ndmero de vias, que resulta na sua rapida eliminacdo a
partir do organismo (NORMAN & HENRY, 2007).

2.4 O 1,25(0OH)2D3 de Origem Herbal

Além da forma enddgena, descrita nos topicos anteriores, o 1,25(0OH)2D3 pode ser
obtido diretamente das folhas secas de um arbusto comum em climas temperados da América
do Sul. O Solanum glaucophyllum, também conhecido como Solanum malacoxylon, € uma
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planta calcinogénica que contem glicosideos hidrosoliveis de 1,25 diidroxivitamina D
[1,25(0OH)2D3], a mais ativa forma natural de metabolito da vitamina D em humanos e
animais (BOLAND et al., 1987; SOARES et al., 1995; BOLAND et al., 2003). Esse arbusto ¢é
considerado toxico, pelo fato de os animais de pastoreio que consomem as folhas,
desenvolverem hipercalcemia grave e hiperfosfatemia, sendo os sintomas idénticos aos da
intoxicagédo por vitamina D (CHENG et al.2004).

Napoli et al (1977) descreveram em seus trabalhos que frangos com deficiéncia de
vitamina D foram tratados com folhas secas de S. glaucophyllum e tiveram diminuicdo da
atividade renal da 25-hidroxivitamina D3 1-a-hidroxilase (um efeito previamente visto com
dosagens de 1,25(0OH),D3), demonstrando a presenca do metabdlito 1,25(OH),D3 nas folhas
secas dessa planta. A administracdo de S. glaucophyllum para aves e ratos em deficiéncia de
vitamina D preveniu a ligag&o in vivo da 1,25(0OH),D3 a cromatina intestinal, levando autores
concluirem que ao menos parte da atividade calcinogénica do S. glaucophyllum resultava de
uma forma conjugada de 1,25(OH),D; (HOLICK e DeLUCA, 1971; JONES e DeLUCA,
1975; EISMAN, et al., 1976; NAPOLI et al, 1977)

Cheng et al., 2004, observaram que adicionando Solanum glaucophyllum a dieta de
frangos de corte a eficiéncia da absorcao e utilizacdo do P e Ca poderia ser melhorada, logo o
efeito dos glicosideos de 1,25(0OH),Ds, podem viabilizar formulacdes de ragdes para frangos
com menores niveis de P ou Ca, reduzindo a excrecdo de P no ambiente (SCHAUBLIN et al,
2010).

Tem sido reportado que a adicdo de 10 pg/kg de da forma herbal do 1,25(0OH),D3; em
dietas pra frangos com niveis baixos de calcio e elevados de fosforo, reduziram a incidéncia
de DT e aumentaram a quantidade de cinzas (EDWARDS, 1989; EDWARDS et al., 1992),
contudo, em alguns casos, a eficiéncia alimentar (ganho/consumo) foi reduzida com essa
quantidade.

Vieites et al (2012a) variaram de 0,0 a 5,0 pug de 1,25(0OH),D3; (Panbonis®) /kg de
racdo e reduziram os niveis de Ca e P, objetivando avaliar ganho de peso, consumo de racéao e
conversdo alimentar de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade. Ndo foram encontradas
diferencgas significativas (p>0,05) para os niveis suplementados de 1,25(0OH),Ds; quando
mantidos os niveis de Ca e P, nem quando reduzidos em 20 % suplementados até 5,0 ug de
1,25(0H),D3 / kg de racéo.

2.5 Vitamina D e Metabdlitos — Ac¢do Sobre o Desempenho de Frangos de Corte

Em experimento objetivando avaliar niveis de suplementacdo de vitamina D
proveniente de duas fontes (vitamina D3 e metabdlito 25(OH)Ds - calcidiol) individuais e
combinadas, em racGes para frangos de corte criados em gaiolas, em diferentes fases (inicial,
crescimento e final) Brito et al (2010) observaram efeitos positivos da suplementacdo de
vitamina D sobre o ganho de peso e conversdao alimentar na fase inicial, sem efeitos
significativos nas outras fases de criacdo. Foi verificado que a utilizacdo conjunta das duas
fontes de vitamina D melhorou o desempenho de frangos de corte, independentemente da fase
de criacdo.

O desempenho de frangos de corte que receberam dietas balanceadas ou néo
balanceadas de minerais (Calcio e fosforo), com diferentes niveis de vitamina D nédo diferiu
significativamente, segundo Waldenstedt (2006) autor desta pesquisa, ndo havendo
necessidade de compensagdo desses desbalangos, portanto, ndo houve aumento da absorcéo
intestinal nem reducdo da excrecdo renal para garantir homeostasia dos minerais no
organismo dos animais testados.

Roberson & Edwards (1996) conduziram experimento para avaliar a incluséo ou ndo
de 1,25(0OH),D3 sobre o desempenho de frangos machos e observaram que o uso de 10 pg/kg
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de 1,25(0OH),D3; em racéo a base de milho e farelo de soja, melhoraram a conversdo alimentar,
entretanto ndo influenciaram o ganho de peso.

Fritts e Waldroup (2003) trabalhando com o metabdlito (25(0OH)D3) e a vitamina D3
em niveis (125, 250, 500, 1000, 2000, ou 4000 Ul/kg) observaram maior peso médio para
frangos de corte alimentados com o metabdlito aos 21 e 42 dias. Quando foi considerado o
nivel de vitamina D nas duas idades, os autores observaram que niveis maiores que 500 Ul da
vitamina/kg de racdo foram suficientes para promover maximo ganho de peso.

A suplementacéo da vitamina D até os 14 dias de idade melhorou o peso corporal em
frangos de corte como observado por Whitehead (2004) em estudo com diferentes
concentragfes de Vitamina D e dois niveis de célcio e de fésforo, entretanto, Collet (2013)
cita que Whitehead (2004) testou niveis superiores de vitamina D que os preconizados pelo
NRC (1994) para frangos de corte até 14 dias de idade.

Para maximizar o peso corporal de frangos de corte usando a vitamina D3 como fonte
de vitamina D, foram necessarios de 1000 a 2000Ul/kg de racéo, entretanto, quando utilizado
0 metabolito 25(0OH)Ds, ndo houve diferenca significativa para esse parametro com os dois
niveis de vitamina D testados (COLLET, 2013; FRITTS e WALDROUP, 2003). A conversdo
alimentar foi significativamente melhor aos 42 dias, para o tratamento que recebeu dieta com
0 metabolito, o ganho de peso de frangos de corte de 21 dias de idade, que receberam
substituicdo parcial na quantidade de vitamina D da racéo pelo metabdlito 25(OH)D3 (50% de
metabolito 50% de vitamina D) foi 11,5% superior ao do grupo que recebeu somente vitamina
D. As diferencas também ocorreram na conversdo alimentar que foi 8,5% melhor neste grupo.
Os autores presumiram que os resultados positivos no desempenho observados até 21° dia de
criacdo, podem ter acontecido devido ao efeito favoravel do 25(OH)D3; no periodo inicial de
crescimento, quando nem todas as aves tinham desenvolvido um sistema enzimaético eficaz
necessario para a hidroxilacdo de vitamina D3 no figado (MICHALCZUK et al. 2010).

Os niveis de suplementacdo pratica de vitamina D3 utilizados no Brasil segundo
Rostagno et al (2011), variam de 2090 a 2375 UI/KG de ragéo para aves jovens, 1900 Ul/kg
no crescimento e 1225 a 1425 Ul/kg de racdo na fase final. Pizauro Junior et al (2002)
destacam que segundo autores (EDWARDS et al., 1996; BAKER et al., 1998; EDWARDS,
2000; KILBURN & EDWARDS, 2001) a exigéncia quantitativa para colecalciferol (vitamina
D3) pelas aves jovens varia de 275 (6,9 pg/kg) ICU (International Chick Units) para o
crescimento. Alahyari-Shahrasb et al (2012) sugeriram ser possivel reduzir as quantidades de
algumas vitaminas nos premixes nas dietas de terminagdo de frangos de corte em 33% em
sistemas de piso e 66% em gaiola de bateria sem afetar desempenho e caracteristicas
metabolicas.

A suplementacédo de 25(OH)Dj3 na dieta de frangos de corte proporcionou melhorias na
integridade intestinal através da observacdo de maiores comprimentos das vilosidadades,
menor profundidades de criptas, porém o desempenho ndo foi influenciado. (CHOU et al.
2009).

2.6 Vitamina D e Seus Metabdlitos — Acdo Sobre o Rendimento de Carcaca de
Frangos de Corte

Segundo PapeSova et al. (2008) a quantidade de 50 pg de 25(OH)Ds/kg na dieta
combinada com 2500 Ul de vitamina Dj resultou ser bastante eficiente no aumento do peso
médio de frangos proximo ao abate e citam ainda que, Parkinson e Cransberg (2004) ao
utilizarem em ragGes para frangos de corte 0 metabolito 25(OH)D3, em niveis analogos de
vitamina D3, verificaram que o metabolito proporcionou melhora no peso corporal, ganho de
peso diario, conversdo alimentar e rendimento de peito. Saunders-Blades & Korver (2006)
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também observaram efeito de melhoria sobre o desenvolvimento do musculo do peito, o
rendimento e a qualidade da carne com 0 mesmo metabdlito.

Brito et al (2010) nao observaram beneficio do uso de altos niveis de suplementagéo
com vitamina D3 ou com o metabélito 25(OH)D3 — calcidiol, sobre a conversdo alimentar, mas
verificaram que o 25(OH)D; aumentou o rendimento de carcaca em comparacdo ao
tratamento que apenas utilizou a vitamina Ds,

Vieites et al (2012b) ndo observaram influencia dos niveis de 1,25(OH;)D3; no
rendimento de carcaca e rendimento de peito de frangos de corte, no entanto, aves que
receberam os niveis 1,0 e 2,0 pug/kg de vitamina D3 ativa apresentaram peso médio aos 42 dias
significativamente melhores do que os verificados em outros niveis avaliados. Vieites et al
(2014) citou que Korver (2005) observou melhor rendimento de carcaca e peito em frangos de
corte aos 42 dias com a suplementacéo de ra¢Ges com vitamina D3 juntamente a 25(OH)D3.

2.7 Vitamina D, Metabdlito Ativo 1,25(0OH)2D3 e a Relagio Com a Qualidade Ossea de
Frangos de Corte

A vitamina D tem grande relacdo com a diminuicdo na incidéncia de problemas
0sseos, por estar envolvida em diversos processos fisioldgicos, incluindo a absor¢do de célcio
e fosforo, mineralizacdo e mobilizacdo 6ssea (RENNIE & WHITEHEAD, 1996; DRIVER et
al., 2005; KORVER, 2005; KASIM et al., 2006). No organismo, a vitamina D proporciona
absorcdo de calcio e fosforo no intestino, aumentando a eficiéncia de utilizacdo, e
consequentemente, 0 aumento das cinzas 6sseas (GARCIA, 2012).

Kevin et al., (1996) demonstraram que a forma mais ativa da vitamina D, o
1,25(0OH)2D3 é um importante regulador do desenvolvimento do tecido 6sseo, aumentando a
taxa de diferenciacdo dos condrdcitos nas placas de crescimento. Ledwaba e Roberson (2003),
relataram a eficiéncia dos metabdlitos 1-hidroxilados (1a(OH)Ds; 1a25(OH);D3) na
promocdo da diferenciacdo adequada de condrdcitos, afirmando que a suplementacdo com o
1,25-dihidroxivitamina D3 [1,25(OH),Ds] evita a discondroplasia tibial (PONSO et al 2012) e
pode melhorar os pardmetros gerais de qualidade Ossea.

