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RESUMO

Objetivou-se revisar os efeitos do uso da
vitamina D, e seus metabdlitos na alimentagéo de
frangos de corte. Na atualidade, a industria avico-
la tem buscado programas nutricionais eficazes,
para que as aves possam expressar 0 maximo
desempenho produtivo. Para linhagens modernas
de frangos de corte, a taxa de crescimento é
extremamente elevada, iniciando sobre um suporte
esquelético imaturo, o que acarreta um aumento
na incidéncia de perdas no processo produtivo,
decorrentes de disturbios metabdlicos e
esqueléticos. A vitamina D através de suas acgdes
no intestino, ossos, rins e glandulas paratireoides
se faz de importancia para a homeostase do calcio
e desenvolvimento de um esqueleto saudavel. A
vitamina D, e seus metabdlitos participam da
regulagdo da homeostase de calcio e fdsforo,
através do mecanismo que aumenta a captagao
intestinal destes, diminuindo as perdas renais e
estimulando a reabsorcdo déssea, quando
necessario. De modo geral, o uso da vitamina D,
e seus metabdlitos nas ragdes para frangos de
corte tém mostrado que seu uso influencia o
crescimento do animal, melhorando o ganho de
peso, prevenindo o raquitismo e diminuindo a
incidéncia de discondroplasia tibial. No que se
refere aos valores recomendados para as dife-
rentes fases de criagcdo de frangos de corte, ainda
sd0 necessarias pesquisas para o esta-
belecimento dos niveis suplementares dos
metabdlitos da referida vitamina que poderao ser
utilizados na avicultura industrial, de modo a
assegurar o atendimento das exigéncias
nutricionais e o adequado desenvolvimento 6sseo.
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SUMMARY

This study aimed to review the effects of the
use of vitamin D, and its metabolites in feeding
broilers. Currently, the poultry industry has sought
effective nutrition programs so that the birds can
express maximum productive performance. For
modern commercial lines of broiler chickens, the
growth rate is extremely high, starting about a
immature skeletal support, which entails an
increase inthe incidence of losses in the production
process, resulting from skeletal and metabolic
disorders. Vitamin D through its actions in the
intestine, bones, kidney and parathyroid glands
becomes important for calcium homeostasis and
development of a healthy skeleton. Vitamin D, and
its metabolites participate in the regulation of
homeostasis of calcium and phosphorus, through
the mechanism that increases the uptake of these
intestinal, renal losses and decreasing bone
reabsorption stimulating when necessary. In ge-
neral, the use of vitamin D,and its metabolites in the
rations for broilers have demonstrated that its use
affects animal growth, improving weight gain,
preventing rickets and reducing the incidence of
tibial dyschondroplasia. In respect to the
recommended values for different developmental
phases of creation of broilers, research is
necessary for establishing the additional levels of
metabolites of vitamin that can be used in the
poultry industry, order to ensure the content of
nutritional requirements and skeletal development.

INTRODUCAO

A avicultura industrial € um dos setores
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mais dindmicos do agronegdcio, gerador de
emprego e renda a populacdo de distintas
regides do Brasil, estima-se que 5,5 milhdes
de pessoas dedicam-se direta e indiretamente
a esta cadeia produtiva (Arraes e Talamini,
2011). O montante de carne de frango pro-
duzido no Brasil foi de 12,645 milhdes de
toneladasem 2012, sendo que o pais manteve
a posi¢do de maior exportador mundial,
sendo ainda o terceiro maior produtor, atras
dos Estados Unidos e da China. Da produgao
total de frangos, 69,0 % foi destinada ao
consumo interno, e 31,0 % para exportagdes
(Unido Brasileira de Avicultura, 2013).

A industria avicola tem buscado progra-
mas nutricionais eficazes, objetivando a
redugdo dos custos ¢ a minimizagao dos
impactos ambientais advindos de excretas
da produgdo animal. Esses programas
alimentares balanceados tém sido adotados,
visando o suprimento adequado de nu-
trientes aos animais. Dentre tais nutrientes,
tém-se as vitaminas, que sdo essenciais
para o desenvolvimento animal, pois
participam como cofatores em reagdes
metabolicas e permitem maior eficiéncia dos
sistemas de sintese no organismo animal
(Souza et al., 2013). A suplementagio de
vitaminas representa 1,0 a 3,0 % dos custos
dasragdes (Félix etal., 2009).

O crescimento de um animal depende do
desenvolvimento muscular, contudo, faz-
se necessario o suporte dsseo. Os sistemas
esquelético, muscular e adiposo das aves
sdo desenvolvidos sequencialmente.
Geralmente, em animais de crescimento len-
to haum perfeito sincronismo de crescimento
de cada sistema, priorizando-se o maior
desenvolvimento de um ou outro tecido em
uma determinada fase, de tal modo que o
desenvolvimento animal, como um todo,
atinja sua maturidade fisica. Entretanto, as
linhagens modernas de frangos de corte
apresentam uma taxa de crescimento do
tecido muscular extremamente elevada; ini-
ciando em uma fase muito precoce pods-
eclosdo sobre um suporte esquelético ainda
imaturo, o que acarreta um aumento na
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incidéncia de morbidade, mortalidade e
perdas por condenagdes nos abatedouros
causadas por distirbios metabdlicos ¢
esqueléticos, as chamadas doengas da
producdo, incluindo-se ai a sindrome
ascitica, a sindrome da morte subita e as
enfermidades do sistema locomotor
(Gonzales e Mendonga Junior, 20006).

