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RESUMO
A vitamina D destaca-se por ser essencial para nutricdo animal e por estar envolvida em
varios processos fisioldgicos. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
caracteristicas 0sseas, niveis de calcio e fosforoe morfologia em tibias de frangos de
corte de trés linhagens comerciais suplementados com trés diferentes niveis de vitamina
D. Para isto avaliou-se resisténcia 6ssea a quebra, teor destes minerais e morfologiaem
tibias de frango de corte, alimentados com niveis adequados destes minerais. No estudo
foi utilizado um total de 468 pintos machos de um dia, de trés linhagens comerciais,
criados em baterias metalicas. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, alocadas em esquema fatorial 3x3, com quatro repetices cada, sendo trés
linhagens: Ross 308®, Cobb 500® e Hybro®; e trés niveis de inclusdo de vitamina D:
1250U1 Ds/kg sem 25-(OH)D3; 1250U1 D3/kg com 69mg 25-(OH)Ds/t e 3000UI Ds/kg
com 69 mg 25-(OH)Ds/t). Foram avaliadas as concentragdes de calcio, fosforo, forca de
ruptura e morfologia de tibias das aves aos 21 dias de idade. Os teores de célcio, fosforo
e forga de ruptura ndo foram influenciados pelos tratamentos utilizados. As aves ndo
sofreram alteracdes na mineralizacdo Ossea das tibias. A analise histoldgica demonstrou
que os tratamentos ndo influenciaram o desenvolvimento de problemas locomotores.
Conclui-se que o nivel de 1250UI de vitamina D demonstrou ser suficiente para garantir
a qualidade das tibias de frangos de corte aos 21 dias de idade, j& que, as aves nédo
desenvolveram problemas locomotores, independentemente dos niveis de vitamina Ds

na dieta e da linhagem estudada.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a producdo avicola evoluiu para atender ao mercado
interno e externo, visando obter um produto com preco acessivel aliado a melhores
condi¢cdes ambientais nas diversas fases de criacdo. Para atender essa demanda foram
necessarias pesquisas que objetivassem melhorias na selecdo genética, desempenho,
balanco nutricional das ragdes, bem como condicGes favoraveis de manejo, instalagoes,
sanidade, processamento e comercializacdo (PONSO, 2013).

Segundo MENDES et al. (2010), o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e
0 primeiro maior exportador de carne de frango, o que em termos de competitividade,
deve-se também ao baixo custo de producao.

O répido crescimento e ganho de peso acelerado dos frangos de corte promovem
alteracdes anatdbmicas e fisiologicas do esqueleto para sustentacdo do sobrepeso que
podem resultar em problemas locomotores, como a discondroplasiatibial, degeneracao
femoral, desvios angulares como valgus, varus, e, ocasionalmente, o raquitismo (KHAN
et al., 2010), o que acarreta em pior desempenho (RAVINDRANET et al, 2006;
ALMEIDA PAZ et al, 2010).

Com o aumento da demanda de carne de frango, 0 melhoramento genético como
intuito de obter linhagens de maior producdo de carne acarretou em problemas
locomotores, visto que o desenvolvimento dsseo ndo acompanhou o acelerado ganho de
peso dos animais. A tibia € o 0sso de mais rapido crescimento no organismo e muito
sensivel as deficiéncias de céalcio e fosforo, sendo utilizado nos estudos para
determinagdo das exigéncias nutricionais destes minerais (YAN et al., 2005). Assim,
atualmente h& uma grande preocupacdo com esses problemas locomotores,
considerando que podem interferir no desempenho e ocasionar condenacgéo de carcaca, e
para isso faz-se necessario a adequada formulacéo de dietas para frangos de corte que
supram suas necessidades (GARCIA, 2012).

Os fatores nutricionais envolvidos no desenvolvimento 0sseo e suas
caracteristicas morfologicas sdo importantes na ocorréncia de desordens esqueléticas
principalmente na fase inicial (até 21 dias) em que o pico de formacdo Ossea ocorre

(DAS et al., 2011). A formulagio comercial de dietas para frangos de corte consiste na



combinacdo de ingredientes em propor¢Oes adequadas para atingir o perfil nutricional
desejado, visando nivel étimo entre desempenho e custo com méxima rentabilidade.