Os efeitos da suplementacdo com os metabolitos da vitamina D sdo frequentemente
avaliados pela mensuracdo de parametros como discondroplasia tibial (DT), resisténcia 6ssea
e pardmetros sanguineos (SCHAUBLIN et al, 2010). O conhecimento da estrutura basica e 0
crescimento normal dos 0ssos auxiliam no entendimento de como os problemas de pernas
desenvolvem-se nos frangos de corte. Varias desordens locomotoras podem ocorrer em
frangos de corte com rapida taxa de crescimento, entre elas discondroplasia tibial, metafise
alargada, acumulo de cartilagem vascular, curvatura da tibia e osteomielite, normalmente
causadas por desequilibrios em dietas como elevados teores, e/ou baixos teores de P e de Ca,
deficiéncia de vitamina D3 e outros, como ou desequilibrio eletrolitico, além de estresse
térmico, micotoxicoses e influencia genética (RIDDEL, 1992).

O osso constitui-se de 22% de matriz orgénica, 9% de agua e 69% de materiais
inorganicos. A matriz organica (ostedide) tem como componente predominante o colageno
(90%), que participa no processo de mineralizacdo 6ssea. Os outros 10% correspondem a
substancia amorfa (BANKS, 1991). A rigidez do tecido 6sseo é resultante da deposic¢do de
calcio e fosforo, na forma de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo 6ssea. Ossos
longos também aumentam significativamente em comprimento (BOND et al, 1991). Em
frangos de corte o comprimento do tibio tarso dobra na primeira semana e, em seguida,
aumenta em cerca de dois milimetros por dia até seis semanas de idade. Este periodo de
crescimento rapido pode ser assumido como periodo de grande demanda das aves em
vitamina D e metabolismo do calcio (PARKINSON, 1996).



Em aves jovens, o0 0sso de origem embrionaria € mineralizado rapidamente, traduzido
por aumento substancial na cinza (conteddo mineral) e grande aumento no peso seco (WISE
1970a; BOND et al 1991). Nas primeiras duas semanas depois da eclosdo o0 peso seco da tibia
tarso aumenta seis a oito vezes e o0 percentual de cinzas aumenta de 29 a 47 % (PARKINSON
et al, 1992). Consequentemente, o percentual de cinza permanece relativamente constante,
mas 0 peso seco continua a aumentar com o crescimento 6sseo (PARKINSON, 1996)

Araujo et al. (2006) evidenciaram que desordens de origem ndo infecciosas do sistema
musculoesquelético sdo importantes fatores associados a problemas estruturais que acometem
frangos de corte. As anormalidades das pernas podem resultar em perdas de 0,5% a 5% do
plantel durante a fase de crescimento e no que se refere ao descarte de carcacas (HESTER,
1994). A administracdo conjunta de vitamina D3 e do metabdlito 25(OH)D3 promoveram
reducdo significativa na incidéncia de anormalidades de pernas (PAPESOVA et al 2008).
Roberson & Edwards(1994) conduziram experimento para avaliar a inclusdo ou ndo de
1,25(0H),D3 sobre a incidéncia de discondroplasia tibial (DT) em frangos machos de 3 e 5
semanas de idade, criados em piso, e observaram que 10 pg/kg de 1,25(0OH),D3 foram
capazes de prevenir a deformidade.

Ja FRITTS & WALDROUP (2003) e COLLET (2013) observaram que de 1000 a
2000U1 de vitamina D3/kg de racdo, sdo suficientes para reduzir a incidéncia de problemas
locomotores, sendo que o0s autores atribuiram esses a baixa incidéncia de problemas
locomotores no lote que recebeu o metabdlito, a uniformidade do lote, que viabilizou o acesso
de todas as aves a comida e agua (COLLET, 2013; FRITTS e WALDROUP, 2003).

Barreiro et al, (2009) objetivaram determinar os valores de densidade mineral 6ssea
em frangos de corte de 8 a 43 dias verificando que o valor dessa varidvel aumentou no
decorrer dessas idades e em todas as regides do tibiotarso (epifise proximal, diafise e epifise
distal), sugerindo uma maior mineralizacdo do tibiotarso, e consequentemente, maior
resisténcia, permitindo dessa forma o suporte para ganho de massa muscular.

O contetdo de célcio presente no organismo dos pintinhos aumenta rapidamente na
fase inicial, chegando a 80% do calcio presente no corpo de uma ave adulta ja ao primeiro
més de vida, evidenciando a intensidade de deposicdo do calcio na fase de crescimento
(MUNIZ et al, 2007; BORGES et al 2010). Papesova et al (2008) e Bar et al. (2003)
observaram que quanto maior o contetdo de célcio e fosforo na matéria seca livre de gordura,
mais compactos eram 0s 0sso0s, indicando menores possibilidade de incidéncia de problemas
de pernas.

A densidade mineral 6ssea pode ser medida através de técnicas como composicao
mineral Gssea, resisténcia 6ssea a quebra, indice Seedor e estudos radioldgicos (ALMEIDA
PAZ et al, 2009; BORGES et al 2010). Embora o desempenho e a retencdo de minerais sejam
medidas importantes em qualquer alteracdo dietética, as concentra¢des plasmaticas e dsseas
sdo geralmente mais sensiveis do que os fatores de desempenho para avaliar disponibilidade
de minerais (ONYANGO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2008).

A densidade mineral 6ssea (DMO), por meio de raios-x, tem sido estudada por varios
pesquisadores (ONYANGO et al., 2003; SCHREIWEIS et al.,2003; FLEMING et al., 2004;
HESTER et al., 2004; KORVER et al., 2004; SCHREIWEIS et al., 2004). A DMO pode,
ainda, ser medida através de técnicas como a composicdo mineral 0ssea, resisténcia 0ssea a
quebra, indice de Seedor (SEEDOR et al., 1991; SEEDOR, 1995) utilizado como indicativo
da densidade 6ssea: quanto maior o indice de Seedor, maior a densidade da peca 6ssea e vice-
versa).

A vitamina Dj ingerida necessita ser metabolizada em 25-hidroxicolecalciferol
(25(0OH)D3) no figado, e posteriormente, em seu metabdlito ativo, o 1,25(OH),Ds, nos rins,
para ser utilizada pelo organismo. Atualmente estes metabdlitos estdo disponiveis
comercialmente (GARCIA, 2012). A utilizagdo deles tem o intuito de disponibilizar aos
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animais as formas metabolizadas de vitamina D, aumentando sua eficiéncia no organismo e
diminuindo gastos energéticos. De fato, a 25(OH)D3; possui uma taxa de absorcdo
aproximadamente 20% maior que a vitamina D; (APPLEGATE & ANGEL, 2005) e o
1,25(0OH),;Ds ¢ o 1a(OH)D3 ndo necessitam de metabolizacéo renal (GARCIA, 2012).

A literatura descreve que essa forma da vitamina D [1,25(OH);D3] ¢ um hormonio
chave na homeostase do célcio, controlando diretamente a absorcdo do calcio dietético no
intestino, a reabsorcdo 0ssea e influenciando a reabsorcéo do célcio nos tabulos proximais dos
rins (XU et al., 1997; KILBURN & EDWARDS, 2001).

Tem sido reportado que a adicdo de 10 pg/kg de 1,25-diidroxicolecalciferol [1,25-
(OH),D3] em dietas pra frangos com niveis baixos de célcio e elevados de fosforo, reduziram
a incidéncia de DT e aumentaram a quantidade de cinzas (EDWARDS, 1989;

Pizauro Junior et al. (2002) destacam que segundo autores (EDWARDS et al., 1996;
BAKER et al., 1998; EDWARDS, 2000; KILBURN & EDWARDS, 2001) a exigéncia
quantitativa para colecalciferol (vitamina D3) pelas aves jovens varia de 275 ICU (6,9 pg/kg)
para o crescimento, 503 ICU (10,1 pg/kg) para aumentar o conteido de cinzas dos 0sso0s, 552
ICU (13,8ug/kg) para aumentar a quantidade de célcio do sangue e 904 ICU (22,6 pg/kg) para
prevenir o raquitismo. E sugerem ainda que a adi¢do do metabolito 1,25(0OH),D3; em dietas
adequadas ou desbalanceadas de célcio e fosforo reduz a incidéncia de discondroplasia tibial,
aumenta a absorcao de calcio e o contetido de cinzas dos 0sso0s.

Desempenho superior e reducdo nos problemas de pernas em frangos de corte tem sido
observados em lotes suplementados com 3,5 ou 6 ug/kg de 1,25(0OH),D3 do alojamento ao
abate (ELLIOT et al., 1995; ROBERSON & EDWARDS, 1996). Vaino et al (1994),
observaram que frangos jovens tem capacidade diminuida de produzir 1,25(0OH),Ds;. Embora
0 foco da maioria dos estudos com uso do 1,25(OH),Ds; em galinhas sejam focados em
qualidade de casca dos ovos, 0s autores tem concluido que a massa tibial aumenta em aves
alimentadas com dietas contendo 3 a 5 mg/kg de 1,25(0OH)2D3 e isso pode ser um indicativo
de aumento da mineralizacdo (FROST et al., 1990; TSANG et al., 1990; NEWMAN e
LEESON, 1999).

Estudos de Edwards et al (1992) e Rennie et al. (1995) indicaram que frangos séo
tolerantes a suplementacdo de 1,25(0OH),D3; com dietas contendo baixas concentraces de
calcio dietético, mas que esses animais tornam-se muito mais sensiveis ao efeito do
1,25(0OH),D3, quando as concentracdes de Ca aproximam-se a 1% na dieta. Farquharson et
al., (1993) concluiram que a suplementagdo com o 1,25(0OH),D3 ndo incrementa a taxa de
proliferacdo de condrdcitos mas acelera o inicio da maturacdo. Estudos indicam também que a
suplementacdo com esse metabdlito pode diminuir a incidéncia de raquitismo e diminuir a as
lesbes necroticas discondroplasicas em perus (SANDERS e EDWARDS, 1991).

Newman e Leeson (1999) observaram que quando € suplementado nivel adequado de
vitamina D3, o metabodlito 1,25(0OH),D3; tem efeito limitado na resisténcia 6ssea e nos
parametros de composicdo Ossea. Os autores realizaram experimento com galinhas de 72
semanas de idade e durante 30 dias as aves receberam dietas deficientes em vitaminas. Foi
observado durante esse periodo que as caracteristicas de reducdo da qualidade 6ssea surgiram
15 dias ap6s a inser¢do da dieta deficiente em vitaminas com o o percentual de cinzas
significativamente reduzido, entretanto, sem diferenca significativa no percentual de célcio
presente na matéria mineral. Apos esse periodo..a ragdo foi suplementada com metabdlito
1,25(0H),D3, e apos 15 dias, 0s autores observaram aumento da resisténcia ¢ssea a quebra. O
percentual de cinzas 6sseas aumentou quando 6ug/kg de 1,25(0OH),D;3 foi adicionada a dieta
de frangos de corte de 21 dias de idade.

Garcia et al (2012) trabalhando com 4 fontes de vitamina D para frangos de corte de 1
a 42 dias de idade e ndo observaram diferengas em relacdo a morfologia 0ssea, resisténcia a
quebra, indice de Seedor, componentes de cinza Gssea e minerais, entre os diferentes

10



metabolitos testados. Entretanto, Han et al (2009) observaram que a suplementacdo de dietas
basais com 1,250H,D3; melhorou o desempenho de crescimento de frangos de corte e também
o0 percentual de cinzas e resisténcia a quebra de tibias de frangos de 21 dias.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, Aves e Manejo

Foram alojados 1400 pintos de corte, machos, de linhagem comercial Cobb, em galpéo
experimental do Centro de Pesquisas Avicolas (CPA) pertencente ao Instituto Federal do Rio
de Janeiro (IFRJ) Campus Nilo Peganha — Pinheiral - RJ. O galpdo, climatizado com
exaustores e painel evaporativo, possui aquecimento automatico a gas para a ambientacdo dos
pintos de 1 dia. As aves foram distribuidas em 36 boxes, medindo cada um 2 x 1,5m (3m?),
com piso cimentado coberto por maravalha, providos de bebedouro nipple e comedouro
tubular (Figura 2)

Figura 2. Boxes experimentais e aquecedor automético a gas (A) e Sistema de Ventilagdo

(B).