As anormalidades do sistema locomotor
tém sido relatadas desde o inicio da
produgdo confinada de aves. Desde 1930,
inimeras causas das deformidades do es-
queleto das aves tém sido identificadas, tais
como: nutri¢do (imbalangos), genética,
praticas de manejo, dentre outras que afetam
o crescimento e desenvolvimento dsseo
(Silvaetal.,2001). Os problemas locomo-
tores, particularmente os que levam a
mobilidade condicionada e/ou claudicagao
sdo comumente observados na metade final
do crescimento das aves, fato decorrido
pelo aumento do ganho de peso e pelo
desenvolvimento desproporcional do peito,
criando um desequilibrio esquelético-
biomecanico. Dentre as deformidades
osseas, destacam-se a discondroplasia tibial
(DT), que acomete aves na fase inicial de
crescimento ¢ os problemas estruturais, que
levam as deformidades e distor¢des dos
0ssos longos, sobretudo na fase final de
crescimento (Barbosa etal., 2010).

As afeccOes Osseas resultam em di-
minui¢cdo do bem-estar das aves, uma vez
que prejudicam o deslocamento destas para
alimentar-se e beber agua (Coto etal.,2008;
Pazetal.,2009). Cabe salientar que os con-
sumidores estdo cada vez mais preocupa-
dos e atentos quanto ao modo pelo qual o
seu alimento foi produzido. Os lotes avico-
las que apresentam elevados percentuais
de lesdes locomotoras induzem a populagio
concluir que os animais foram produzidos
com baixo nivel de bem-estar (Mendes et
al., 2012). As questdes ambientais e nu-
tricionais, tais como a ma qualidade de
cama e das dietas, exercem influéncia direta
naincidéncia de problemas do sistema loco-
motor. Desta forma, todos os esfor¢os devem
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ser direcionados para a redugao das referi-
das perdas, visando o aumento da lu-
cratividade do produto final, pautado no
atual contexto de bem-estar animal (Silva e
Vieira,2010).

Assim, inimeros programas nutricionais
vém sendo estudados, tais como o suple-
mento de vitaminas associado ou ndo a
redugdo de minerais, objetivando a obtencdo
de diectas que permitam o melhor de-
sempenho produtivo e bem-estar das aves.
Dentre os nutrientes investigados, tém-se
as diferentes formas ¢ fontes de vitamina D,
que tem expressiva participagdo no metabo-
lismo dsseo, sendo diretamente responsavel
pelo crescimento esquelético, que da
suporte as aves para obtencdo do maximo
desempenho produtivo (Brito etal., 2010).

Existem basicamente dois tipos de vita-
mina D, o ergocalciferol vegetal irradiado

rd

CH,

EH:
T

CH;

Vitamina D,

(D,) € o colecalciferol animal (D,). Para
suinos, as formas dietéticas de D, e D, sdo
eficientemente utilizadas, contudo, as aves
aproveitam melhora formaD, (Peixotoetal.,
2012). Tal discriminagao refere ao resultado
daligagao reduzida dos metabdlitos da vita-
mina D, as proteinas ligadoras da vitamina
D no sangue, levando a depuragdo mais
rapida dos metabolitos da D, do plasma
(Hoy etal., 1988). No intestino, a vitamina
D participa da sintese da proteina transpor-
tadora de célcio, sendo tal proteina também
encontrada nos rins. Essa proteina atua na
mobilizagdo do calcio do osso para o fluido
extracelular, ocorrendo a partir de uma agéo
conjunta do 1,25-dihidroxicolecalciferol e
do paratormdnio; e na biossintese de
colageno, principal componente da matriz
extracelular do tecido 6sseo (Smith et al.,
1988).

Vitamina D3

Figura 1. Estrutura quimica do ergocalciferol (D,) e colecalciferol (D,). As formas diferem
pela presenca de uma ligacéo dupla adicional e um grupo metil incorporados a cadeia lateral
da forma bioldgica D, (seta). Fonte: Peixoto et al. (2012). (Chemical structure of ergocalciferol
(D,) and cholecalciferol (D,). The forms differ by the presence of an additional double bond and one methyl
group incorporated into the side chain of biological form D, (arrow)).
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Diante deste contexto, objetivou-se re-
visar os efeitos do uso da vitamina D, € seus
metabolitos na alimentagdo de frangos de

corte.

