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RESUMO

TIZZIANI, Tarciso, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro de Zdducédo dos
niveis de calcio em ragBes suplementadas com diferentes fontes de vitamina D para
frangos de corte em ambiente de termoneutralidaderientadora: Rita Flavia Miranda de
Oliveira Donzele. Coorientadores: Juarez Lopes Donzele e Luiz Fernando Teixeira Albino.

Foram conduzidos dois experimentos para avaliar o efeito da reducdo de célcio em racbes
swlementadas com diferentes fontes de vitamina D sobre o desempenho, retengdo mineral,
caracteristicas de carcaca, parametros 0sseos e sanguineos e qualidade da@agos de f

corte de 1 a 42 dias de idade, mantidos em ambiente termoneutro. Em cada experimento
foram utilizados 504 frangos de corte machos da linhagem Cobb com 1 dia de idade,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial, sendo duas fontes
de vitamina D (vitamina D3 e 26H- D3) e quatro niveis de reducdo de Ca (0%, 10%, 20% e
30%). As dietas foram isonutritivas, exceto para Ca (relacdo Ca:Pd variando) no experimento
1 e Ca e Pd (relagcdo Ca:Pd fixa em 2.1:1) no experimento 2. Em ambos os experimentos
foram avaliados o desempenho, retencdo mineral, caracteristicas de carcaca, parametros
0sseos e sanguineos e qualidade da carne dos frangos de corte. Durante todo o experimento a
aves receberam racdo e agua a vontade. As aves foram pesadas aos 21 ckaaosafi@

avaliar o desempenho nos periodos. Entre os 28 e 32 dias de idade foi coletado as excretas da:
aves para andlise de retencao mineral. Ao final do periodoreeptal (42 dias eidade),

trés aves deada unidade experimertaom o peso mais pxéimo da média da gaiola (10%

adma ou abaixo da média) foram selecionadas ezatdis para as posterigravaliacées

Duas das trés aves por unidade experimhéotam colecadas em jejm alimentar de 12

horas e pesadas. Ap@sse periodo,sas aves foram encaminhadaao abatedouro para
avaliacdo do renchento dacarca@ e da cortes. Uma terceira ave foi mantida em jejum
alimentar de 12 horas para coleta de sangue, coleta de peito para analise de qualidade da carne
e de tibia e fémur para andlises 0sseas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia em Delineamento em Inteiramente Casualizado (DIC), através do software SAS,
modelo PROC GLM, considerando o nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o teste de
médias Dunnett para contraste com o grupo controle (0%). Para as fontes vitaminicas foi
considerado o nivel de 5% de probabilidade através do tede experimento 1, nao
observou-se efeit@P>0,05) das racOes sobre o desempenho aos 21 e aos 42 dias e sobre as
caracteristicas de carcaca. O nivel de Ca ©R#3 sanguineos, Ca e cinzas nos 0SS0s,
resisténcia 0ssea, Ca nas excretas e retencdo de Ca e as perdas por descongelandento e cocg

e valores de b* da carne foram alterados (P<0,05) pelo nivel de Ca das racdes. A fonte de
viii



vitamina D alterou (P<0,05) os niveis de P do sangue, Ca e P nas excretaggia deteCa

e P. No experimento 2, a reducao de Ca acima de 20% prejudicou (P<0,05) o ganho de peso
das aves no periodo total de criacdo. A reducdo de Ca, mantendo a relacdo com Pd, alterou
(P<0,05) os niveis séricos de Ca e P, Ca, P e cinzas 0sseas, resisténcia 0ssea, Ca e P na
excretas, retencdo de Ca e P e rendimento de carcaca. No experimento 1, conelasse qu
varidveis de desempenho ndo sdo adequadas para determinar a exigéncia real de €a, uma ve
gue como é uma prioridade manter o desempenho, ocorre mobilizacdo mineral do 0sso, 0 que
pode comprometer a qualidade de carcaca das eesxperimento 2, verifica-se que 0s
resultados de desempenho, 0sso, sangue e carne obtidos podem ser um indicativo que 0s
niveis de Ca e Pd recomendados pelas TBAS (2011) podem estar super estimados para

frangos de corte mantidos em ambiente de termoneutralidade.