Foi ofertada racdo pré-inicial basal seguindo os niveis nutricionais recomendados por
Rostagno et al. (2011), sendo esta comum a todas as aves. Aos 7 dias de alojamento, 0s pintos
de corte foram pesados e as parcelas uniformizadas para iniciar o estudo com o fornecimento
da racdo experimental. As pesagens foram semanais e a mortalidade recolhida e anotada
diariamente. O programa de luz seguiu 0 manual da linhagem (Manual de manejo de frangos
de corte COBB-VANTRESS®, 2013) — programa de Luz padrdo opc¢do 2 em que ha reducéo
gradual das horas de escuro a partir dos 22 dias de idade com 8h de escuro, caindo para 6h de
aos 24 dias de idade. Essas 6h foram mantidas constantes até os 37 dias, quando as aves
receberam 5h de escuro com reducgéo de 1h a cada dia antes do abate.

3.2 Dietas Experimentais e Tratamentos

As ragOes foram isonutritivas a base de milho e farelo de soja, cuja formulagdo
obedeceu aos niveis nutricionais rotineiramente empregados na criacdo comercial de frangos
de corte, em um programa de alimentacdo com 4 fases, pré-inicial (de 1 a 7 dias), inicial (de 7
a 21 dias), crescimento (de 21 a 35 dias) e final (de 35 a 42 dias), conforme descrito nas
tabelas 1, 2 e 3, formuladas de acordo com recomendac6es de Rostagno et al. (2011). Racéo e
agua foram fornecidas ad libitum.

O metabdlito vitaminico bioativo [1,25(OH),D3] que constituiu os tratamentos é
fabricado a partir de folhas secas da planta Solanum glaucophyllum (SG), com concentragéo
de 10pg/g de 1,25(0OH),D3, e nome comercial Panbonis®. Este foi incluido a dieta basal, em
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uma quantidade fixa, ndo alterando a composicao da racdo. As racGes e 0s niveis nutricionais
calculados sdo representados nas Tabelas 2 e 3.

A quantidade do metabolito vitaminico bioativo, [1,25(0OH),Ds], utilizada foi a mesma
recomendada pelo fabricante conforme rotulo do produto (50g/tonelada de racéo).

Foram realizados seis tratamentos experimentais, que se constituiram da reducéo dos
niveis recomendados de vitamina D3 para frangos de corte nas diferentes fases, e adicdo do
metabolito vitaminico bioativo [1,25(OH),D3] em quantidade fixa.

Foi utilizado premix vitaminico “aberto” em que as vitaminas do premix vieram da
fabrica, separadas, e foram adicionadas nas quantidades recomendadas pelo fabricante, tendo
a vitamina D3, sido pesada seguindo os percentuais definidos para cada tratamento conforme
tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de Vitamina D3 no premix de cada tratamento expressas em gramas

Quantidade de Vitamina D3 por premix em gramas

Tratamentos Premix | Premix Il Premix 11

1-21d 22-35d 35-42 d
T1 (Controle) 0,0010 0,0020 0,0009
T2 (100% + 1,25(0H),D5) 0,0010 0,0020 0,0009
T3 (75% + 1,25(0H),D5) 0,0007 0,0015 0,0006
T4 (50% +1,25(0H),D5) 0,0005 0,0010 0,0004
T5 (25% + 1,25(0H),D5) 0,0002 0,0005 0,0002
T6 (0% +1,25(0OH),D5) 0,0000 0,0000 0,0000

Os tratamentos s&o descritos a seguir:
Tratamento 1 — Controle — racdo com 100% do nivel de vitamina D3 utilizada no
premix para frangos de corte na fase de criagéo, sem a adi¢do do 1,25(0OH);Ds.

Tratamento 2 - Ragdo com 100% do nivel de vitamina D3 (redugdo de 0% no nivel de
Vitamina Dj3) utilizada no premix para frangos de corte na fase de criacdo, adicionada de
50g/ton do metabdlito vitaminico bioativo [1,25(OH),D3].

Tratamento 3 - Ragdo com 75% do nivel de vitamina D3 (reducdo de 25% no nivel de
Vitamina D) utilizada no premix para frangos de corte na fase de criacdo, com adicdo de
50g/ton do metabdlito vitaminico bioativo [1,25(0OH),Ds].

Tratamento 4 - Ragdo com 50% do nivel de vitamina D3 (reducdo de 50% no nivel de
Vitamina Dj3) utilizada no premix para frangos de corte na fase de criacdo com adicdo de
50g/ton do metabdlito vitaminico bioativo [1,25(0OH),Ds].

Tratamento 5 - Ra¢do com 25% do nivel de vitamina D3 (reducéo de 75% no nivel de
Vitamina D) utilizada no premix para frangos de corte na fase de criagédo, com adicdo de
50g/ton do metabdlito vitaminico bioativo [1,25(OH),Ds].

Tratamento 6 - Ragcdo com 50g/ton do metabdlito vitaminico bioativo [1,25(0OH),D3]

sem a adi¢do de Vitamina D3 (redugdo de 100% no nivel de Vitamina Ds utilizada no premix
para frangos de corte na fase de criagdo).
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As tabelas 2,3 e 4, a seguir, trazem especificacdo da racdo basal de 1 a 7 dias e da
racdo experimental nas diferentes fases de criagdo, além dos niveis de nutrientes calculados.

Tabela 2. Racdo Pré Inicial Basal ofertada as aves de 1 a 7 dias de alojamento.

Ingredientes (%)

Nutrientes?

Milho 7,7% 51,7822 EM (Kcal/kg) 2,9600
Farelo de Soja 45,15% 40,5771 PB (%) 22,8043
Oleo de soja 2,8307 Calcio (%) 0,9200
Fosfato bicalcico 1,9218 Fésforo disponivel (%) 0,4700
Calcério 1,0618 Saédio (%) 0,2200
Premix vit. e min.* 0,4000 Potéassio (%) 0,9780
Bicarbonato de sodio 0,3651 Cloro (%) 0,2000
DL-Metionina 0,3609 Lisina total (%) 1,4600
Sal 0,2577 Lisina digestivel (%) 1,3555
L-Lisina 99% 0,2411 Metionina total (%) 0,6996
Treonina 98% 0,1391 Metionina digestivel (%) 0,6671
Cloreto de colina 0,0625 Metionina + cistina total (%) 1,0510
Metionia + cistina digestivel (%) 0,9681
Triptofano digestivel (%) 0,2553
TOTAL 100 - -

!Niveis de garantia PXI NUTRON (1-21 dias). Ferro mg 13.800, Cobre mg 2.775, Zinco mg 17.925, Manganés
mg 19.275, Selénio mg 82,5000, lodo mg 277,5000, Vitamina A Sintética KUl 2.062, Vitamina D; Sintética
KUI 525, Vitamina E Sintética mg 7.800, Vitamina K3 Sintética mg 412,5000, Tiamina Sintética mg 562,5000,
Riboflavina Sintética mg 1.387,5000, Piridoxina Sintética mg 787,5000, Cianocobalamina Sintética mcg 3.300,
Niacina Sintética mg 8.250,0000, Acido Pantoténico Sintético mg 2.775, Biotina Sintética mcg 19.275,

Nicarbazina mg 31.250, Virginiamicina mg 4.125.

2 Recomendacdes de Rostagno et al. (2011).

14



Tabela 3. Racdes experimentais nas diferentes fases de criacao

Inicial Inicial Crescimento Crescimento  Final Final
INGREDIENTES (%) Controle  T2-T6 Controle T2-T6 Controle  T2-T6
Milho 7,7% 55,7029 51,1825 58,0870 58,0804 58,4158 61,7225
Farelo Soja 45,15% 36,4624 40,3484 33,0190 33,0177 33,5162 30,5392
Oleo Soja 3,4010 4,2728 4,5413 4,5442 4,9157 4,3082
Fosfato bicéalcico 1,5719 1,5537 1,6870 1,6870 1,0916 1,1062
Calcario 1,0702 1,0593 1,0159 1,0159 0,8837 0,8918
Premix vit.e min.! 0,4000 0,4000 - - - -
Premix vit.e min? - - 0,4000 0,4000 - -
Premix vit.e min?® - - - - 0,2000 0,2000
Bicarb. de sddio 0,3526 0,3609 0,3702 0,3702 0,3540 0,3541
DL-Metionina 0,3148 0,2792 0,2570 0,2571 0,2290 0,2568
Sal 0,2411 0,2400 0,2287 0,2287 0,2064 0,2062
L-Lisina 99% 0,2254 0,1000 0,1751 0,1752 0,1010 0,1976
Treonina 98% 0,1226 0,0632 0,0885 0,0886 0,0490 0,0949
Cloreto de colina 0,0550 0,0550 0,0500 0,0500 0,0375 0,0375
Inerte 0,0001 - 0,0003 - 0,0001 -
PX Antioxidante 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 - 0,0800
1,25(0H),D3 - 0,0050 - 0,0050 - 0,0050
TOTAL 100 100 100 100 100 100

!Niveis de garantia por kg do produto. PXI NUTRON (1-21 dias). Ferro mg 13.800, Cobre mg 2.775, Zinco mg
17.925, Manganés mg 19.275, Selénio mg 82,5000, lodo mg 277,5000, Vitamina A Sintética KUl 2.062,
Vitamina D3 Sintética KUI 525, Vitamina E Sintética mg 7.800, Vitamina K3 Sintética mg 412,5000, Tiamina
Sintética mg 562,5000, Riboflavina Sintética MG 1.387,5000, Piridoxina Sintética MG 787,5000,
Cianocobalamina Sintética mcg 3.300, Niacina Sintética mg 8.250,0000, Acido Pantoténico Sintético mg 2.775,
Biotina Sintética mcg 19.275, Nicarbazina mg 31.250, Virginiamicina mg 4.125.

