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RESUMO. Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar niveis de vitamina D
nas ragdes de pré-postura e postura de poedeiras comerciais. Foram utilizadas 192 poedeiras
com 16 semanas de idade. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em
arranjo fatorial 3x2 (3 niveis de vitamina D — 1.200, 2.400 e 3.600 Ul/kg - na pré-postura ¢ 2
niveis de vitamina D — 1.200 e 2.400 Ul/kg - na postura), totalizando seis tratamentos com
quatro repeti¢oes de oito aves cada. Iniciou-se com a racio de pré-postura as 16 semanas de
idade das aves, sendo que a mesma foi fornecida até as aves atingirem 18 semanas de idade,
quando, entio, iniciou-se com a ragio de postura. Os resultados mostraram que, tanto os
parimetros de desempenho, quanto os de qualidade da casca, nio foram influenciados pelos
diferentes niveis de vitamina D fornecidos na fase de pré-postura e na fase de postura.
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ABSTRACT. Vitamin D levels on performance and eggshell quality of prelaying
and laying hens. An experiment was conducted to evaluate vitamin D levels on
performance and eggshell quality of prelaying and laying hens. One hundred and ninety
two 16 week-old-hens were used. Hens were allotted in a completely randomized design in
a factorial arrangement 3x2 (3 vitamin D levels — 1,200; 2,400 and 3,600 IU/kg in the
prelaying phase and 2 levels, 1,200 and 2,400 IU/kg, in the laying phase) in a total of six
treatments and four replications of eight birds each. A prelaying diet was offered to 16 to 18
week- birds, followed by the laying diet. The results showed that overall performance and
egg shell quality were not affected by vitamin D levels in the diet of prelaying and laying

periods.
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Introducao

As aves, no inicio de postura, experimentam o
grande desafio de alcancar ao mesmo tempo a
maturidade fisica e o pico de produgio de ovos,
sendo que o mesmo deverd ser mantido por virias
semanas. Esses dois eventos fisiolégicos ocorrem no
momento em que o consumo de ragio ¢
relativamente baixo. Assim sendo, um aporte
nutricional adequado é necessirio para assegurar a
longevidade da produgio e de qualidade dos ovos,
uma vez que a qualidade da casca é essencial para
comercializa¢io do ovo.

O fornecimento de racdes com maiores niveis de
nutrientes, pelo menos uma semana antes do inicio
da postura, é uma prética indicada para evitar que as
aves no inicio da fase de produ¢io nio entrem em
balango negativo, principalmente no que se refere ao

cilcio, o qual pode ocorrer no momento em que se
inicia a formagio da casca do ovo. Na fase de pré-
postura, ragdes deficientes em cilcio acabam
determinando a diminuigio da qualidade da casca
dos ovos na fase de produgio. Para que o cilcio seja
eficientemente utilizado pelas aves, é necessiria a
presenga da vitamina D em quantidade adequada,
sendo a deficiéncia desta a causa de raquitismo,
diminui¢do no crescimento, hipocalcemia, entre
outros eventos.

E bem conhecido que, em galinhas poedeiras, a
sintese da proteina transportadora de cilcio (CaBP),
a qual esti envolvida no transporte do mesmo
através da membrana intestinal e provavelmente
através da membrana uterina, depende da presenca
da vitamina D; (Keshavarz, 2003).

A importincia da vitamina D, (colecalciferol) na
nutri¢io das aves, é bem documentada (De Lucca,
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1979; Scott et al., 1982; Soares, 1984; Mc Dowell,
1989; De Blas ¢ Mateos, 1991). Essa vitamina ¢
requerida para o adequado metabolismo do cilcio e
fésforo na formagio ¢ fortalecimento dos ossos,
bico, patas e¢ casca do ovo (Scott et al., 1982; MC
Dowell, 1989; De Blas e Mateos, 1991), e tem
participagio em todos os aspectos do processo de
transporte transcelular do célcio (Bronner, 1992), na
sintese da proteina transportadora de célcio, que tem
a fungio de aumentar absor¢io do cilcio em nivel
intestinal, recuperar célcio para o ttero e depositi-lo
na casca do ovo. No inicio da década de 60,
Schachter et al. (1960) sugeriram que a vitamina D;
fosse a responsivel pelo transporte ativo do cilcio no
intestino. Comprovadamente, a vitamina D; ¢é
necessiria para a ave absorver, transportar e utilizar o
célcio e fésforo.