ABSTRACT

TIZZIANI, Tarciso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2R&duction of
calcium levels in diets supplemented with different vitamin D sources for broilers i@
thermoneutral environment. Adviser: Rita Flavia Miranda de Oliveira Donzel€o-
advisers: Juarez Lopes Donzele and Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experiments were conducted to evaluate the effect of calcium reduction on diets
supplemented with different sources of vitamin D on performance, mineral retention, carcass
characteristics, bone and blood parameters, and broiler meat quality from 1 to 42 days of age
kept in thermoneutral environment. In each experiment, 504 male broilers of the 1-day-old
Cobb line were used, in a completely randomized design in a factorial arrangement, with two
sources of vitamin D (vitamin D3 and Z8--D3) and four levels of Ca reduction (0%, 10%,

20% and 30%). The diets were isonutritives, except for Ca (Pd ratio varying) in experiment 1
and Ca and Pd (Ca: Pd ratio fixed in 2.1:1) in experiment 2. In both experiments the
performance, mineral retention, characteristics of carcass, bone and blood parameters and
meat quality of broiler chickens were evaluated. Throughout the experiment the birds received
feed and wateld libitum The birds were weighed at 21 and 42 days to evaluate the
performance in the periods. Between 28 and 32 days of age the birds' excreta were collected
for mineral retention analysis. At the end of the experimental period (42 days of age), three
birds from each experimental unit with the weight closest to the average of the cage (10%
above or below the mean) were selected and used for subsequent evaluations. Two of the
three birds per experimental unit were fasted for 12 hours. After this period, these birds were
sent to the slaughterhouse to evaluate the carcass yield and cuts. A third bird was maintained
in a 12-hour fasting meal for blood collection, breast collection for quality analysis of meat
and tibia and femur for bone analysis. The obtained data were submitted to analysis of
variance in a completely randomized design (DIC), using SAS software, model PROC GLM,
considering the level of 5% of probability. The Dunnett test was used for contrast with the
control group. For the vitamin sources, the 5% probability level was considered through the
test t. In experiment 1, no effect (P>0.05) of feed on performance at 21 and 42 days and on
carcass characteristics was observed. The levels of Ca @H-Z& in blood, Ca and ash in

bone, bone resistance, Ca in excreta and Ca retention, and defrosting and cooking losses and b
* values of meat were altered (P <0.05) by the level of Ca of the rations. The vitamin D
source altered the blood P, Ca and P levels in the excreta and the Ca and P retention (P<0.05).
In the experiment 2, the reduction of Ca over 20% impaired (P<0.05) the weight gain of the

birds in the total period. The reduction of Ca, maintaining the relation with Pd, altered
X



(P<0.05) the serum levels of Ca and P, Ca, P and bone ash, bone resistance, Ca and P in the
excreta, Ca and P retention and yield of carcass. In experiment 1, it is concluded that the
performance variables are not adequate to determine the actual requirement of Ca, since as a
priority to maintain performance, bone mineral mobilization occurs, which may compromise
poultry carcass quality. In experiment 2, the results of bone, blood, and meat performance
may be indicative that the levels of Ca and Pd recommended by the TBAS (2011) may be

overestimated for broilers kept in a thermoneutral environment.
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INTRODUCAO

A vitamina D obtida pelos animais pode ser proveniente de fontes encontradas na dieta
(e.g. milho, farinha de carne), premixes vitaminicos ou através da sintese enddgena
(Bertechini, 2006). Entretanto para que ocorra sintese enddégena nos animais € necessaria a
exposi¢cdo a luz solar (O’Doherty et al.,, 2010), o que para animais criados estabulados,
principalmente aves e suinos, torna necesséria a suplementacao através da alimentacao (Jiang
et al., 2015), no intuito de prover a possivel deficiéncia dessa vitamina e reduzir seus danos a
saude animal.

Na dieta, a vitamina D apresenta-se sob duas formas: 1) ergocalcifejpl (D
sintetizada e presente em plantas; 2) colecalciferg)| (Ids alimentos nao vegetais. Ambas
sofrem o mesmo processo de metabolizacdo para se tornarem ativas. Os precursores das
formas D e Dz sdo o ergosterol vegetal e o 7-dehidrocolesterol, respectivamente, que quando
submetidos a raios ultravioletas, de comprimento de onda entre 230 a 315 nm, modificam
suas moléculas transformanstoem vitamina D (Bertechini, 2006; O’Doherty et al., 2010;

Wacker & Holick, 2013). Suas estruturas bioquimicas diferem apenas no tamanho das cadeias
e ambas as formas demonstram ter o mesmo valor para ratos, suinos, cdes, bezerros e
humanos (Regina, 2010). No entanto, para aves a forma D3 é mais eficaz, tendo a eficiéncia
de utilizacéo 10 vezes melhor comparada cora @Brtechini, 2006; Regina, 2010).