“Niveis de garantia. PXIl NUTRON (22-35 dias). Ferro mg 12.525, Cobre mg 2.550, Zinco mg 16.275,
Manganés Adicionado mg 17.550, Selénio mg 75,0000, lodo mg 262,5000, Vitamina A Sintética KUI 1.875,
Vitamina D3 Sintética KUI 480, Vitamina E Sintética mg 7.050, Vitamina K3 Sintética mg 375, Tiamina
Sintética mg 525, Riboflavina Sintética mg 1.275, Piridoxina Sintética mg 712,5000, Cianocobalamina Sintética
mcg 3.000, Niacina Sintética mg 7.500, Acido Pantoténico Sintético mg 2.550, Biotina Sintética mcg 17.550,
Salinomicina mg 15.000,0000, Virginiamicina mg 4.125

*Niveis de garantia. PXIIl NUTRON (35-42 dias). Ferro mg 12.525, Cobre mg 2.550, Zinco mg 16.275,
Manganés mg 17.550, Selénio mg 75,0000, lodo mg 262,5000, Vitamina A Sintética KUI 1.875, Vitamina D3
Sintética KUI 480, Vitamina E Sintética mg 7.050, Vitamina K3 Sintética mg 375, Tiamina Sintética mg 525,
Riboflavina Sintética mg 1.275, Piridoxina Sintética mg 712,5000, Cianocobalamina Sintética mcg 3.000,
Niacina Sintética mg 7.500, Acido Pantoténico Sintético mg 2.550, Biotina Sintética mcg 17.550
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Tabela 4. Niveis de nutrientes calculados

Nutrientest Inicial  Inicial Crescimento Crescimento Final Final
Controle T2-T6 Controle T2-T6 Controle T2-T6
Energia met. (Kcal/kg) 3,0500 3,0500 3,1500 3,1500 3,2000 3,2000
Proteina bruta (%) 21,2000 21,2000 19,7300 19,7300 19,8675 19,8698
Célcio (%) 0,8410 0,8410 0,8370 0,8370 0,6630 0,6630
Fosforo disponivel (%)  0,4010 0,4010 0,4180 0,4180 0,3090 0,3090
Saédio (%) 0,2100 0,2100 0,2080 0,2080 0,1950 0,1950
Potassio (%) 0,9046 0,9046 0,8407 0,8406 0,8517 0,8517
Cloro (%) 0,1900 0,1900 0,1830 0,1830 0,1700 0,1700
Lisina total (%) 1,3420 1,3420 1,2120 1,2120 1,1690 1,1690
Lisina digestivel (%) 1,2414 11,2415 1,1154 1,1154 1,0714 1,0714
Metionina digestivel (%) 0,6043 0,6044 0,5315 0,5316 0,5075 0,5074
Met. + Cist. Dig. (%) 0,8864 0,8864 0,7966 0,7966 0,7758 0,7757
Triptofano dig. (%) 0,2338 0,2338 0,2153 0,2153 0,2184 0,2183

! Recomendagdes de Rostagno et al. (2011)

3.3 Parametros de Desempenho e Carcaca
3.3.1 Desempenho

Para avaliacdo dos parametros de desempenho foram coletadas informacdes semanais
de peso, e consumo de racgdes, através da pesagem de todos os individuos (Figura 3) e das

sobras de racdo para assim calcular o ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar
no periodo.

A

N
L i

Figura 3. Contagem das aves para pesagem
3.3.2 Ganho de peso (9)

O ganho de peso medio por ave foi determinado pela diferenga entre as pesagens
inicial e final de cada fase de criacdo no experimento. Para avaliacdo de ganho de peso da fase
inicial foi descontado o ganho de peso das aves aos 7 dias de idade, quando foi iniciado
experimento.
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3.3.3 Peso médio (g)

O peso médio por ave foi determinado atraves da divisdo do peso do conjunto de aves
da parcela pelo nimero de aves.

3.3.4 Consumo de racéo (g)

A racdo fornecida a cada tratamento foi pesada e acondicionada em sacos plasticos
escuros, e o consumo médio de racdo obtido pela diferenca entre a racdo fornecida e a sobra
de racdo em cada fase de criagcdo. O consumo médio de racdo foi corrigido pela mortalidade
em cada fase de criagéo.

3.3.5 Conversao alimentar

A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o consumo total de racao pelo ganho
de peso total.

3.3.6 Viabilidade criatéria

A viabilidade criatéria foi determinada utilizando-se a seguinte formula:
VC (%) = [num. total de aves — (num. de aves mortas + descartes)/ nimero total de aves] x 100

3.3.7 Rendimento de carcaca

Aos 42 dias de idade todo o lote foi pesado e 12 aves por tratamento foram retiradas,
sendo selecionadas pelo peso médio do tratamento, identificadas através de anilhas e
submetidas a jejum alimentar de 6 horas. O restante do lote foi enviado para abate comercial.
Apo6s 5 horas de jejum as aves foram transportadas para o Abatedouro Experimental,
localizado no setor de suinocultura — Instituto de Zootecnia UFRRJ — em Seropédica, onde
foram sacrificadas por deslocamento cervical.

Foi obtido o peso de cada ave imediatamente antes do abate, para efetuar o calculo
do rendimento de carcaca. Os cortes (peito, coxa+sobrecoxa, asa e dorso), foram pesados
separadamente em balanga digital com capacidade de 20,00 kg e precisdo de 5,00 gramas.
(Figura 4)

Figura 4. Pesagem imediatamente antes do abate (A). Pesagem da Coxa e sobrecoxa (B).
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Os rendimentos de carcaca e cortes foram calculados pelas seguintes férmulas:

Rendimento relativo de carcaca (RC%) =
(peso quente da carcaca sem visceras, cabeca, pesco¢o e pés) x 100 / (peso vivo de abate).

Rendimento relativo de peito =
(peso do peito) x 100 / (peso da carcaca quente).

Rendimento relativo de coxa + sobrecoxa =
(peso da coxa + sobrecoxa) x 100 /(peso da carcaca quente).

Rendimento relativo de asa e sobreasa =
(peso da asa + sobreasa) x 100 / (peso da carcaca quente).

3.4 Anélise da Qualidade Ossea

Das 1400 aves criadas para avaliacbes de desempenho, foram retiradas 12 aves por
tratamento aos 21 e aos 42 dias de idade para avaliacdes da qualidade dssea.

3.4.1 Analise da Qualidade Ossea

Foram sacrificadas 144 aves por deslocamento cervical. Apds, as tibias e fémures
foram removidos, e congelados em freezer com os tecidos de cobertura, a -25° C por 40 dias
até a preparacdo dos 0ssos para as analises. Antes da determinacdo da densidade 6ssea, as
tibias foram medidas quanto ao comprimento e diametro com paquimetro digital. O preparo
das amostras e as medicdes morfométricas foram realizadas no laboratério de analises de
produtos de origem animal - LAPOA, pertencente ao Instituto de Zootecnia da UFRRJ. As
tibias as tibias esquerdas foram utilizadas para obtencdo do peso e da morfometria
(comprimento e diametro), densidade (indice de Seedor - segundo metodologia de SEEDOR,
1995), forca de quebra, matéria mineral. Para o inicio das analises, os ossos foram
descongelados em geladeira, e a remoc¢do do tecido muscular aderido, foi realizada com
auxilio de tesouras, pingas e bisturi.

3.4.2 Densidade 6ssea (indice de Seedor)

O indice de Seedor que é o valor obtido ao se dividir o peso do 0sso (mg) por seu
comprimento (mm), conforme proposto por Seedor (1995), serve como indicativo da
densidade éssea. Os 0ssos descongelados e livres de seus tecidos aderidos foram medidos em
seu maior comprimento (mm) com um paquimetro digital e pesados (mg) em balanca analitica
(g £ 0,0001) digital (SEEDOR, 1995) conforme exemplificado na Figura 5.
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o
Figura 5. Medicao de tibia para dados de morfometria (A). Pesagem de tibia em balanca analitica

(B).
3.4.3 Forca de quebra

A forca de quebra foi determinada em maquina universal de ensaios mecéanicos (UMC
300, CAP 30TF, Marca Contenco) pertencente ao Instituto de Floresta, Laboratério de
Tecnologia da Madeira, da UFRRJ (Figura 6), e os dados coletados por computador
diretamente acoplado & maquina, e expressos em Newton (N), seguindo as recomendacGes da
normativa ANSI/ASAE S459 MAR98 para o teste de flexdo em trés pontos, onde as pecas
Osseas sdo apoiadas na regido das epifises e a diafise fica livre de apoios, pois é nela que a
forca € aplicada para a realizacdo do teste de flexdo e determinacédo da forca de quebra.

Figura 6. Maquina universal de ensaios mecanicos (A). Tibia posicionada no suporte para teste
de flexdo de 3 pontos (B).

Ap0s testes foi observado que a melhor posi¢do de apoio foi a antero posterior (Figura
6B), pois assim 0s 0ssos ndo se deslocaram no momento da aplicacdo da forga. A forca foi
aplicada na regido central da diafise, sempre no mesmo ponto em todos os 0ssos conforme a
normativa ANSI/ASAE S459 MAR98. A velocidade de descida da sonda para aplicacdo da
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forca foi a mesma (10 mm/min) para todos os 0ssos, de modo que a forca aplicada foi
mensurada no momento anterior a ruptura do 0sso. As distancias entre os apoios foram de 35
mm e 55 mm para as tibias aos 21 e 42 dias respectivamente, de acordo com o utilizado por
Murakami et al. (2009).

3.4.4 Determinacao dos teores de cinzas e minerais dos 0ss0s

Apds determinacéo da forca de quebra, os 0ssos foram desengordurados submersos em
éter de petrdleo (P.A 30-60°C) por 4 horas a 40° C, e em seguida secos em estufa, a 105°C,
por 16 horas, sendo entdo pesados, conforme metodologia adaptada de Silva et al. (2009)
(Figura 7).

Figura 7. Ossos mergulhados em éter de petrdleo (A). Ossos resfriando pods estufa 105°C (B).

Em seguida os ossos foram queimados em mufla a 580°C, durante quatro horas, para
determinacdo dos teores de cinza, célcio (Ca), fésforo (P), matéria mineral (MM) e matéria
seca (MS) dos ossos, conforme metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). As
analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de Nutricdo
Animal e Pastagens do Instituto de Zootecnia da UFRRJ, no Laboratério de Analises de
Alimentos e Bebidas do Instituto de Tecnologia de Alimentos, e no Laboratério de Absorcéo
Atdmica do Instituto de Agronomia, todos da UFRRJ, Seropédica - RJ.

A digestdo das cinzas das tibias para leitura de calcio foi realizada por via seca com
acido nitrico (HNO3) segundo a metodologia 393/IV (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) e
a leitura realizada por espectrometria de absor¢do atdmica (modelo SpectrAA 55B marca
Varian) no Laboratorio de Absorcdo Atdmica do Instituto de Agronomia, UFRRJ (Figura 8).
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Figura 8. Adicdo de &cido nitrico nas amostras para digestdo (A). Leitura de calcio sendo
realizada no espectrdmetro de absorcédo atdmica (B).

3.5Delineamento Experimental e Modelo Estatistico

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6 tratamentos, 6
repeticBes e 38 aves por repeticdo. O modelo estatistico adotado para as medidas avaliadas no
experimento foi:

Yik=pu + D+ eik
Onde:

Yik: Observacédo k da unidade experimental nos niveis de vitamina Dg;
H: Constante geral do experimento;

D: efeito do nivel de vitamina (100%, 75%, 50%, 25% e 0%)

Eik: Erro aleatdrio associado a cada observacao;

Os dados foram analisados no pacote computacional SAS verséo 9.2 (SAS Institute,
Cary, NC, USA) e submetidos a analises exploratorias preliminares, para eliminar dados
discrepantes (“outliers") e aos testes de Cramér-von Mises, para verificar a normalidade dos
residuos e Bartlett para homogeneidade entre as variancias. Apos as analises preliminares, 0s
conjuntos de dados que atenderam as pressuposi¢des foram submetidas a analise de variancia
e em caso de diferenca significativa as médias dos tratamentos foram comparadas por
contrastes pelo teste de Dunnett.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho Zootécnico de Frangos de Corte aos 21 Dias

Os dados de desempenho zootécnico, obtidos até os 21 dias de idade estdo expressos
na Tabela 5.

Tabela 5. Desempenho zootécnico de frangos de corte aos 21 dias de idade alimentados com

Médias

TRATAMENTOS ;m(g) Slz(g) ! ?_';'ljd(g) CA (21d) 23254_21 ;
Controle (100% Vit Dy) 860,13 695,39 49,67 1,495 1036,42

100% Vit Dg+1,25(0H),D5 876,08 ns 71505 ns 51,08 ns 1,448 ns 103309 ns
75% Vit D3+1,25(0H),Ds 91416  + 74936 + 5353 + 1,378 ns 103149  ns
50% Vit Ds+1,25(0H),Ds 891,76 ns 72818 ns 5201 ns 1472 ns 107069 ns
259 Vit D3+1,25(0H),Ds 863,08 ns 697,63 ns 49,83 ns 1,615 ns 112544 +
0% Vit Ds,1,25(0H),Ds 809,01 - 64611 - 4615 - 1492 ns 962,27 -
CV (%) 3,64 4.24 4.24 6,00 3,62

niveis reduzidos de vitamina D3 no premix e adicdo do metabolito 1,25(0OH),D3.