A vitamina D;, dietética ou enddgena, nio ¢ a
forma ativa. Para se tornar ativa, ela é transportada
para o figado apés ser absorvida no intestino delgado
juntamente com os lipideos da dieta (Rutz, 1994),
onde sofre uma hidroxilagio transformando-se em
25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D;), sendo este o
principal metabdlito da vitamina Dj; circulante no
sangue.  Posteriormente, esse metabdlito ¢
transportado aos rins onde sofre outra hidroxilagio,
transformando-se na forma ativa 1,25-
diidroxicolecalciferol  (1,25-(OH),-D;). Portanto,
qualquer problema que afete a integridade funcional
do figado e dos rins pode causar um efeito adverso
na ac¢io da vitamina D; e, conseqiientemente, na
absor¢io e metabolismo do cilcio, ocasionando
prejuizo no desempenho e qualidade da casca dos
ovos de poedeiras comerciais.

Considerada um hormonio, a vitamina D tem
papel importante na homeostasia do cilcio e do
fésforo, sendo que, para galinhas e outras aves, o
colecalciferol € a dnica forma quimica de vitamina D
que atua como precursor nutricional do metabdlito
1,25(OH),D; (Scott et al., 1982).

Segundo Mc Dowell (1989), nio hi exigéncia
nutricional de vitamina D quando hi luz solar
suficiente para que a mesma seja sintetizada pela pele
a partir do 7-deidrocolesterol. A luz ultravioleta
causa fotdlise da pré-vitamina 7-deidrocolesterol na
pele do animal para produzir pré-vitamina D;. Em
criagdes modernas de frangos de corte ¢ de galinhas
de postura, as aves permanecem em sistema de
confinamento; portanto a conversio de 7-
deidrocolesterol nio assegura suficiente
colecalciferol para as aves (Goft e Horst, 1995).
Sendo assim, é necessirio que, para essas aves, se
faca suplementacio da vitamina D; nas ragoes
(Bertechini, 1997).

Rodrigues et al.

Edwards et al. (1994) verificaram que as aves
necessitam de 275 UCI de vitamina Dkg para
ganho, 503 UCI/kg para cinzas sseas, 552 UCl/kg
para célcio plasmaitico ¢ 904 UCl/kg para prevengio
de raquitismo. De acordo com esses resultados, os
autores constataram que a recomendagio de
colecalciferol do NRC (1984) para aves criadas na
auséncia de luz ultravioleta ¢é inferior ao
requerimento das aves.

Frost e Roland (1990) encontraram que a
produgio de ovos, o consumo de alimento, o peso
dos ovos e o peso e a resisténcia da tibia foram
aumentados com a suplementagio de 1,25(OH),D;
na dieta. Os autores concluiram que as poedeiras
comerciais metabolizaram suficiente 1,25(OH),D; a
partir da vitamina D; dietética para manter a
qualidade da casca, porém nio para manter a
resisténcia da tibia. Nas aves com osteoporose, hi
altos niveis de 25(OH)D;, enquanto que o nivel de
1,25(0OH),D; ¢é baixo, o que significa que estd
ocorrendo alguma alteragio na conversio renal de
25(0OH)D;a 1,25(OH),D; (Caceres, 1994).

Shen et al. (1981), testando diferentes niveis de
colecalciferol (0, 125, 250, 375, 500 ¢ 5.000 Ul/kg)
em poedeiras comerciais com 30 semanas de idade e
90% de produgio, constataram um imediato
decréscimo na produgio e qualidade da casca (cascas
deformadas) dos ovos de galinhas que nio
receberam a vitamina. Os autores concluiram que a
severidade da deficiéncia da vitamina D; pode ser
influenciada por um grande ntimero de fatores, tais
como: contetdo de cilcio, fésforo e vitamina D da
ragio, juntamente com fatores ambientais e
produtivos. Shen ef al. (1982) verificaram que, em
aves recebendo ragoes semelhantes, mas com idades
diferentes, as mais velhas suportaram a deficiéncia da
vitamina por mais tempo. Isto pode indicar
acentuada  reserva  corporal ou  melhor
aproveitamento da vitamina com o avangar da idade.
Entretanto, Abe et al. (1982) sugeriram que o
aumento na taxa de ovos trincados ou de casca mole
estd associado com distirbios no metabolismo de
vitamina D, inerentes A redugio da enzima
hidroxilase I no rim das aves velhas.