A VITAMINA D: FUNGOES E META-
BOLISMO

As vitaminas D sdo moléculas se-
melhantes aos esteroides, denominadas
seco-esteroides, em fungdo da presenca do
ntcleo peridrociclopentanofenantreno, que
por sua vez ¢ composto por quatro anéis
(ABCD) fundidos, porém, rompido na
ligagdo do C, com o C,  no anel B desta
estrutura (Norman, 1987). Ocorrem princi-
palmente sob duas formas (figura 1): o
ergocalciferol ou vitamina D , sintetizada na
epiderme pelaagdo daradiag@o ultravioleta
daluz solar (comprimento de ondade 290 a
315nm)sobre o esteroide vegetal ergosterol,
independente de catalise enzimatica e o
colecalciferol ou vitamina D, a partir do
colesterol (Barral etal.,2007). As duas for-
mas sdo produzidas na epiderme (camada de
Malpighi) através de reacao de fotolise, na
qual os raios ultravioleta B induzem a rup-
tura do ntcleo B dos esteroides precurso-
res (Smith etal., 1988). A vitamina D pode
ser obtida pela alimentagdo ou ser produzida
pelo organismo, desde que haja luz sufi-
ciente, 11 a 45 minutos/dia para frangos de
corte (Pizauro Junioretal.,2002). Portanto,
em locais onde a radiacdo ¢é reduzida, tal
como ocorre em latitudes setentrionais e/ou
confinamentos, as aves devem receber
suplementacgdo via dieta.

Segundo Castro (2011), a molécula da
vitamina D, difere da D, ndo apenas pela
origem, mas por apresentar um carbono a
mais (sendo 28 carbonos na sua estrutura),
um grupo metil extra e uma dupla ligagao
entre os carbonos 22 € 23. As vitaminas D,
e D, néo sdo biologicamente ativas, sendo
convertidas in vivo a forma ativa por duas
reagdes sequenciais de hidroxilagdo. A
primeira hidroxilagdo acontece na posigdo
25, sendo catalisada pela 25-hidroxilase
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especifica no figado. O produto da reaglo,
0 25-hidroxicolecalciferol (25-OHD,), ¢ a
forma predominante no plasma, sendo uma
importante forma de armazenamento da
vitamina. O 25-(OH)D, € posteriormente
hidroxilado na porg¢do 1 por uma lo-
hidroxilase especifica. O resultado ¢ a
formagado de 1,25-dihidroxicolecalciferol
(1,25-(OH),D,) ou calcitriol, metabolito
mais potente da vitamina D.

Existe um analogo sintético ao 1,25-
(OH),D,, o 1-o-hidroxicolecalciferol (1o
(OH)D,), que ¢ convertido no figado, sem
que sejam necessarias hidroxilagdes nos
rins (Pizauro Junioretal.,2002; Barral etal.,
2007). A inibi¢do da 1o-hidroxilase ocorre
tanto em quadros de hiperfosfatemia e
hipercalcemia, quanto em caso de aumento
dos niveis de 1,25-(OH),D,. Quando ha a
inibicdo da la-hidroxilase, o produto 25-
(OH)D,, ainda pode ser hidroxilado nosrins,
no carbono 24, por uma enzima mitocondrial
especifica (D,-24-hidroxilase), resultando na
formainativa 24,25-dihidroxicolecalciferol
(24,25(OH)D,). 0 24,25(0OH)D; consiste num
metabdlito biologicamente inativo, cuja
concentracdo esta inversamente relaciona-
daaonivelde 1,25-(OH),D, (Peixotoetal.,
2012).

As funcdes bioldgicas da vitamina D
sdo exercidas através de sua ligagdo a re-
ceptores celulares especificos, predominan-
temente nucleares, que regulam a transcri¢ao
do DNA em RNA, semelhante aos recepto-
res esteroides, hormonios tireoideanos e
retinoides. Tais receptores sdo expressos
em diversos tipos de células: epitélios do
intestino delgado e tubular renal, osteo-
blastos, osteoclastos, células hemato-
poiéticas, epidérmicas e pancreaticas,
linfocitos, midcitos e neurdnios (Barral et
al.,2007; Dantas et al., 2009).

A vitamina D através de suas agdes no
intestino, ossos, rins e glandulas parati-
reoides (DeLuca, 2004) se faz de importancia
para a homeostase do calcio ¢ para o
desenvolvimento de um esqueleto saudavel
(Pedrosae Castro, 2005). A principal fungao
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da vitamina D consiste no aumento da
absor¢do intestinal de célcio, estimulando o
transporte de calcio nos enterocitos. O
colecalciferol é absorvido no intestino, na
presenga de lipidios e sais biliares. Na ave,
passaparaacorrente sanguinea na forma de
portomicrons, que por sua vez chegam ao
figado, para posteriores hidroxilagdes e
formagao de metabolitos (Rutz, 2008).

Nas células endoteliais do intestino, a
1,25-(OH),D, estimula a absorgdo ativa de
calcio no duodeno, regulada pelo estimulo
a expressdo de proteinas responsaveis pela
captagdo do calcio pelos enterdcitos (TRPV
5 e TRPV 6), de proteinas envolvidas no
transporte intracelular do calcio (calbindina
ou proteina transportadora de calcio, PTCa)
e dos canais de membrana ATP-dependentes
para a extrusdo do calcio para o fluido
extracelular. No jejuno, a absorc¢ao € passiva,
de modo que a 1,25-(OH),D, estimula a
expressao de paracelinas, proteinas inter-
celulares que formam canais por onde o
calcio ¢ transferido passivamente por
gradiente de concentragdo (Castro, 2011).