PM: Peso Médio; GP: Ganho de Peso; GPD: Ganho de Peso Médio Diario; CA: Conversdo Alimentar;
Com./ave: consumo por ave; + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade; - Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns Nao
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

O peso médio, o ganho de peso e o0 ganho de peso diario diferiram significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, somente nos tratamentos em que houve reducéao
da quantidade de vitamina em 25% (75% Vit D3 +1,25(0OH),D3) e no tratamento em que se
utilizou o 1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D3. Quando ocorreu a redugdo de 25%
da vitamina D3 no premix adicionada do metabolito 1,25(0OH),D3 os parametros relacionados
ao peso apresentaram as maiores médias (p<0,05) no periodo acumulado de 7 a 21 dias em
compara¢do com o tratamento controle (sem reducdo da vitamina D3 e sem adi¢do do
metabdlito) pelo teste de Dunnett. Resultados semelhantes foram observados por Garcia et al
(2013) quando suplementaram racGes de frangos de corte em diferentes fases, com o mesmo
metabolito da vitamina D3 utilizado no presente estudo entre outros (25(OH)D3; e 1a(OH)Ds3),
e puderam verificar que as médias de ganho de peso, no periodo de 1 a 21 dias, foram maiores
para os frangos suplementados com o metabdlito 1,25(0OH),D; em comparacdo aos que
receberam o 25(OH)D3, porém essa diferenca ndo persistiu até a fase final da criacgéo.

Quando se utilizou somente o 1,25(0OH),D3; como fonte Unica de vitamina D3 0
desempenho dos frangos em funcdo das variaveis relacionadas ao peso foi extremamente
prejudicado, apresentando os piores resultados inclusive com valores menores que 0s
recomendados pelo da manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013) para a idade de 21
dias. Para justificar a ocorréncia desses piores resultados seria necessario a realizacdo de
analises como dosagens do metabdlito ou similares no sangue e 6rgdos objetivando saber se a
quantidade utilizada (50g do produto/ton de ragdo) forneceu teor de vitamina D3 inferior ao
requerido para a necessidade da ave nessa fase de desenvolvimento. Com a reducdo de 75 e
50 % da vitamina D3 os valores relacionados ao peso ndo se diferenciaram do controle, no
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entanto ainda se mantiveram préximos dos padrdes recomendados pelo manual da linhagem
COBB-VANTRESS® (2013) para a idade de 21 dias que € de 885g.

Pesquisadores (SWIATKIEWICZ et al., 2006; MICHALCZUK et al. 2010), que
estudaram a suplementacdo de 25(OH)D3 (metabdlito precursor ao 1,25(0OH),D3, ) em racGes
de frangos de corte de 1 a 42 dias com niveis padrdes ou reduzidos de Ca e P concluiram que
como as aves ndo sdo completamente capazes de realizar a hidroxilacdo da vitamina D no
figado na fase inicial (1 a 21 dias), a administracdo de um metabolito mais ativo, como o
1,25(0H),D3, poderia favorecer o aproveitamento da vitamina e suas fun¢ées no organismo.
Swiatkiewicz et al. (2006) ao substituirem 50% da quantidade de vitamina Dz no premix pelo
metabdlito precursor ao 1,25(0OH),Ds;, o 25(0OH)Ds;, em racbes de frangos de corte,
observaram aumento de 11,5% no ganho de peso dos frangos em relacdo ao grupo controle
até o 21° dia de criacdo, e sugeriram que o metabolito 25(0OH)D3 promoveu efeito favoravel
no periodo inicial de crescimento, quando nem todas as aves tinham desenvolvido um sistema
enzimaético eficaz necessario para a hidroxilagdo de vitamina D3 no figado.

A conversdo alimentar ndo diferiu significativamente (p>0,05) entre os tratamentos e o
controle pelo teste de Dunnett no periodo de 7 a 21 dias de idade, semelhante ao observado
por Brito et al (2010), todavia, diferente do verificado por Swiatkiewicz et al. (2006) que
notaram taxa de melhora em torno de 8,5% na conversao alimentar quando substituiram em
50% a vitamina D3 por 25(OH)Ds.

O consumo/ave no periodo de 7 a 21 dias diferiu do controle (p<0,05) somente nas
reducdes de 75% da vitamina D3 no premix e quando se utilizou o 1,25(0OH),D3; como fonte
Unica da vitamina Ds. Andriguetto (2002) destaca que deficiéncias extremas de vitamina D3
podem causar reducdo no apetite das aves e consequente atraso no desenvolvimento.
Conforme observado no presente estudo, os frangos que receberam o 1,25(OH),D3; como fonte
Unica de vitamina D consumiram a menor quantidade de racdo, no entanto também foram os
que demonstraram as piores médias de peso e de ganho de peso, evidenciando que o
fornecimento do metabolito como fonte Unica da vitamina ndo se constituiu em vantagem
zootécnica. Ao reduzir-se no presente trabalho, 75% da vitamina no premix adicionado do
metabolito, foi possivel observar o maior consumo médio de ragdo, semelhante ao descrito
por Brito (2008) onde aves que receberam duas fontes combinadas de vitamina Dj
apresentaram maior consumo de ragdo quando comparadas com O grupo que recebeu
suplementacGes isoladas das fontes. O autor testou duas fontes de vitamina D (vitamina Dj -
20 e 50% de reducdo - e metabdlito 25(OH)D3) nas formas individuais e combinadas, em
diferentes fases de desenvolvimento.
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4.2 Desempenho Zootécnico de Frangos de Corte aos 35 Dias

Os dados de desempenho zootécnico, obtidos aos 35 dias de idade estdo expressos na
Tabela 6.

Tabela 6. Desempenho zootécnico de frangos de corte aos 35 dias de idade alimentados com
niveis reduzidos de vitamina D3 no premix e adi¢do do metabdlito 1,25(0OH),Ds.

Médias

PM(qg) GP(g) GPD (g) CA Cons/Ave 7-
TRATAMENTOS 35d 7-35d 7-35d 354 354
Controle (100% Vit Dy) 2280.45 211571 7556 1,483 313536
100% Vit D3+1,25(0H),Ds 233793 ns 217690 ns 77.75 ns 1438 ns 312762 ns
7506 Vit D3+1,25(0H),D; 232606 ns 216126 ns 7719 ns 1429 ns 308837 ns
50% Vit D3+1.25(0H),D; 231854 ns 215497 ns 7696 ns 1454 ns 312898  ns
25% Vit D3+1.25(0H),D, 239581 ns 223036 ns 79.66 ns 1471 ns 327149  ns
0% Vit D3 +1,25(0H),Ds 156816 - 140526 - 5019 - 1654 + 232112 -
CV (%) 531 5,68 5,68 5.68 6.02

PM: Peso Médio; GP: Ganho de Peso; GPD: Ganho de Peso Médio Diario; CA: Conversdo Alimentar;
Com./ave: consumo por ave;Cons. 7-35d: + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade; - Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns Nao
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

O peso médio, o ganho de peso e o0 ganho de peso diario diferiram significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, no tratamento em que se utilizou o 1,25(0OH),D3
como fonte Unica da vitamina D. Nesse tratamento os frangos apresentaram as piores médias
dessas variaveis aos 35 dias e conforme ocorreu no periodo anterior de criacdo (7 -21 dias), 0s
valores também permaneceram menores que o0s recomendados pelo da manual da linhagem
COBB-VANTRESS® (2013) para essa idade. Mcdowell (2000) esclarece que consequéncias
gerais de deficiéncia de vitamina D, podem aparecer como inibi¢do do crescimento, perda de
peso e reducdo ou perda do apetite antes que sinais caracteristicos relacionados ao sistema
0sseo se tornem aparentes, similares aos observados no presente estudo (Tabelas 10 e 12), nas
avaliacdes da influencia da utilizacdo do metabdlito como fonte Unica de vitamina D sobre a
qualidade Gssea, entretanto, para comprovacao bioldgica da ineficiéncia desse tratamento,
seria necessaria a realizacdo de analises como dosagens do metabdlito ou similares no sangue
e Orgdos objetivando saber se a quantidade utilizada (50g do produto/ton de racdo) forneceu
teor de vitamina D3 inferior ao requerido para a necessidade da ave nessa fase de
desenvolvimento.

Os outros tratamentos ndo diferiram significativamente do controle para as variaveis
relacionadas a peso.

Importante ressaltar que, mesmo reduzindo-se a quantidade de vitamina D3 do premix
em até 75% com adicdo 1,25(0OH),Ds, 0 peso médio manteve-se dentro dos padrbes
recomendados pelo manual da linhagem (COBB-VANTRESS®, 2013) para a idade de 35
dias que é de 2217g concordando com a afirmacdo de Garcia (2012) que testando diferentes
anélogos a vitamina D3 ressaltou que, a utilizagdo de diferentes metabdlitos junto a vitamina
D pode maximizar o desempenho das aves, uma vez que pode haver reducdo dos gastos
energéeticos com a utilizagcdo da vitamina previamente armazenada nos tecidos adiposos e
orgaos como figado e rim.

A conversdo alimentar e o consumo de ragdo por ave também diferiram
significativamente (p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, somente no tratamento em que
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se utilizou o 1,25(0OH),D3; como fonte Unica da vitamina D3. Conforme observado no presente
estudo no periodo de 7-21 dias, os frangos que receberam o 1,25(0OH),D3 como fonte Unica de
vitamina D consumiram a menor quantidade de racdo, no entanto também foram os que
demonstraram as piores médias de peso, ganho de peso, e também a pior conversao mantendo
—se fora dos padrdes recomendados pelo manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013)
evidenciando que o fornecimento do metabolito como fonte Unica da vitamina ndo se
constituiu em vantagem zootécnica nessa fase da criacdo. Observou-se que até a reducédo de
75% de Vit. D3 com adicdo do 1,25(0OH),Ds3, a conversédo alimentar e o consumo de ra¢do dos
frangos mantiveram-se dentro dos padrdes recomendados pelo manual da linhagem COBB-
VANTRESS® (2013) para a idade de 35 dias que sdo 1,569 e 3435g de racéo,
respectivamente.

Brito et al (2010) realizaram experimento com o objetivo de avaliar diferentes
proporcOes de suplementacdo de vitamina D proveniente de duas fontes (vitamina D3 e
metabdlito 25(0OH)D3) individuais e combinadas, em ragdes para frangos de corte criados em
gaiolas, em diferentes fases (inicial, crescimento e final) e, ndo observaram efeitos
significativos da suplementagéo combinada de vitamina D sobre o ganho de peso e converséo
alimentar na fase de crescimento dessas aves. Resultados diferentes foram observados por
Silva et al. (2001) que suplementaram ragéo para frangos de corte com vitamina D e acido L-
Glutamico, e observaram significativa melhora no ganho de peso e conversdo alimentar no
crescimento. Os autores justificam que estes resultados estéo relacionados a uma melhoria na
formacdo Ossea destas aves o que facilitou o acesso a racdo proporcionando melhor
desempenho. No presente estudo, para a fase de crescimento, a suplementacdo do premix de
nivel 100% de vitamina D3 com o 1,25(0OH),D; ndo promoveu diferenca significativa
(p>0,05) para o desempenho quando comparado com o tratamento controle.