Faria et al. (1999a, b; 2001) demonstraram que a
utilizagio de niveis de vitamina D superiores aqueles
empregados rotineiramente mostrou-se benéfica
para as caracteristicas de desempenho e de qualidade
da casca dos ovos. Segundo Yannakopoulos e Morris
(1979), Abdulrahim ef al. (1979) e Shen et al. (1981),
quando as galinhas recebem niveis recomendados de
vitamina D na dieta, as caracteristicas de
desempenho nio sio influenciadas. Contudo,
quando nio hi suplementagio da mesma, ou quando
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estd em niveis marginais na dieta, a produgio de
ovos e outras caracteristicas sio prejudicadas.

Baixos niveis ou a baixa eficiéncia da vitamina D,
podem criar mais problemas relacionados com a
produgio e qualidade de casca em condicoes
comerciais do que a absoluta deficiéncia dessa
vitamina, uma vez que a absoluta deficiéncia resulta
em uma ripida queda na producio e qualidade da
casca, o que pode ser rapidamente diagnosticado
(Shen et al., 1981).

Os resultados de trabalhos de pesquisas
(Keshavarz e Nakajima, 1993) indicaram que a
qualidade da casca do ovo nio pode ser melhorada
pelo aumento no nivel dos nutrientes envolvidos na
formacio da casca quando o seu requerimento ja estd
suprido. Devido ao significado econdémico da
qualidade da casca do ovo na inddstria, hi um
grande interesse em obter o miximo possivel de
informagdes sobre a influéncia dos numerosos
fatores nutricionais que atuam na qualidade da casca.

Com base no exposto acima, o objetivo deste
trabalho foi verificar quais os melhores niveis de
vitamina D a serem utilizados tanto na fase de pré-
postura como na fase de postura para melhorar o
desempenho e qualidade da casca dos ovos de
poedeiras comerciais.

Material e métodos

Foram utilizadas 192 frangas semipesadas da
linhagem Hisex Brown, com 16 semanas de idade,
alojadas individualmente em gaiolas metilicas com
25 cm de frente, em um galpio de postura
convencional, e distribuidas em 24 parcelas, sendo
cada parcela experimental constituida por oito aves.
O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 3 x 2 (trés niveis de
vitamina D na fase de pré-postura ¢ dois niveis de
vitamina D na fase de postura), totalizando seis
tratamentos com quatro repeti¢des cada. Os niveis
de vitamina D utilizados na fase de pré-postura e na
fase postura foram: 1.200; 2.400 e 3.600 Ul/kg e
1.200 e 2.400 Ul/kg, respectivamente. As ragdes
utilizadas foram 2 base de milho e farelo de soja,
isonutritivas dentro de cada fase, exceto para a
vitamina D, e foram formuladas conforme
recomendagbes do NRC (1994). A composi¢io
percentual e os niveis nutricionais calculados das
ragdes experimentais sio apresentadas na Tabela 1.

Iniciou-se com a ragio de pré-postura quando as
aves completaram 16 semanas de idade, e no inicio
da 18* semana de idade a ragio da fase de pré-
postura foi trocada pela ragio de postura. Apds o
inicio do periodo de postura e durante quatro ciclos
de 28 dias (em um total de 112 dias), foram
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avaliados: produgio de ovos (percentagem de
ovos/ave/dia), consumo de ragio (g/ave/dia),

conversio alimentar (kg de ragio consumida/kg de
ovos produzidos ¢ kg de ragio consumida/dizia de
ovos produzidos) e massa de ovos (g). A massa do
ovo foi obtida através da multiplicagio do peso
médio dos ovos pela percentagem de produgio dos
mesmos. Para mensuragio das caracteristicas de
qualidade de casca, como percentagem (%) e
espessura de casca (mm), foram utilizados trés ovos
por parcela, produzidos nos dois dltimos dias de
cada periodo experimental. A gravidade especifica
(g/ml H,0) foi realizada com todos os ovos integros
produzidos nos dois tltimos dias de cada periodo. As
solucdes salinas foram preparadas conforme as
recomendagdes de Moreng ¢ Avens (1990), com os
devidos ajustes para um volume de 25 litros de dgua.
A faixa de densidade das solucées foi de 1,065 a
1,100, com intervalos de 0,005.