Entre os componentes utilizados na formulagédo da dieta estdo os suplementos de
micronutrientes, como as vitaminas e minerais, como célcio e fésforo (MESQUITA,
2012). O uso dos minerais é importante, pois exercem func¢des bioldgicas na fisiologia
animal, como estruturas 6sseas, musculares, equilibrio &cido-base, pressdo osmotica,
permeabilidade de membrana, coadjuvante em atividades enzimaticas e diferenciacao
celular (MELLO, 2010).

A adicdo de vitamina D na dieta de frangos de corte visa, dentre outras fungdes,
atender a demanda deste nutriente para que ocorra a completa formacdo 6ssea. As aves
possuem capacidade de sintetizar pequena quantidade desta vitamina, porém ndo o
suficiente para atender a demanda fisioldgica, principalmente porque os ambientes de
criacdo ndo recebem radiacdo solar para que haja ativacdo enddgena desta vitamina.
(REECE, 2006).

A forma ativa da vitamina D, a 25 hidroxicolecalciferol ¢ um importante
regulador do desenvolvimento do tecido dsseo, do metabolismo e da homeostase do
calcio, possuindo papel fundamental na regulacdo do crescimento e diferenciacdo
celular do tecido 6sseo (WHITEHEAD ET AL., 2004). A forma 25(0OH)D3; tem
atividade é duas vezes mais eficiente que a vitamina D3 (colecalciferol), além de ser
facilmente absorvida pelas células do intestino, quando comparada com colecalciferol
(TORRES ET AL., 2009).

A vitamina D atua na recuperacdo 6ssea, no metabolismo de calcio e fésforo, na
formacdo Ossea, sendo diretamente responsavel pelo crescimento esquelético que da
suporte para que as aves possam obter o seu maximo desempenho produtivo (BRITO et
al., 2010). Existe a disponibilidade de algumas formas de vitamina D para a alimentagéo
animal, desde a mais utilizada que é o colecalciferol, utilizado nas pré-misturas; o
25(0OH)D3; o analogo sintético da forma hormonal da vitamina D, a la—
hidroxicolecalciferol (1a-OHD3) e 0 metabdlito ativo da vitamina D, o 1,25(0H)2 D3
(GARCIA, 2012). A literatura relata que a incluséo de niveis adequados de minerais e
vitaminas podem diminuir as lesdes locomotoras em aves de producéo.

O uso da vitamina D na nutricdo de frangos de corte tem sido estudado
constantemente devido, principalmente, a sua capacidade de controle do crescimento

0sseo, prevencdo do raquitismo, diminuicdo da incidéncia de problemas locomotores e a



inter-relacdo entre célcio, fésforo e a vitamina D no metabolismo animal. A vitamina D
tem contribuido para uma melhora significativa na produgéo dos frangos de corte.
Embora existam registros na literatura da adi¢do de vitamina D3 (colecalciferol)
e de sua forma disponivel, o hidroxicolicalciferol, sobre o desempenho de frangos de
corte, considerando ou ndo a incidéncia de problemas locomotores nas aves
(EDWARSDS, 1990; BAKER, 1998; WHITEHEAD ET AL., 2004; FRITTS E
WALDROUP, 2005; WALDENEST, 2006; ANGEL, 2007; RAMA RAO ET AL,
2008; WHITEHEAD, 2009; BRITO ET AL., 2010), ndo ha referéncia sobre adi¢cdo de
fontes de vitamina D a dieta sobre os desvios angulares, locomocao em frangos de corte.

Dessa forma este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a incluséo
de vitamina De niveis de célcio e fosforona dieta de frangos de corte até os 21 dias de
idade, as caracteristicas Osseasem tibias de frangos de corte de trés linhagens

comerciais, e 0 aspecto histologico no desenvolvimento de problemas locomotores.
2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, localizado no Campus de
Pirassununga - SP, com duracdo de 21 dias. Para isto foram utilizados 468 pintos
machos, das linhagens Ross 308®, Cobb 500® e Hybro®, criados em baterias
metalicas. As aves foram suplementadas com vitamina D na forma convencional e
vitamina D na forma biodisponivel (25-(OH)D3). O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado alocado em esquema fatorial 3x3 (linhagens x niveis de
vitamina), com quatro repeti¢bes cada, como segue: T1 — Ross 308, 1250Ul Ds/kg, T2 —
Ross 308, 1250Ul Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Das/t, T3 — Ross 308, 3000UI Ds/kg com
69 mg 25-(OH)Ds/t, T4 — Cobb500, 1250U1 Ds/kg, T5 — Cobb 500, 1250U1 Ds/kg com
69 mg 25-(OH)Ds/t, T6 — Cobb 500, 3000Ul Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Ds/t, T7 —
Hybro, 1250U1 Ds/kg, T8 — Hybro, 1250Ul Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Ds/t e T9 —
Hybro, 3000UI Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Da/t.