4.3 Desempenho Zootécnico de Frangos de Corte aos 42 Dias

Os dados de desempenho zootécnico, obtidos aos 42 dias de idade estdo expressos na
Tabela 7.

Tabela 7. Desempenho zootécnico de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com
niveis reduzidos de vitamina D3 no premix e adi¢cdo do metabolito 1,25(0OH),Ds.

Médias

PM(g) GP(9) Cons/Ave

TRATAMENTOS 124 g GPD(g) CA 7 ad VIAB

Controle (100% Vit D3) 2883,32 2718,58 77,67 1,517 4124,56 95,29

100% VitD;+1,25(0H),D;  2887,91 ns 2726,88 ns 77,91 ns 1,553 ns 4237,29 ns 94,49 ns
75% Vit D3+1,25(0H),D;  2922,77 ns 2757,97 ns 78,80 ns 1,497 ns 412856 ns 94,05 ns
50% Vit D3+1,25(0OH),D;  2946,13 ns 278255 ns 79,50 ns 1,505 ns 4189,33 ns 94,41 ns
25% Vit D3+1,25(0OH),D;  2881,49 ns 2716,04 ns 77,60 ns 1,609 ns 4370,52 ns 95,46 ns
0% Vit D; +1,25(0OH),D5 1635,77 - 1472,87 - 42,08 - 2,228 + 3242,10 - 93,80 ns

CV (%) 5,15 5,50 5,50 5,33 6,21 1,94

PM: Peso Médio; GP: Ganho de Peso; GPD: Ganho de Peso Médio Diario; CA: Conversdo Alimentar;
Com./ave: consumo por ave;Cons. 7-35d; + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade; - Significativo e inferior & testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns N&o
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

O peso médio, o ganho de peso e o0 ganho de peso diario diferiram significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, no tratamento em que foi fornecido o
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1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D. Nesse tratamento os frangos apresentaram as
piores médias dessas varidveis aos 42 dias e conforme ocorreu nos periodos anteriores de
criagdo (7-21 e 7-35 dias), os valores também permaneceram fora dos padrdes recomendados
pelo da manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013) para essa idade. Vieites et al
(2014), ao suplementarem ragdes de frangos de corte com o metabdlito 1,25(0OH),D; em
quantidade 5x maior que a utilizada no presente trabalho (250 gramas de Panbonis®/tonelada)
quando ndo observaram diferencas significativas para desempenho de frangos de corte aos 42
dias de idade.

Os outros tratamentos ndo diferiram significativamente do controle para as variaveis
relacionadas a peso. Alahyari-Shahrasb et al (2012) concluiram ser possivel reduzir as
quantidades de algumas vitaminas nos premixes nas dietas de terminacdo de frangos de corte
em 33% em sistemas de piso sem afetar o desempenho Collet (2013) estudando reducgdes de
vitaminas, em racbes de frangos de corte verificou ndo haver necessidade de maiores
suplementacGes de vitaminas com quando os niveis de minerais se encontram balanceados.
Fritts e Waldroup (2003) testaram duas diferentes fontes de vitamina D3 - 25(0OH)Ds; e
Vitamina D3 . em 6 niveis: (25(OH)D; - 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, ou 100 pg/kg) e (vitamina
D3 . 125, 250, 500, 1,000, 2,000, ou 4,000 Ul/kg) em frangos de corte de a 42 dias de idade, e
obtiveram como resultado maior peso médio aos 21 e 42 dias para os grupos alimentadas com
0 metabdlito 25(OH)Ds. E necessario destacar que mesmo reduzindo-se quantidade de
vitamina D3 do premix em até 75% com adicdo 1,25(OH),;D3, 0 peso médio manteve-se
préximo aos padrbes recomendados pelo manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013)
para a idade de 42 dias que é de 2839g, semelhante ao ocorrido aos 35 dias.

A Conversdo alimentar e o consumo por ave diferiram significativamente (p<0,05) do
controle, pelo teste de Dunnett, no tratamento em que se utilizou o 1,25(0OH),D3; como fonte
Unica da vitamina D. Conforme observado no presente estudo nos periodos de 7 - 21 e 7 - 35
dias, os frangos que receberam o 1,25(OH),D3 como fonte Unica de vitamina D consumiram a
menor quantidade de racdo, no entanto também foram os que demonstraram as piores médias
de peso, ganho de peso, e também a pior conversdo mantendo —se fora dos padrbes
recomendados pelo manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013) evidenciando que no
presente estudo, o fornecimento do metabolito como fonte Unica da vitamina também néo se
constituiu em vantagem zootécnica em nenhuma fase de criagdo. Entretanto, para justificar a
possibilidade da ineficiéncia do metabdlito sobre as aves desse tratamento, seriam necessarias
analises como dosagens do metabdlito ou similares no sangue e 6rgdos objetivando esclarecer
se no tratamento em que o metabolito exerceu sozinho o papel de fornecer vitamina D3 a
quantidade utilizada (50g de Panbonis®/ton de racdo) foi suficiente para suprir a
necessidade da ave . Roberson & Edwards (1994) conduziram experimento para avaliar a
inclusdo ou ndo de 1,25(0OH),D3 sobre o desempenho de frangos machos e observaram que o
uso do metabdlito (10 pg/kg de 1,25(0H),D3) em racdo a base de milho e farelo de soja, ndo
influenciaram o ganho de peso, entretanto, melhorou a conversdo alimentar. Parkinson e
Cransberg (2004) citados por PapeSova et al (2008), no entanto, observaram melhora na
conversao alimentar de frangos de corte com adi¢do do 25(OH)Ds3, precursor do 1,25(0OH),D3,
na dieta, melhorando também o ganho de peso diario.

Ao reduzir-se em até 75% a vitamina Dz no premix, suplementando com o
1,25(0OH),D3 a conversdo alimentar e o consumo de racdo por ave mantiveram-se dentro dos
padrdes recomendados pelo manual da linhagem COBB-VANTRESS® (2013) para a idade
de 42 dias. Collet (2013), também observou que a reducdo do nivel de vitamina na racéo de
frangos de corte ndo causou reducdo de desempenho. Estes resultados de desempenho aos 42
dias estdo em conformidade com os resultados de desempenho encontrados no presente
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estudo nas fases anteriores de criacdo (7-35 dias) nos frangos que receberam o 1,25(0OH),D3
como fonte Unica de vitamina D.

A viabilidade nédo diferiu significativamente (p>0,05) entre o controle e os tratamentos
testados aos 42 dias de idade. Michalczuk et al. 2010 trabalhando com o metabolito anterior
ao 1,25(0OH),D3; — 0 25(0OH)D3, comparando a suplementacdo destes a diferentes niveis de
vitamina D3 observaram que, ao usarem 1240 Ul de vitamina D3 e 2760 Ul de calcidiol
(25(0OH)D3) foram obtidos os menores valores de consumo e a menor taxa de mortalidade.
Parkinson e Cransberg (2004) citados por Papesova et al (2008), suplementaram 25(OH); na
dieta para melhorar o ganho de peso diario, a conversdo alimentar e reduzir a mortalidade em
frangos de corte. Apesar do pior desempenho (tabelas 5,6 e 7) e da menor resisténcia 6ssea
(tabelas 10 e 11), observados no presente estudo no tratamento em que o 1,25(0OH),D;3 foi
utilizado como fonte Gnica da vitamina D, as aves permaneceram com capacidade normal de
locomocdo, garantindo seu acesso satisfatorio a racao e agua.

4.4 Rendimento de Carcaca e Cortes

Os dados de rendimento de carcaca de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade
estéo expressos na Tabela 8.

Tabela 8. Parametros de rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte aos 42 dias de
idade alimentados com niveis reduzidos de vitamina D3 no premix e adicdo do metabdlito
1,25(0OH),D3.

Rendimento de carcaca
Tratamentos P.Ab (g) P.CQ (9) RC (%)  Asa (%) Peito (%) CX+SB (%)

Controle (100% Vit Ds) 2834,17 2110,41 74,49 10,50 39,81 28,58

100% Vit D3+1,25(0OH),D;  2880,42 ns 2136,25 ns 74,14 ns 10,74 ns 39,60 ns 28,40 ns
75% Vit D3+1,25(0H),D3 3014,58 ns 225458 ns 74,76 ns 10,43 ns 39,43 ns 28,63 ns
50% Vit D3+1,25(0H),Ds 2759,17 ns 207542 ns 7531 ns 10,37 ns 39,64 ns 28,76 ns
25% Vit D3+1,25(0OH),Ds 2986,67 ns 2200,42 ns 73,61 ns 10,38 ns 39,23 ns 2891 ns
0% Vit D3 +1,25(0OH),D3 1772,08 - 132767 - 7478 ns 11,25 ns 38,83 ns 28,33 ns

CV (%) 11,16 11,76 3,16 8,32 5,04 4,99

PS. Ab: Peso ao abate; P.CQ: Peso de carcaca quente; RC: Rendimento de carcaca; ASA: rendimento de asa;
PEITO: rendimento de peito; CX+SB: rendimento de coxa + sobrecoxa; + Significativo e superior & testemunha,
pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; - Significativo e inferior & testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5%
de probabilidade; ns N&o significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

O peso ao abate e 0 peso de caraga quente diferiram significativamente (p<0,05) do
controle, pelo teste de Dunnett, no tratamento em que se utilizou o 1,25(0OH),D3; como fonte
Unica da vitamina D. Podendo-se observar que esse tratamento apresentou a pior média de
peso ao abate e de peso de carcaca quente. Os outros tratamentos ndo diferiram
significativamente do controle para as variaveis.

O rendimento de carcaca, e dos cortes (asa, peito e coxa+sobrecoxa) ndo diferiram
significativamente (p>0,05) do controle pelo teste de Dunnett, nos tratamentos testados,
concordando com o ocorrido no trabalho de Vieites et al (2012b), que ao suplementarem
racbes de frangos de corte com 1,25(0OH),D3; também ndo observaram diferencas
significativas no rendimento de carcaga e de cortes nobres, como rendimento de peito de
frangos de corte machos aos 42 dias de idade. Khajali et al. (2006) e Maiorka et al. (2002)
citados por Alahyari-Shahrasb et al. (2012) destacam que reducdo ou retirada de algumas
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vitaminas e minerais nas dietas de terminacdo ndo afetam a composicdo das carcacas de
frangos de corte, entretanto, a retirada de premix vitaminico durante o periodo de crescimento
culmina em aves com menor rendimento de carcaga e cortes nobres.

O oposto foi observado por Korver (2005) citado por Vieites et al (2014) em que
verificou melhor rendimento de carcaca e peito em frangos de corte aos 42 dias com a
suplementacdo de ragcdes com vitamina D3 juntamente a 25(OH)Ds, assim como Saunders-
Blades e Korver (2006) também observaram efeito positivo do metabolito 25(OH)D3 sobre o
desenvolvimento do musculo do peito, o rendimento e a qualidade da carne em frangos de
corte de 42 dias de idade. Concordando com esses autores, Brito et al (2010) verificaram que
altos niveis de suplementagdo de 25(OH)Ds, aumentaram o rendimento de carcaca em
comparagao a vitamina D3. Testes realizados por PapeSova et al. (2008) demonstraram que
50 microgramas do metabdlito 25(OH)Da/kg de dieta resultaram ser bastante eficientes em
proporcionar melhora no rendimento de peito, em comparacdo com niveis analogos de
vitamina Ds.

4.5 Morfometria Ossea

A morfometria 6ssea (peso Umido, peso seco e desengordurado, comprimento,
diametro e altura) em tibias de frangos de corte aos 21 dias esta expressa na tabela 9.