Os dados foram submetidos 2 anilise estatistica
utilizando-se o programa Saeg (Saeg/Universidade
Federal de Vigosa, 1982). E as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1. Composigio percentual e niveis nutricionais das ra¢des
experimentais.

Vitamina D (UT/kg)
Pré - postura Postura
1.200 2.400 3.600 1.200 2.400

Ingredientes (%)

Milho 68,54 68,54 68,54 58,05 58,03
Farelo de soja 18,74 18,74 18,74 28,28 28,28
Farelo de trigo 4,00 4,00 4,00 - -
Calcirio 0,55 0,55 0,55 7,66 7,66
Oleo de soja 1,50 1,50 1,50 2,89 2,89
Fosf. bicilcico 2,19 2,19 2,19 2,05 2,05
Supl. vit. + min. 0,10 0,10 0,10 0,50 0,50
Sal 0,42 0,41 0,41 0,46 0,46
Vitamina D 0,010 0,015 0,023 0,010 0,015
DL — metionina - - - 0,11 0,11
Inerte 3,95 3,95 3,95 - -
Calculado 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM (kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900
PB (%) 15,10 15,10 15,10 18,01 18,01
Cilcio (%) 0,81 0,81 0,81 3,50 3,50
Fosforo total (%) 0,73 0,73 0,73 0,69 0,69
Fésforo disp. (%) 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48
Metionina (%) 0,25 0,25 0,25 0,39 0,39
Met+cist. (%) 0,53 0,53 0,53 0,70 0,70
Metionina (%) 0,25 0,25 0,25 0,39 0,39
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,22 0,22

Suplemento vitaminico e mineral pré-postura: Enriquecimento por quilograma de
ragio: Vit. A-4.500 UI; Vit. E-10 mg; Vit. K;-0,5 mg; Vit. B, 2,5 mg; Vit. By,-10 mcg;
pantotenato de calcio-5 mg; Niacina-5 mg; colina-100 mg; Cobre-62,5 mg; Ferro-50
mg; Iodo-0,35 mg; Selénio-0,15 mg; Manganés-60 mg; Zinco-40 mg; Antioxidante-
0,125 mg. Suplemento vitaminico e¢ mineral postura: Enriquecimento por quilograma
de ragio: Vit. A-8.000 UI; Vit. E-50 mg; Vit. K;-3 mg; Vit. B, 4 mg; Vit. Bj»-15 mcg;
pantetonato  de Cilcio-10 mg; Niacina-30 mg; colina-250 mg;promotor de
crescimento-50 mg; Cobre-75 mg; Ferro-50 mg; lodo-1 mg; Selénio-0,3 mg;
Manganés-100 mg; Zinco-70 mg; Antioxidante-0,625 mg.

Resultados e discussao

Observa-se na Tabela 2 que nio ocorreu
interacio a nem diferengas significativas (p>0,05)
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entre os diferentes niveis de vitamina D estudados
tanto na fase de pré-postura como na fase de postura
para as caracteristicas producio de ovos, peso de ovo,
consumo de ragdo, conversio alimentar e massa dos
OVOs.

Os resultados do presente trabalho sio similares
aos encontrados por Mattila ef al. (2004), os quais
verificaram que as caracteristicas de desempenho
nio tiveram diferencas = significativas quando
testaram diferentes niveis e fontes de vitamina D em
aves com 20 semanas de idade. O mesmo ocorreu
com Keshavarz (1996), o qual, trabalhando com dois
niveis de vitamina D (2.200 e 4.400 Ul/kg), nio
encontrou efeito significativo nas caracteristicas de
produgio, peso e massa dos ovos, consumo de ra¢io
e conversio alimentar, resultados, que corroboram
com aqueles obtidos por Faria ef al. (1999c; 2000).

Por outro lado, Frost e Roland (1990), utilizando
quatro niveis de vitamina D; (0; 500; 1.000 e 1.500
UCI vit.Dykg), verificaram um aumento na
produgio de ovos e no consumo de ragio 2 medida
que aumentaram o teor de vitamina Dj; da ragio.
Entretanto, o peso dos ovos nio foi influenciado
pelos diferentes niveis de vitamina D; fornecidos s
aves. Ruschkowski e Hart (1992) observaram que
frangas alimentadas com racoes deficientes em cilcio
e de vitamina D por um perfodo de 8 semanas
apresentaram, no periodo subseqiiente, menor
consumo ¢ menor producio de ovos em relagio is
aves alimentadas com niveis adequados de cilcio e
de vitamina D.