Aos 21 dias de idade as aves foram abatidas por eletronarcose e corte de veias
jugulares e artéria aorta. Posteriormente foram colhidas amostras da tibia de duas aves
por repeticdo. Procedeu-se entdo as analises para determinac6es de forca de ruptura de
acordo com a metodologia descrita por CRESHAW (2003), nas tibias direitas in natura.

As tibias esquerdas, ap0s a retirada de gordura no extrator Soxhlet foram colocadas na



mufla a 600°C por 4h, para obtencdo da matéria mineral e posterior estabelecimento dos
teores de célcio e fosforo, conforme metodologia citada por TEIXEIRA et al. (2005). As
analises de forca de ruptura foram realizadas com auxilio de prensa computadorizada
denominadalnstron (Instron Corporation Series IX AutomatedMaterialsTesting System
1,09).

Os ossos foram colocados na posicdo horizontal sobre dois suportes, sendo a
pressdo aplicada no centro dos mesmos. A quantidade maxima de forca aplicada ao 0sso
antes de sua ruptura foi considerada como resisténcia a quebra. As tibias direitas foram
incisadas com bisturi em cortes longitudinais, divididas em paquimeros ventral e dorsal,
sendo paquimero dorsal imerso em solucdo fixadora de Bouin, para estudos de
morfologia, conforme a rotina de inclusdo em parafina. Posteriormente estes foram
corados por hematoxilina-eosina para a observacdo e descricao histoldgica dos 0ssos.

Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05), com o auxilio do pacote estatistico SAS® (2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de célcio, fosforo e forca de ruptura ndao foram influenciados pelos
tratamentos utilizados (p>0,05). As linhagens ou os niveis e formas de inclusdo de
vitamina D ndo foram responsaveis por diferencas na absorcdo ou fixacdo de minerais
nas tibias das aves (Tabela 1). Isto pode ter ocorrido devido ao rapido crescimento das
aves, e desenvolvimento imaturo das estruturas 6sseas e articulares, ja que em cada fase
do desenvolvimento ha uma necessidade especifica de afluxo de nutrientes para o tecido
em crescimento, (MACARI et al., 2002). Além disso o fato de que as aves foram
criadas em baterias metalicas em condicdes adversas as praticadas em campo bem como
a idade de abate, provavelmente explica os dados observados neste estudo

As variaveis 6sseas ndo sdo afetadas pela origem genética, mas existe forte
correlacdo entre o peso vivo e o volume do 0sso e a area da secdo transversal,
independentemente da origem genética (LETERRIER et al., 1998). THORP
&WADDINGTON (1997) indicaram que a relagdo Ca:P 2:1 foi 6tima para a normal
mineralizacdo dos 0ss0s e sugeriram que a resisténcia a quebra seja influenciada pela
variacdo dessa relagdo. Segundo os autores, se houver quebra na estrutura do cristal de

hidroxiapatita, 0s 0ssos tornam-se mais frageis e ficam susceptiveis a fraturas.



Tabela 1: Concentracdes de calcio e fosforo por mg/kg na matéria original, relagcdo
entre célcio e fosforo e forca de ruptura (kgf/cm2) de tibias de frangos de corte aos 21
dias.

Tratamentos
Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
10,9 12,0 11,8 11,9
Calcio (mg/kg) 10,06 10,84 9,44 9,52 3 ) 11,37 . 6

Fosforo (mg/kg) 5,72 555 530 557 544 6,29 6,07 571 6,89
Relacéo Ca:P 1,76 195 178 1,71 200 191 187 208 1,74
Forca de
Ruptura 2,52 265 268 258 303 303 226 314 241
(kgf/cm?)
T1 — Ross 308, 1250Ul Das/kg, T2 — Ross 308, 1250Ul Da/kg com 69 mg 25-(OH)Dsft, T3 — Ross
308, 3000UI Da/kg com 69 mg 25-(OH)D4/t, T4 — Cobb500, 1250U1 Ds/kg, T5 — Cobb 500, 1250Ul
Da/kg com 69 mg 25-(OH)Ds/t, T6 — Cobb 500, 3000UI Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Ds/t, T7 — Hybro,
1250U1 Ds/kg, T8 — Hybro, 1250U1 Ds/kg com 69 mg 25-(OH)Ds/t e T9 — Hybro, 3000UI Dsy/kg com
69 mg 25-(OH)Dy/t.