A vitamina D atua na mobiliza¢do do
célcio a partir do osso, na presenca do
paratormonio (PTH), e aumenta areabsor¢ao
renal de calciono tibulo distal (Abreuetal.,
2009; Dantas etal., 2009), sendo requerida
em quantidade adequada para crescimento
normal, maturagdo, mineralizagdo e manu-
tengdo do tecido 6sseo maduro (Norman e
Hurwitz, 1993; Anderson e Toverud, 1994).
A principal funcdo dos dihidroxicole-
calciferdis consiste em manter as con-
centragdes séricas de calcio e fosforo em
niveis adequados para o processo normal e
continuo de mineralizagao do osso (Smith et
al., 1988).

Alémdisso,a1,25-(OH),D, ¢ umimpor-
tante regulador do desenvolvimento do
tecido d6sseo porque assegura fonte
adequada de célcio e fosforo a partir do
trato gastrintestinal, além de possuir papel
naregulagdo do crescimento e diferenciagdo
do tecido 6sseo. A 1,25-(OH),D, controlaa
producdo de colageno tipo II (Hinek e Poole,

1988), inibi¢do da sintese de colageno tipo
I, indugdo da sintese de osteocalcina
(Dantas etal., 2009), reabsor¢ao 6ssea pe-
los osteoclastos (Barral et al., 2007), atua
diretamente nos condrdcitos da placa de
crescimento 6sseo (Castro,2011). O calcitriol
promove a diferenciacdo de precursores
hematopoiéticos monociticos da medula
Ossea em osteoclastos. Essa relacdo entre
calcitriol e osteoclastos explica a depen-
dénciado PTH ao calcitriol para reabsorc¢ao
Osseca ideal (Pizauro Junior et al., 2002;
DiBartola, 2007).

Garcia (2012) mencionou que existe uma
importante relacdo entre a deficiéncia da
vitamina D e o aumento dos problemas
osseos em frangos de corte, uma vez que,
em tal situagdo, ocorre diminuig¢do na
absor¢ao de calcio, levando a desmine-
ralizagdo dos ossos e, consequente
diminuicdo do teor de cinzas, calcio, fosfo-
ro, queda na resisténcia Ossea ¢ apare-
cimento de problemas locomotores.

RECOMENDAGOESNUTRICIONAIS
DE VITAMINA D, PARA FRANGOS DE
CORTE

Considerando que a maioria das vitami-
nas ndo ¢ sintetizada em quantidades sufi-
cientes para atender a demanda fisiologica
do organismo, clas devem ser obtidas da
dieta. A adicdo de complexos vitaminicos
nas dietas garante o bom desenvolvimento,
e repostas importantes, como por exemplo,
melhora na resposta imunologica e no
desempenho (Nascimento, 2005; Félix etal.,
2009). Entretanto, o fornecimento de vitami-
na D, em niveis 100 vezes maiores que a
recomendagdo as aves, promove o retardo
no crescimento, erigamento das penas e
poiliuria. Caso a vitamina seja ofertada em
niveis 1000 vezes mais elevados do que o
recomendado, havera um retardamento
marcado no crescimento, desidratacdo,
incoordenac¢do de movimentos e debilidade
das patas (Rutz, 2008).

Naatualidade, os metabodlitos formados
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apartirdavitamina D (D,,25(OH)D,, 1,25-
(OH),D,, la(OH)D,), encontram-se dispo-
niveis comercialmente para uso na ali-
mentacdo animal, cujo proposito refere-se a
disponibilizagdo da vitamina numa forma
mais ativa, de modo que ocorra diminui¢do
nos gastos energéticos com metabolizagdo
da vitamina, e tendo como consequéncia
o aumento na eficiéncia no organismo
(Garcia, 2012).

O calcitriol refere-se a inica forma natu-
ral da vitamina D com atividade biologica
significante, sendo cerca de 1000 vezes mais
efetiva que a vitamina original e 500 vezes
mais efetiva que o seu precursor calcidiol
(25(OH)D,). De maneira geral, as bioati-
vidades das formas de vitamina D seguem a
sequéncia: 1,25-(OH),D, > 1a(OH)D, >
25(0OH)D,>D,>D, (Hanetal.,2012).

Asnecessidades nutricionais de vitami-
na D, para frangos de corte podem ser
expressas em International Chick Units
(ICU), uma medida padronizada denomina-
da para diferencia-la da vitamina D ¢ da
vitamina D, (PizauroJunioretal.,2002). Uma
Unidade Internacional (UI) de vitamina D
corresponde a 0,025 pgdaformaD, (Leeson
e Sumners, 2001).