Tabela 2. Niveis de Vitamina D sobre o desempenho de
poedeiras comerciais.

Vitamina D Produg/éo Peso (1‘]3222 CA (kg CA(kg Massa
(Ulke) ovos (%) ovos (g) (efave/dia) /kg) /Dz)  ovos (g)
Efeito dos niveis de vitamina D na fase de pré-postura
1200 79,58 57,34 100,94 229 1,59 46,13
2400 77,68 58,24 101,29 232 1,64 45,69
3.600 79,65 58,34 102,07 229 1,62 46,95
Efeito dos niveis de vitamina D na postura
1200 77,86 58,09 101,96 234 1,65 45,64
2400 80,08 57,86 100,90 227 1,59 46,88
Valores de F

Pré-postura 064ns 142ns 006ns 009ns 044ns 0,69ns
Postura 191ns  0,18ns 0J14ns 155ns 1,76ns 195ns
Pré x Postura 130ns 005ns 056ns 086ns 1,15ns 122ns
CV (%)' 498 224 6,73 649 645 4,70

Rodrigues et al.

Ul/kg), constataram que a melhor espessura da casca
foi obtida quando submeteram as aves a uma ragio
contendo 2.500 e 3.000 Ul/kg, porém a percentagem
de casca e a gravidade especifica nio foram
influenciadas pelos tratamentos. Esses resultados sio
contririos aos encontrados por Frost ¢ Roland
(1990), que verificaram uma melhora significativa na
gravidade especifica ¢ na percentagem de casca i
medida que aumentaram o nivel de vitamina D; da
ragio (de 0 até 1.500 UCI vit. D; / kg de racio).

Trabalhando com poedeiras comerciais de 72
semanas de idade, Faria et al. (2000) nio
encontraram diferengas significativas entre dois
niveis de vitamina D (500 e 2500 UI vit.D/kg) para
as caracteristicas de qualidade de casca de ovo.

Yannakopoulos e Morris (1979) demonstraram
em seus trabalhos que a espessura da casca,
gravidade especifica e deformacio da casca do ovo
nio foram significativamente diferentes quando
administraram ragdes contendo 1.500 ou 6.000 UI
de vitamina D/ kg de alimento durante um periodo
de 10 semanas.

Tabela 3. Niveis de Vitamina D sobre a qualidade da casca de
ovo de poedeiras comerciais.

Percentagem de  Espessura casca

Vitamina D o Gravidade especifica
(Ul/kg) Fasca (%) ‘ . (mfn)

Efeito dos niveis de vitamina D na fase de pré-postura
1.200 9,60 0,376 1,0923
2.400 9,52 0,380 1,0916
3.600 9,49 0,378 1,0914

Efeito dos niveis de vitamina D na postura
1.200 9,52 0,377 1,0918
2.400 9,55 0,379 1,0917
Valores de F

Pré-postura 0,82 ns 0,35 ns 1,75 ns
Postura 0,12 ns 0,43 ns 0,04 ns
Pré x Postura 1,18 ns 0,40 ns 2,46 ns
CV (%)’ 1,83 2,14 0,08

'CV-Coeficiente de Variagio. ns — nio significativo (P> 0,05).

Para os parimetros de qualidade de casca,
percentagem de casca, espessura de casca ¢ gravidade
especifica (Tabela 3), independente da fase de
fornecimento, os niveis de vitamina D nio
determinaram diferencas (P>0,05). Esses resultados
sao semelhantes aos obtidos por Keshavarz (1996).

Entretanto, Faria et al. (1999b), utilizando trés
diferentes niveis de vitamina D (2.500; 3.000 e 3.500

'CV-Coeficiente de Variagio. ns — nio significativo (p>0,05).

Conclusao

As caracteristicas de desempenho e as
caracteristicas que expressam a qualidade de casca
nio foram alteradas pelos diferentes niveis de
vitamina D avaliados nas racdes. Sendo assim,
conclui-se que o nivel de 1.200 UI de vit.D/kg de
ragio ¢é o suficiente para frangas Hisex Brown em
inicio de produgio e poedeiras na fase de produgio.
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