LEDWABA (2003) avaliando os efeitos dos niveis de vitamina D observou que
a adicdo de valores de 0,65% e 0,50% de calcio associado com alguns niveis de
suplementacdo de 25(0OH)2D3;, ou menos de 69 ug deste elemento foi efetiva para
prevenir problemas locomotores, principalmente por melhorar a mineralizacdo dssea.
MESQUITA (2012) observou que ndo houve efeito das formas e niveis de vitamina D
sobre os teores de célcio (Ca) e fésforo (P) nas tibias das aves, em todas as idades
avaliadas. J&4 BRITO et al. (2010), avaliando niveis/formas de vitamina D em aves da
linhagem Cobb-700® aos 21 dias de idade encontraram maior concentracdo de calcio
nas tibias quando foi suplementada com a fonte 25-OHD3; (20 e 37,5 upg/kg), em
comparacao com a D3. Os mesmos autores ao avaliarem o teor de fésforo de frangos nas
tibias de corte aos 45 dias de idade observaram que as aves alimentadas com racGes
suplementadas com 25-OHD3 obtiveram valores maiores, em relacdo as aves submetidas
a racbes suplementadas com vitamina Ds. Também observaram incremento no teor
desse mineral nas tibias a medida que se aumentou a suplementacdo de vitamina D,
independente das formas avaliadas e verificou ainda, a superioridade das formas
conjuntas (D3+25-OHDy3).

LIMA et al. (2010) avaliando a suplementacdo de fitase e de 25-OHD3 na dieta

de frangos de corte, observaram que o teor de fosforo nas tibias de frangos de corte foi



influenciado pelos tratamentos, de forma que os melhores resultados foram observados
nas dietas suplementadas com fitase + 25-OHDs3.

SOUZA et al. (2013), observaram que o fornecimento suplementar de vitamina D3
nas racOes pode estar diretamente relacionado a diminuicdo de condenacfes de carcacas
em frigorificos decorridas de fraturas e/ou desordens locomotoras. Ao minimizar tais
condenagdes, tem-se consequentemente a reducdo dos custos de produgdo, importante
meta da industria avicola. Outros autores relatam que a menor absorcdo de calcio e
fosforo esta relacionada a menor disponibilidade de vitamina D para aves de producéo
(ALMEIDA PAZ & BRUNO, 2006) e a diminuicdo da forca de ruptura do 0sso. Isto
ndo ocorreu neste estudo, provavelmente por que o menor nivel de vitamina ja era
adequado para as aves na fase de desenvolvimento em que se encontravam. Ou seja, a
adicdo de niveis elevados desta vitamina ndo proporcionou maior nivel de fixacdo de
minerais nas tibias. Nao foi observado o desenvolvimento de problemas locomotoresnas
aves estudadas, independentemente do nivel de inclusdo de vitamina D ou linhagem
avaliada, sendo que todas as tibias encontraram-se dentro dos padrdes 6timos de
desenvolvimento. Os resultados dos exames macroscopicos foram confirmados sob
aspecto histologico. Nas Figuras 1 A e B observa-se a formacdo da cartilagem, com
penetracdo vascular, ndo caracterizando a presenca de lesdo dssea, assim como a zona
de transicdo e inicio de formacdo do tecido ostedide, mineralizacdo e zona de transicdo
entre cartilagem e 0sso. Essa caracteriza¢do de tecido 6sseo normal sem a presenca de
lesBes estd de acordo com as afirmacgdes de Rao et al. (2008).No entanto, muitos autores
relatam que a inclusdo de metabdlitos 1-hidroxilados em dietas de frangos de corte é
eficiente na promocdo adequada da diferenciagdo de condrocitos, reduzindo o

aparecimento de distarbios 6sseos (Frittset al., 2003, Ledwaba, 2003).

Em A: fotomicrografia de corte transversal da tibia de frango de corte

Figura 1.
aos 14 dias de idade, descalcificada e corada pela técnica da hematoxilina e eosina. Em



B: fotomicrografia de corte transversal da tibia de frango de corte aos 14 dias de idade,
descalcificada e corada pela técnica da hematoxilina e eosina.

CONSIDERACOES FINAIS

N&o ocorreram alteracdes na mineralizacdo 0ssea e, consequentemente, na forca
de ruptura das tibias de frangos de corte das diferentes linhagens suplementadas com os

diferentes niveis de vitamina D.
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