Tabela 9. Parametros de morfometria dssea de tibias esquerdas de frangos de corte de 21 dias
de idade alimentados com niveis reduzidos de vitamina D; e adicdo do metabodlito
1,25(0OH),D3.

Parametros de morfometria da tibia na idade 21 dias

Tratamentos PU21d(g) PDES(y) CMP(mm) Di(mm) AL (mm)
Controle (100% Vit D) 4,53 1,80 67,05 5,88 5,23
100% Vit D3+1,25(0OH),D4 4,89 ns 1,88 ns 68,38 ns 6,28 ns 5,59 ns
75% Vit D3+1,25(0H),D3 4,80 ns 1,81ns 67,34 ns 6,05 ns 5,35 ns
50% Vit D3+1,25(0OH),D4 4,68 ns 1,83 ns 67,59 ns 5,96 ns 5,19 ns
25% Vit D3+1,25(0H),D3 4,44 ns 1,73 ns 67,09 ns 5,92 ns 5,28 ns
0% Vit D3 +1,25(0OH),D3 4,37 ns 1,56 ns 67,32 ns 6,10 ns 5,37 ns
CV (%) 13,57 13,96 3,24 7,55 8,40

PU: Peso Umido tibia; PDES: peso tibia seca e desengordurada; CMP: Comprimento; Di: didmetro; AL: Altura;.
+ Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; - Significativo e inferior a
testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns N&o significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade.

A morfometria 0ssea avaliada pelo peso Umido, seco e desengordurado assim como o
comprimento, didmetro e altura das tibias ndo foram influenciados (p>0,05) pela reducédo da
vitamina D3 no premix e nem pela utilizacdo do 1,25(OH),D3; como fonte Unica da vitamina D
em comparagdo com controle, pelo teste de Dunnett, aos 21 dias de idade. Williams et al.
(2000) citado por Murakami et al (2009) correlacionaram 0 crescimento das aves com 0
desenvolvimento de ossos longos, e observaram que aves mais pesadas apresentaram 0sS0S
mais longos e de maiores valores de diametro e espessura da parede déssea. No presente
estudo, isto ndo ocorreu, ja que nessa fase, mesmo quando os frangos apresentaram as piores
médias de peso (tabela 5) ao serem submetidos pelo tratamento que utilizou somente o
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1,25(0OH),D3; como fonte Unica de vitamina D3 a morfometria dssea ndo se diferenciou do
controle.

Mcdowell (2000) esclarece que consequéncias gerais de deficiéncia de vitamina D,
podem aparecer como inibicdo do crescimento, perda de peso e reducdo ou perda do apetite
antes que sinais caracteristicos relacionados ao sistema 6sseo se tornem aparentes, similar ao
que foi observados no presente estudo somente aos 42 dias de idade (Tabela 12), nas
avaliacdes da influencia da utilizacdo do metabdlito como fonte Unica de vitamina D sobre a
qualidade 6ssea. Para comprovacéao de que a suplementacdo do metabdlito 1,25(0OH),D3 tenha
contribuido para a manutencéo da integridade dssea, nesse estudo, seriam necessarias analises
como dosagens do mesmo ou de similares no sangue e 6rgdos. Garcia et al (2013) estudando a
influencia de diferentes metabolitos de vitamina D3 suplementados na racdo de frangos de
corte(25(OH)Ds, 1,25(0H),D3, e 1a(OH)D3) em diferentes fases de criagdo também nao
observaram diferencas para os parametros de didmetro 0sseo.

4.6 Mineralizacdo, Densidade e Resisténcia Ossea

A mineralizacdo 6ssea avaliada pelos teores de cinza e de Calcio, assim como a
densidade, medida pelo indice de Seedor e a resisténcia dssea expressa pela forca de quebra
da tibia esquerda de frangos de corte aos 21 dias sdo expressos na tabela 10.

Tabela 10. Parametros de mineralizagdo, densidade e resisténcia 6ssea em tibias esquerdas
de frangos de corte de 21 dias de idade alimentados com niveis reduzidos de vitamina D3 e
adicdo do metabdlito 1,25(0OH),Ds,

Pardmetros de mineralizacdo, densidade e resisténcia dssea da tibia

Tratamentos esquerda aos 21 dias

% CZ % Ca Seedor FQ (N)
Controle (100% Vit D5) 52,71 33,73 67,48 213,43
100% Vit D3+1,25(0OH),Ds 51,92 ns 39,34 ns 71,31 ns 221,71 ns
75% Vit D3+1,25(0H),D3 50,93 ns 40,25 + 71,34 ns 211,91 ns
50% Vit D3+1,25(0H),D3 51,02 ns 37,70 ns 69,11 ns 206,65 ns
25% Vit D3+1,25(0H),D; 51,64 ns 35,13 ns 66,03 ns 190,49 ns
0% Vit D3 +1,25(0OH),D; 41,91 - 31,69 ns 64,78 ns 102,08 -
CV (%) 6,84 14,82 11,76 30,4

% Cz: percentual de cinza; % Ca: porcentagem de Célcio nas cinzas; Seedor: indice de Seedor; FQ(N): Forca
necessaria a quebra expressa em Newton; + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade; - Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns Néo
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade

A mineralizacdo 6ssea avaliada pelo percentual de cinza diferiu significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, somente no tratamento em que se utilizou o
1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D, demonstrando 0os menores percentuais dessa
variavel, no entanto, mantendo-se ainda dentro dos percentuais aceitaveis de cinza em 0ssos
de frangos, segundo os ensaios da Association of Official Analytical Chemists - AOAC -
(1995), que estéo entre 40 e 45% de cinza em aves que recebem suplementacdo com vitamina
Ds. Resultados semelhantes foram encontrados por Garcia et al (2013) quando utilizaram o
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1,25(0OH),D3; em racdes de frangos de corte, e obtiveram percentual de cinza em torno de
44%.

No que se refere a mineralizacdo avaliada pelo percentual de Calcio nas cinzas das
tibias , nos tratamento em que houve reducdo da vitamina no premix em 25% (75% Vit
D3+1,25(0OH),D3) esse percentual se diferenciou significativamente (p<0,05) nas tibias pelo
teste de Dunnett, em relacdo ao controle. Este resultado acompanhou os resultados
encontrados no presente estudo para o parametro peso medio, nessa fase e, foi possivel
observar que os frangos que apresentaram o maior peso médio também apresentaram melhor
percentual de Ca nos o0ssos longos. O 1,25(0OH),D3; desempenha um papel significativo na
regulacdo do transporte ativo de Célcio, garantindo a manutencdo dos niveis plasmaticos e
reduzindo a mobilizacdo desse mineral nos 0ssos quando hé correta nutricdo e suplementacéo
de vitaminas e minerais (SILVERTHORN, 2010).

A densidade Ossea avaliada pelo indice de Seedor, ndo diferiu significativamente
(p>0,05) do controle, pelo teste de Dunnett para os tratamentos testados, sendo consistente
com os resultados de morfometria 6ssea, encontrados no presente estudo, onde 0 peso e 0
comprimento, utilizados para determinacdo desse indice, ndo diferiram significativamente do
controle. De qualquer modo, é importante salientar que a utilizacdo do 1,25(OH),D3; como
fonte Unica de vitamina D foi capaz de manter a média dessa variavel semelhante ao
tratamento controle. Garcia et al (2013), estudando a suplementacdo do metabodlito
1,25(0OH),D3,em quantidade superiore & que foi utilizada no presente estudo, e também em
guantidade mais elevada que o recomendado pelo fabricante observaram valores de indice de
Seedor maiores que 0s encontrados neste no presente estudo.

A resisténcia 6Ossea representada pela forca de quebra diferiu significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, apenas no tratamento em que se utilizou o
1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D, apresentando os piores valores em relacdo a
todos os tratamentos, acompanhando os resultados do percentual de cinzas. E importante
ressaltar que a densidade dssea, estd associada ao percentual de cinzas, e esse por sua vez a
resisténcia a quebra. No presente estudo a associacdo entre os dois Ultimos parametros foi
uma constante nessa fase, em que se observou que no tratamento onde o 1,25(OH),D; foi
utilizado como fonte Unica de vitamina D, essas tibias apresentaram o menor percentual de
cinza e a menor resisténcia 6ssea a quebra. Ao suplementarem ra¢cdes com o metabdlito
1,25(0OH),D3 na forma sintética ou herbal junto a vitamina D3 e avaliarem o efeito sobre a
resisténcia a quebra de tibias em frangos de corte de 14 dias de idade, Bachmann et al (2012)
verificaram que tanto a forma sintética quanto a herbal do metabdlito proporcionaram médias
de resisténcia éssea superiores aos do tratamento controle (contendo somente vitamina D)
concluindo que a utilizagdo do metabolito contribuiu positivamente para o acréscimo na
resisténcia 6ssea de frangos de corte.

Goff (2006) relatou que na fase inicial, frangos de corte sdo mais susceptiveis a
alteracOes Gsseas com a suplementacdo da vitamina D, pois nesse periodo ocorre elevada taxa
de crescimento do tecido esquelético. Pizauro jr (2002) e Norman & Henry (2007)
comprovaram a acdo direta do 1,25(0OH),D3 na proliferacdo dos osteoblastos, responsaveis
por sintetizar e regular a mineralizacdo da matriz organica do 0sso. No presente estudo ndo
foram realizadas avaliagdes histoldgicas dos ossos testados para comprovacdo de que a
suplementacdo com o metabolito nos tratamentos contribuiu positivamente para manutencao
da qualidade 0Ossea, entretanto, até a reducdo de 75% de vitamina no premix e suplementagéo
com 1,25(0H),Ds, as avalia¢Ges de qualidade 6ssea ndo se diferenciaram do controle.
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4.7 Morfometria Ossea

A morfometria 6ssea (peso Umido, peso seco e desengordurado, comprimento,
didmetro e altura) em tibias de frangos de corte aos 42 dias é expressa na tabela 11.

Tabela 11. Parametros de morfometria 6ssea em tibias esquerdas de frangos de corte de 42
dias de idade alimentados com niveis reduzidos de vitamina D3 e adicdo do metabdlito
1,25(0OH)2Ds,

Parametros de morfometria da tibia na idade 42 dias

Tratamentos
P.U 42d (g) P.DES (g) CMP (mm) Di (mm) AL (mm)

Controle (100% Vit D5) 14,44 6,24 110,70 9,21 8,14
100% Vit D3+1,25(0H).Ds 14,42 ns 6,29 ns 100,84 ns 86lns  7.67ns
75% Vit D3+1,25(0H),Ds 15,50 ns 6,65 ns 102,62 ns 9,7ns 8,28 ns
50% Vit D3+1,25(0H);Ds 13,79 ns 5,93 ns 100,74 ns 9,03ns  7,75ns
25% Vit D3+1,25(0H),Ds 15,43 ns 6,50 ns 101,96 ns 939ns  825ns
0% Vit D3 +1,25(0H).Ds 12,15 ns 4,12 - 90,87 - 8,64ns  7,74ns
CV (%) 14,62 13,51 4,16 11,43 11,92

PU: Peso umido tibia; PDES: peso tibia seca e desengordurada; CMP: Comprimento; Di: diametro;
AL.: Altura; + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; -
Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns N&o
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade

A morfometria 6ssea avaliada pelo peso Umido, assim como o diametro e altura das
tibias ndo foram influenciados (p>0,05) pela reducdo da vitamina D3 no premix e nem pela
utilizacdo do 1,25(0OH),D3; como fonte Unica da vitamina D em comparacdo com controle,
pelo teste de Dunnett, aos 42 dias de idade. Semelhante ao ocorrido nas tibias dos frangos aos
21 dias de idade (Tabela 9). O peso seco e desengordurado e o comprimento das tibias
esquerdas dos frangos de corte de 42 dias, por outro lado, diferiram significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, apresentando as piores médias no tratamento em
que se utilizou o 1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D, diferente do ocorrido aos 21
dias de idade (Tabela 9). Murakami (2000) citando Howlet (1980) explica que o crescimento
dos 0ssos longos é um processo que envolve, ao mesmo tempo, o0 crescimento da epifise, de
forma radial, acompanhado por ossificacdo endocondral, e da diafise, de forma
intramembranosa por aposicdo do tecido 6sseo do peridsteo e endocondral por atividade
osteogénica do disco epifisario, sendo esse processo de crescimento responsavel pelo aumento
do peso e comprimento dos 0ssos longos. Para elucidar e discutir melhor esses resultados
haveria necessidade de realizar dosagens da vitamina ou metabdlitos no sangue e tecidos no
intuito de elucidar se a quantidade de 1,25(0OH),D3 utilizada nesse estudo nédo foi suficiente
para promover vitamina para o desenvolvimento dos 0ssos longos nos frangos que receberam
apenas esse metabolito como fonte Unica dessa vitamina. Garcia et al (2013) estudando a
influéncia de diferentes metabdlitos de vitamina D3 suplementados na ragdo de frangos de
corte em diferentes fases de criacdo (25(OH)D3, 1,25(0OH),D3, ¢ 1a(OH)D3) nédo observaram
diferengas para o diametro 0sseo.
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4.8 Mineralizacdo, Densidade e Resisténcia Ossea

A mineralizagdo 0Ossea avaliada pelos teores de cinza e de Calcio, assim como a
densidade, medida pelo indice de Seedor e a resisténcia 0ssea expressa pela forca de quebra
da tibia esquerda de frangos de corte aos 42 dias sdo expressos na tabela 12.

Tabela 12. Parametros de mineralizagdo, densidade e resisténcia 6ssea em tibias de frangos
de corte de 42 dias de idade alimentados com niveis reduzidos de vitamina D3 e adi¢do do
metabolito 1,25(0H),Ds;

Parametros de mineralizacdo, densidade e resisténcia éssea da tibia

Tratamentos esquerda aos 42 dias

% CZ % Ca Seedor FQ (N)
Controle (100% Vit D3) 47,86 3253 142,61 311,04
100% Vit D3+1,25(0H)Ds 48,46 ns 34,74 ns 142,98 ns 340,92 ns
75% Vit D3+1,25(0H).Ds 47,67 ns 30,91 ns 151,04 ns 335,39 ns
50% Vit D3+1,25(0H).Ds 46,22 ns 31,00 ns 138,33 ns 285,13 ns
25% Vit D3+1,25(0H).Ds 47,78 ns 31,00 ns 151,34 ns 360,31 ns
0% Vit D3 +1,25(0H)Ds 40,14 - 28,45 ns 133,20 ns 146,30 -
CV (%) 6,71 14,98 12,81 24,58

% Cz: porcentagem de cinza; % Ca: porcentagem de Célcio nas cinzas; 1.Seedor: indice de Seedor; FQ(N):
Forca de quebra expressa em Newton; + Significativo e superior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de
probabilidade; - Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade; ns Né&o
significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.

A mineralizacdo 6ssea avaliada pelo percentual de cinza diferiu significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, no tratamento em que se utilizou o 1,25(0OH),D3
como fonte Gnica da vitamina D, tendo se apresentado inferior, mas ainda assim, dentro dos
percentuais aceitaveis de cinza em 0ssos de frangos, segundo os ensaios da Association of
Official Analytical Chemists - AOAC - (1995), que estdo entre 40 e 45% de cinza em aves
que recebem suplementacdo com vitamina D3. Esses resultados acompanharam o que ocorreu
com essas varidveis aos 21 dias de idade, considerando que na fase de 42 dias, 0 aumento no
comprimento e peso do 0sso ndo aumentou o contetido de cinzas nesse tratamento. Parkinson
(1996) destaca que o percentual de cinza nas fases iniciais de crescimento da ave aumenta de
29 a 47% enquanto o peso dos 0ssos pode aumentar até 8 vezes em relacdo ao peso inicial,
sendo assim, o percentual de cinza dos 0ssos permanece relativamente constante, enquanto o
peso seco continua a aumentar com o crescimento 0sse0.0s outros tratamentos ndo diferiram
significativamente do controle para esta variavel. Oliveira et al (2008) ao avaliar percentual
de cinza em ossos de frangos de 42 dias de idade em ragdes com niveis normais de vitaminas
obteve 46,19% de cinza. Fritts e Waldroup (2003) observaram que a fonte de vitamina D
influenciou a quantidade de cinza nos 0ssos dos frangos de 21 e 42 dias quando utilizaram
ragOes suplementadas com diferentes fontes de vitamina D (Vitamina D3 e 25(OH)D3), sendo
gue as maiores médias de cinza foram obtidas nos 0ssos das aves alimentadas com o
25(0OH)D3, metabolito anterior ao 1,25(0OH),Ds.
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No que se refere a mineralizacdo avaliada pelo percentual de Calcio nas cinzas das
tibias esquerdas, os tratamentos ndo diferiram significativamente (p>0,05) do controle, pelo
teste de Dunnett, para a idade de 42 dias. E importante salientar que ao se utilizar o
1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D, o percentual de calcio ndo se diferenciou do
controle. Similar ao ocorrido na idade de 21 dias, reforcando aqui a mesma discussao ja
utilizada, naquela ocasido que enfatiza sobre o papel do 1,25(0OH),D3 na regulacéo fisioldgica
da absorcéo intestinal de Calcio e que se respalda nos relatos de Silverthorn (2010), de que
0 1,25(0H),D3 pode aumentar o transporte ativo de Ca em até 30%. Segundo Norman &
Henry (2007), quando o 1,25(0OH),D;3 foi fornecido a pintinhos deficientes em vitamina D
pdde-se observar que o transporte de calcio alcangou taxas méaximas entre 12 e 14h, mantendo
0s niveis circulantes adequados e diminuindo a mobilizacdo do calcio dos 0ssos.

A densidade 6ssea avaliada pelo indice de Seedor ndo diferiu significativamente
(p>0,05) do controle, pelo teste de Dunnett para os tratamentos testados, seguindo o mesmo
comportamento apresentado para densidade déssea aos 21 dias de idade (tabela 10), e
acompanhando os resultados de peso Umido os quais também ndo foram significativos entre
os tratamentos e o controle. Alahyari-Shahrasb et al. (2012) destacaram a utilizagéo
exagerada de vitaminas lipossolUveis em racdes de frangos de corte, ao testarem os efeitos da
reducdo dos niveis e total retirada de vitamina D3 no premix para essas aves dos 29 aos 42
dias de idade, e avaliarem parametros de composicédo de carcaca e sangue (fosfatase alcalina
e célcio). Aos 35 e 42 dias de idade, os resultados observados indicaram um excesso na
guantidade de vitaminas no premix de até trés vezes a exigéncia de frangos de corte. Os
autores salientam que a total retirada da vitamina no premix de 29-42 dias poderia reduzir os
custos de producdo sem efeitos adversos no desempenho das aves, ja que as mesmas Sao
capazes de armazenar vitaminas lipossolUveis no figado, rim e prdprio tecido adiposo em
guantidade suficiente para suprir sua necessidade por 15 dias ou mais. Souza e Vieites (2014)
também alertaram que industrias de suplementos, chegam a exceder as necessidades das aves
em até 10 vezes aos recomendados nos relatorios de pesquisa, quando se tratam de vitaminas
lipossoluveis, justificando a busca de ajustes locais que permitam a entrega em quantidade
correta desses nutrientes, mesmo depois dos processos fisicos de fabricagdo e transporte das
racdes, talvez por esse motivo, as variaveis avaliadas qualidade 6ssea nao tenham sido
drasticamente afetadas quando se reduziu a quantidade de vitamina D3 do premix em até 75%.

A resisténcia 6ssea representada pela forca de quebra diferiu significativamente
(p<0,05) do controle, pelo teste de Dunnett, apenas no tratamento em que se utilizou o
1,25(0OH),D3 como fonte Unica da vitamina D, apresentando os piores valores em relacdo a
todos os tratamentos, acompanhando os resultados do percentual de cinzas como ocorrido nas
avaliacBes de 0ssos de aves de 21 dias (tabela 10). Os resultados concordam com o proposto
por Currey (2003) que revendo sobre as vérias adaptacdes que 0s 0ssos sofrem no decorrer do
desenvolvimento, sugeriu que o contetdo mineral é o principal determinante das diferencas
observadas nas propriedades mecanicas entre 0ssos de varias espécies, indicando que quanto
maior o conteddo mineral maior a resisténcia dssea. Esta observacao suporta o efeito oposto
ocorrido no tratamento com a utilizacdo apenas do metabolito como fonte Unica da vitamina
D, pois 0s menores percentuais de cinzas foram acompanhados das menores médias de forca
de quebra. Garcia et al (2013) trabalhando com o 1,25(0OH),D3, encontraram para a forca de
quebra, valores médios de 34,31 kgf (aproximadamente 336,46 N). Entretanto esses autores
usaram o metabolito 1,25(0OH),Ds; em quantidades muito superiores a recomendagdo do
fabricante, pois ao testarem o metabo6lito usaram-no nas mesmas proporc¢des da vitamina D
sintética. Enquanto neste presente estudo o 1,25(OH),D; foi adicionado obedecendo as
recomendacdes do fabricante (quantidade fixa de 50g/ tonelada de ra¢do). Newman e Leeson
(1999) testaram diferentes dietas adicionadas de 1,25(OH),D3 e vitamina C em poedeiras,
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mantendo as aves em niveis reduzidos de vitamina, e observaram depois de 15 dias do uso da
dieta nas aves, que ao suplementarem as racdes dessas aves com nivel adequado de vitamina
D3, 0 metabdlito 1,25(0OH),D; passa a ter efeito limitado sobre a resisténcia dssea e
pardmetros de composi¢do 6ssea (minerais) comprovando a capacidade de armazenamento de
vitaminas lipossoluveis no figado e rim por essas aves como indicado por Alahyari-Shahrasb
etal. (2012).
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho foi possivel concluir que o
desempenho e a qualidade déssea de frangos de corte foi afetado pela reducéo de diferentes
niveis vitamina D, no premix, suplementados com 50g/ton de 1,25(OH),Ds sendo que essa
influencia foi dependente da fase de criacéo

A reducdo de 75% no nivel de vitamina D3 do premix adicionada do 1,25(0OH),D; foi
capaz de manter os parametros de desempenho zootécnico (peso, conversdo alimentar e
consumo), dentro dos padrdes recomendados pelo manual da linhagem, além da qualidade
0Ossea similar ao tratamento controle, aos 21 e 42 dias.

O rendimento de carcaca e cortes nobres ndo foi influenciado reducdo do nivel de
vitamina D3 do premix suplementada com o 1,25(0OH),D3

A utilizacdo do 1,25(0OH),D3; como fonte Gnica da D, na quantidade testada, prejudicou
0 desempenho zootécnico, 0 peso ao abate e de carcaca além de ter piorado a qualidade 6ssea
avaliada pelo percentual de cinza e pela resisténcia 0ssea a quebra em todas as fases da
criacdo dos frangos.

Mais analises tais como dosagens do metabdlito ou similares no sangue e 6rgdos
necessitariam ser realizadas para comprovacdo da amplitude de eficacia do 1,25(0OH),D3
sobre 0s niveis de vitamina testados. Assim como também a avaliagdo econémica da reducéao
dos niveis de vitamina e suplementacdo com o 1,25(0OH),Ds.
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