Os niveis de vitaminas sugeridos nos
relatorios de pesquisa, tais como National
Research Council (NRC, 1994), Institut
National de Recherche Agronomique
(INRA, 1999), Necesidades nutricionales
paraavicultura-Normas FEDNA (Lazaro et
al., 2008) e Tabelas brasileiras para aves e
suinos (Rostagno et al., 2011) sdo bases
importantes para a estimativa dos valores a
serem empregados nas diferentes fases de
criacdo. Contudo, tais relatorios apresentam
apenas as exigéncias minimas, as quais
geralmente ndo sdo suficientes em condigdes
de criagdes comerciais, havendo pouca
correlagdo com os niveis empregados na
pratica (Félix etal., 2009).

Em geral, as industrias de suplementos,
trabalham com margens de seguranga para
vitaminas lipossoluveis, que excedem em
torno de 5 a 10 vezes as reais necessidades
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das aves, decrescendo com a idade dos
animais. Asrecomendagdes do NRC (1994)
ndo sdo utilizadas pelas empresas, que por
sua vez, praticam ajustes em fungdo das
condi¢des locais (Nascimento, 2005).
Independente da fase de criagcdo das aves,
arecomendagdo do NRC ¢ de 200 Ul/kg de
vitamina D,. Os niveis de suplementacdo
utilizados nas granjas comerciais para as
diferentes fases de criagdo sdo 15,5 (pré-
inicial), 12,1 (inicial), 9,4 (crescimento) € 3,3
(final) vezes superiores ao preconizado pelo
NRC (1994) (Toledo e Nascimento, 2010).

As discrepancias entre os orgdos de
pesquisa, quanto aos valores sugeridos
das necessidades nutricionais de suple-
mentagdo de vitamina D, em ragdes para
frangos de corte (tabela 1) decorrem de
inumeros fatores tais: redugao de minerais
nasragdes (Souzaetal.,2013)e/ouacréscimo
de enzimas (Britoetal.,2010), presenga de
luz ultravioleta (Mitchell et al., 1997),
linhagem comercial e caracteristicas 0sseas
(Zhang et al., 1997; Pizauro Junior et al.,
2002; Ponsoetal.,2012; Nadsetal.,2012).

Na Europa, o uso de aditivos vitamini-
cos nas ragdes ¢ regulado pela Comissao
Europeia (CE n° 1831/ 2003). Até 20006, a
suplementac¢do de vitamina D era autorizada
na forma de colecalciferol (D,), sendo que a
partir deste ano também foi permitida a
adi¢do da forma 25(OH)D,. O novo regu-
lamento (CE n° 887/2009), estabeleceu o
teor maximo da combinagdo de 25(OH)D,
comavitamina D,/kg deragdo, sendo <0,125
mg para frangos de corte (equivalente a
5000 UI da vitamina D,) e <0,080 mg para
outras aves (Mattilaetal.,2011; Hanetal.,
2012).

Diante da variagdo entre os valores re-
comendados para a suplementacdo com a
vitamina D, nas ragdes para frangos de cor-
te, inimeras pesquisas vém sendo realiza-
das, visando esclarecer os niveis que podem
ser utilizados, o desempenho apresentado,
e a correlacdo com os problemas locomo-
tores, que sdo responsaveis por prejuizos
econdmicos na produg¢do avicola.
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Para frangos de corte, o ganho de peso
médio diario aumentou de 20 para mais de
50 g/diacaidade de abate reduziude 12 para
seis semanas; porém, o desenvolvimento
do tecido dsseo ndo acompanhou tais pro-
cessos fisioldgicos, aumentando assim a
incidéncia de problemas locomotores, tais
como a discondroplasia tibial (DT) e a fra-
gilidade 6ssea (Mendes et al., 2012; Ponso
etal.,2012).

A DT caracteriza-se como sendo uma
assincronia no processo de diferenciacdo
dos condrocitos, levando a formacdo de
uma camada de condrdcitos pré-hipertrd-
ficos ¢ de uma massa cartilaginosa opaca ¢
nao mineralizada, comumente observadana
extremidade proximal datibia (Kussakawa e
Faria, 1998; Pizauro Junioretal.,2002). Os
principais sintomas da DT sdo: ataxia,
relutdncia para caminhar, claudicagdes e/
ouaves que caminham com auxilio das asas,
eem casos de lesdes mais graves, 0s animais
ficam parados nos cantos do galpdo ou
embaixo dos comedouros definhados e
morrem definhados, devido a desidratagao
ou asfixia (Kussakawa ¢ Faria, 1998).

Ponso et al. (2012) relataram que o uso
da vitamina D, tem despertado grande
interesse por parte dos pesquisadores,
devido, principalmente a sua capacidade de
estimular a diferenciacdo dos condrocitos,
regularizar o crescimento 6sseo, prevenir o
raquitismo e diminuir a incidéncia de DT.
Edwards Jr. (2000) e Pizauro Junior et al.
(2002) descreveram as exigéncias para
colecalciferol pelas aves jovens variaram de
2751CU (6,9 ng/kg) para o crescimento;
503 ICU (10,1 pg/kg) para aumentar o
contetido de cinzas dos ossos; 552 ICU
(13,8 ng/kg) para aumentar a quantidade
de calcio do sangue e 904 ICU (22,6 pg/kg)
para prevenir o raquitismo.

Ao estudarem quatro formas de vitami-
naD(D,,25(OH)D,, 1lo(OH)D, e 1,25(0H),D,)
em ragdes a base de farelo de soja e milho
(fornecendo 2000 Ul de vitamina D,/kg na
fase inicial ¢ 1600 Ul/kg na fase de cres-
cimento) para frangos de corte machos,
Garcia et al. (2013) ndo encontraram dife-
rentes significativas nas variaveis 0sseas
(diametro, Indice Seedor, resisténcia a
quebra, cinzas, Ca e P). A explicacdo dos

Tabela I. Niveis de suplementacdo de vitamina D, recomendados para frangos de corte.
(Levels of vitamin D, supplementation recommended for broilers).

Referéncia

Fases de criagao
(dias de idade)

Recomendagéo vitamina D,
(Ul/kg de ragao)

Rostagno et al. (2011) 1-7 2375
Tabelas brasileiras de aves e suinos 8-21 2090
22 -33 1900
34 -42 1425
43 - 49 1235
Lazaro et al. (2008) 0-18 3500
FEDNA 22 -33 2800
35 dias - abate 2000
DSM (2011) 1-10 dias
Guia de suplementacéo vitaminica 11 - 24 dias 3000 - 5000
25 dias - abate
NRC (1994) 1 dia - abate 200
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Tabela 11. Resultados de experimentos utilizando a vitamina D e seus metabolitos na
alimentacéo de frangos de corte. (Results of experiments using vitamin D and its metabolites in feed

for broilers).

Animais e forma da vitamina D

Resultados obtidos

Machos e fémeas selecionados para baixa e
alta incidéncia de DT’

Trés dietas: basal; 0; 68,9 e 344,5 ug de
25(0OH)D, suplementar/kg de racéo para cada
linhagem

Machos de 1 a 42 dias de idade?

Seis niveis de colecalciferol e seis de
25(0H)D, (125,0; 250,0; 500,0; 1000,0; 2000,0
ou 4000,0 Ul de vitamina D/kg de ragao)

Machos de 1 a 45 dias de idade®

Suplemento isolado e associado de duas
fontes de vitamina D (D, e 25(0OH)D,) e fitase
(500 unidades de fitase - ftu/kg) juntamente
com a redugéo de fésforo disponivel (25,0 %)
e calcio (10,0 %)

Aos 42 dias*
Ragdes formuladas com 5, 37,5, 62,5 e 87,5
pg/kg de vitamina D, inativa

Machos de 1 a 49 dias de idade®

Ragdes formuladas com e sem 25(0OH)D,
(69,0 ug/kg de ragéo)

Machos e fémeas de 1 a 21 dias de idade®

Quatro dietas: 1) colecalciferol (200 Ul/kg);
2)25(0OH)D, (69,0 ug/kg); 3) colecalciferol (2000
Ul/kg) e 4) Dieta 3 + 25(0OH)D, (69,0 pg/kg de
ragdo), respectivamente

Machos de 8 a 42 dias de idade’

Seis niveis: 0,0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0 ig de
1,25 dihidroxicolecalciferol /kg de ragao
associados aredugdo em 20,0 % das exigéncias
em calcio e fésforo disponivel

A cada aumento de 10,0 até 70,0 pg/kg de 25(OH)D,
aracgao basal com 55,0 ug/kg (2.200 Ul/kg) de vitamina
D, houve reducéo de 1,0 % e 2,0 % na incidéncia de
DT para fémeas e machos, respectivamente.

Maior teor de cinzas 6sseas e menor severidade de
discondroplasia tibial para as aves alimentadas com
25(0OH)D,. Sugestionaram que as necessidades su-
plementares de vitamina D, podem ser menores com o
uso do metabdlito 25(OH)D, nas ragdes.

Na fase inicial, a suplementagao melhorou o ganho de
peso e a conversdo alimentar das aves. Na fase final,
a25(0H)D, (16,0 a 110,0 ug/kg) provocou melhoria no
ganho de peso. Na carcaca, ndo houve interagéo
entre as fontes, entretanto, verificou-se um aumento
no rendimento com o uso de 25(OH)D,.

O fornecimento suplementar de 87,5 ug de vitamina D,/
kg de racéo apresentou ganho de peso e rendimentos
de carcaga e peito significativamente maiores.

As aves sem o 25(0OH)D, apresentaram mais proble-
mas de pernas. Sugeriram que a vitamina D foi eficaz
na reducéo da gravidade da claudicacao, reduzindo a
discondroplasia tibial e as anormalidades de pernas.

Aumento no ganho de peso, taxa de converséo ali-
mentar e resposta imune contra Newscastle melhorada
aos 21 dias com uso da vitamina D, (2000 Ul/kg, nivel
comercial) com ou sem a 25(OH)D, (69,0 ug/kg).

A inclus&o da vitamina D, ativa influenciou positiva-
mente o ganho de peso e a conversado alimentar.
Recomendou-se o fornecimento suplementar de 1,0 a
2,0 ug/kg de vitamina D, ativa nas ragoes.

DT: Discondroplasia tibial.

Zhang et al. (1997); 2Fritts e Waldroup (2003);Brito et al. (2010); “Khan et al. (2010); *Naas et al. (2012);
5Goémez-Verduzo et al. (2013); "Souza et al. (2013).
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autores para auséncia de diferencas decorreu
do fato de que as formas da vitamina
estudadas foram inclusas nas dietas em
quantidade equivalente a vitamina D exi-
gidapelos animais, uma vez que tal vitamina
atua na homeostase do corpo do animal. Os
autores sugeriram que os niveis estudados
estavam em conformidade com os reque-
rimentos para o tecido dsseo dos frangos.

Aburto et al. (1998) avaliaram seis ni-
veisde 25(OH)D, (0, 5,10, 20,40 e 80pg/kg
de ragdo) associados a dois niveis de
suplementacdo de vitamina A (1500 e 45000
UI) para frangos de corte machos. Os resul-
tados evidenciaram que a adigdo de
25(OH)D, aumentou o peso corporal das
aves, as cinzas 6sseas, o calcio no plasma e
reduziu o raquitismo.

VITAMINAD,NO DESENVOLVIMENTO
DE FRANGOS DE CORTE

O crescimento animal depende de meca-
nismos de expressdo génica, através dos
quais ocorre a sintese proteica, fundamen-
tal para o desenvolvimento dos diferentes
tecidos. A sintese de proteinas depende da
disponibilidade de substratos, pois a
interagcdo entre nutrientes e expressdo
génica determinardo o padrdo de cresci-
mento do animal. Dentre os inumeros fatores
que afetam o crescimento muscular, os
nutricionais se destacam, uma vez que a
caréncia ou desbalanceamento entre os
nutrientes podem afetar indiretamente a
sintese ou degradacgdo proteica, podendo
alterar a liberagdo de hormonios, como a
insulina ¢ o hormoénio do crescimento
(Gonzales e Sartori, 2008).

Os metabolitos mais utilizados nas ra-
¢oes de frangos de corte sdo: colecalciferol
(D,),25(0H)D,, 1,25-(OH),D, e 10-OHD,.
Entretanto, a forma 25(OH)D, € a mais
estudada (Zhang et al., 1997; Fritts e
Waldroup, 2003; Chouetal., 2009; Brito
etal.,2010), sendo a principal forma de ar-
mazenamento no organismo, com meia-vida
de duas a trés semanas aproximadamente,

enquanto que ameia-vidada 1,25-(OH),D,
¢ de quatro a seis horas (Castro, 2011).

Rao et al. (2006) estudaram o forneci-
mento de colecalciferol (200, 1200, 2400 ¢
3600 ICU/kg de ragao) e concentragdes
sub-o6timas de calcio (0,50 %) e fosforo ndo-
fitico (0,25 %) sobre o desempenho e mine-
ralizagdo Ossea de frangos de corte (2-42
dias de idade) comparados com dieta basal
(contendo niveis recomendados de calcio,
fosforo ndo-fitico e colecalciferol). Os auto-
res constataram aumento no ganho de peso
e melhor conversdo alimentar para frangos
de 1 a 21 dias de idade alimentados com
ragdes com 60 pg/kg (2400 Ul/kg) de vitami-
na D, eniveis de fosforo disponivel e célcio
reduzidos. Goff (2006) relatou que a fase
inicial ¢ mais susceptivel a alteragcdes me-
diante a suplementacdo de vitamina D, pois
¢ o periodo em que ocorre alta taxa de
crescimento do tecido esquelético, além da
imaturidade do trato digestorio (digestao,
absorgdo de lipidios e compostos liposso-
laveis). Além disso, respostas mais sensi-
veis no desempenho sfo observadas em
condig¢des de redugdo dos niveis de calcio
e fosforo, podendo haver recuperagao do
desempenho através da otimizagdo nos
processos de absor¢do e metabolismo
desses elementos (Nahm, 2007).

O uso de vitamina D, e seus andlogos
sintéticos demonstrou melhorias na uti-
lizacdo de fosforo nas aves, aumentando a
reten¢do e diminuindo a excregao de fosfo-
ro, ocasionando um incremento no teor de
cinzas dos ossos (Biehl e Backer, 1997;
Biehl et al., 1998). Mitchell e Edwards Jr
(1996) estudaram trés niveis de fosforo (P)
disponivel (0,45;0,55¢0,65 %) em dietasa
base de milho e farelo de soja, suplementa-
dasoundocom 5,0 pgde 1,25-(OH),D, € 600
unidades de fitase (ftu)/kg para frangos de
corte machos. Os autores verificaram au-
mento nas cinzas dsseas das aves mediante
o fornecimento suplementar da vitamina D,
ativa associada a fitase e nivel de 0,45 % P.
O suplemento isolado de 1,25(OH),D, nas
ragdes de frangos de corte diminuiu a
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incidéncia de discondroplasia tibial.

A suplementagdo de 25(OH)D, (69,0 e
34,5 ng/kg) emdietas abase de milho e farelo
de soja para frangos de corte de 1 a 39 dias
de idade foi investigado por Chou et al.,
(2009), que observaram maiores com-
primentos de vilosidades; e menores pro-
fundidades de criptas no duodeno ¢
jejuno das aves, entretanto, ndo houve
influéncia no desempenho zootécnico. Os
pesquisadores concluiram que o uso de
25(OH)D, acarretou maior absorg¢do de
nutrientes e menor demanda energética.
Segundo Mccarthy etal. (1984)abordaem
escova dos enterécitos apresenta notavel
alteracdo da composicdo e estrutura das
proteinas e lipideos das células de superficie,
correspondente ao aumento do transporte
de calcio mediado pela vitamina D, ativa.

Na tabela Il estdao apresentados alguns
resultados de estudos utilizando a vitamina
D e seus metabolitos na alimentacdo de
frangos de corte.

Ao avaliarem os parametros zootécnicos,
sanguineos, 6sscos ¢ a qualidade de carne
de frangos de corte (1 a 21 dias de idade)
suplementados com 1a-OH(D,) (0 € 5,0 pg/
kg) e fitase (0 e 500 U/kg), Hanetal. (2009)
mostraram que o referido metabolito da vi-
tamina D isolado aumentou as cinzas da
tibia, teores de calcio e fosforo nos 0ssos,
resisténcia dssea, concentragdes de calcio
no plasma e a qualidade da carne, entretan-
to, houve reducdo do crescimento das aves.
A interagdo entre 10.-OH(D,) associada a
fitase proporcionou maior qualidade dssea
dos frangos. Quando o referido metabdlito
foi estudado combinado a diferentes niveis
de calcio (0,4 até 1,20%) nas ragdes para
frangos de corte fémeas (1 a 21 dias de
idade) verificou-se diminui¢do da mor-
talidade, melhora no ganho de peso, consu-
mo de ragdo, concentragdo de P, no sangue,
retengdo de P, peso e comprimento da tibia,
resisténcia 6ssea e conteudo de cinzas. Os
resultados indicaram que o 1o-OH(D,)
apresentou maior atividade nos menores
niveis de Ca dietético (Han et al., 2012).
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Existem alguns produtos a base de
extratos herbais disponiveis comercialmen-
te, que contém grande quantidade de vita-
mina D, em sua forma ativa. Os metabdlitos
hidroxilados da vitamina D, (25(OH)D, e
1025(0OH),D,) e 0 7-dehidrocolesterol foram
identificados em varias plantas, tais como:
Cestrum diurnum L., Cucurbita pepo L.,
Medicago sativa L., Nicotiana glauca
Graham, Solanum glaucophyllum Desf.,
Solanum lycopersicum L., Solanum tube-
rosum e Trisetum flavescens Beauv. (Japelt,
2011).

Chengetal. (2004) afirmaram que a adi-
¢do de 1,25(0OH),D, ou extratos da planta
Solanum glaucophylum (SG) pode melhorar
a eficiéncia de absorcdo e utilizagdo do
calcio e do fosforo, sendo possivel utilizar
niveis subo6timos destes elementos nas
ragdes para frangos de corte. Os autores
constataram que aves alimentadas com a
adi¢do de 5,0 g de SG/kg ou de 15,0 pg
1,25(0OH),D,/kg quando comparadas as que
receberam ragdo basal apresentaram maior
ganho de peso, concentragdo de Ca e P no
plasma, cinzas e densidade 6ssea. Com a
redug@o do uso de fosforo nos programas
alimentares, tem-se uma menor excre¢ao
deste elemento, permitindo assim mitigar os
impactos ambientais e aumentar a viabilidade
da producdo avicola por reduzir os custos
de produgdo. Souzaetal. (2013) afirmaram
que a suplementacdo de 1,0 a 2,0 pg de
vitamina D, ativa/kg de racdo associada a
reducdo em 20,0 % das exigéncias de calcio
e fosforo disponivel para frangos de corte
machos foi benéfica ao desempenho das
aves, sendo uma possivel alternativa a ser
adotada na avicultura industrial.

CONSIDERAGOESFINAIS

O uso de vitamina D, e/ou seus meta-
bolitos ndo tém prejudicado o desempenho
zootécnico dos frangos de corte, ¢ ainda
demonstra melhorias na utilizag¢ao do fosfo-
ro, incremento no teor de cinzas dos 0ssos,

proporcionando consequentemente maior
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qualidade 6ssea das aves. Os metabolitos:
25(0OH)D,, 10:25(0H),D,, 1,25(0H),D, fo-
ram os mais estudados, podendo ser utiliza-
dos nas dietas, sendo que os valores reco-
mendados pelos diferentes 6rgdos de pes-
quisa, nao ultrapassam 5000 Ul de vitamina
D,/kg deragdo. Por fim, no que se refere aos
valores suplementares recomendados de
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