De maneira geral as bioatividades das formas de vitamina D encontradas nos
alimentos ou suplementadas na dieta dos animais seguem a sequénfia<D25(0OH)x <
la-OH-D3 < 1,25(OH)Ds3. A vitamina D tem um potente efeito de aumentar a absor¢cédo de
minerais pelo trato gastrointestinal.

Nesse sentido, para atingir sua forma ativa, 1,250 vitamina D (suas formas)
necessita ser metabolizada. As modificacdes organicas decorrentes do processo de ativacao dz
vitamina D ocorrem no figado e rins, através da adicdo de grupos OH- na molécula
(O’Doherty et al., 2010; Combs Jr, 2012).

A vitamina D e seus metabdlitos possuem importante fungcdo no organismo, sendo a
principal delas no metabolismo de minerais, principalmente calcio e fosforo. Seus receptores
sdo expressos em diversos outros tecidos, além daqueles relacionados com o metabolismo

0sseo, indicando que possui outras importantes fungdes no organismo.



A homeostase do célcio reflete o balanco entre fluxo para e do intestino (influenciado
pela suplementacdo dietética e agdo da 1,25-(OH)2-D3), reabsorcédo renal regulada e a
deposicédo e mobilizacdo 6ssea (Jiang et al., 2015).

Conforme descrito por varios trabalhos (Margolis & Chistakos et al., 2010; Jiang et
al., 2015; Christakos et al., 2016; Veldurthy et al., 2016) o célcio é absorvido no intestino
delgado, tanto por mecanismos paracelulares como transcelulares (Figura 2), sendo o anterior
um processo ativo e saturavel, ocorrendo em mamiferos primariamente no duodeno e porcao
proximal do jejuno, constituindo a mais importante forma de absorcdo de célcio sob
condi¢cdes de baixo consumo desse mineral. O outro € um processo ndo saturavel ocorrendo
durante todo o intestino, constituindo o principal meio de absorcdo de calcio quando seu
consumo se encontra alto.

De acordo com a literatura (Veldurthy et al., 2016), a atividade metabdlica de 1,25-
(OH)2-D3 estimula a absorcdo entérica de calcio por ambos os mecanismos. Entretanto, o
processo paracelular ainda ndo esta totalmente elucidado como ocorre.

Individuos normais absorvem o fosfato inorganico (Pi) da dieta com eficiéncia de 60-
65%, sendo a maioria da absorcdo ocorre no duodeno e jejuno. O fosfato é absorvido através
de dois mecanismos: 1) um caminho paracelular ndo saturavel; 2) um processo saturavel que
exige gasto de energia, processo Na+-dependente na superficie da mucosa que é direcionadc
pela manutencé@o do gradiente de Na+ através do complexo Na+, K+-ATPase na membrana
basolateral. Esse Ultimo parece ser o limitante da taxa de absorcédo de Pi. A vitamina D, na
forma 1,25-(OH)2-D3 aumenta a captacdo liquida pelo aumento do co-transporte Na+/Pi
através da membrana borda em escova da célula, aparentemente através da regulagdo positiv:
do transportador (Combs Jr, 2012).

Nesse sentido, torna-se necessario avaliar as respostas dos animaés fiéetentes

fontes de vitamina D em dietas com diferentes niveis de calcio e fésforo.



ARTIGO 1. REDUGCAO DOS NiVEIS DE CALCIO EM RACOES SUPLEMENTADAS
COM VITAMINA D 3 OU 25-0OH-D3s PARA FRANGOS DE CORTE

Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, Brasil.
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RESUMO: Um experimento foi realizado com o objetivo de verificar a resposta a reducéo
dos niveis de Ca das ragbes com diferentes fontes de vitamina D sobre o desempenho,
deposicdo mineral 6ssea, concentracfes séricas, digestibilidade e caracteristicagae carc
qualidade da carne de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias criados em ambiente
termoneutro. Foram utilizados 504 frangos de corte machos com 1 dia de idade e peso médio
de 43,27 + 1,089 alojados em camaras climaticas strilaliidos em delineamento
inteiramente casualizado. O estudo consistiu enfatorial 4 x 2, sendo quatro niveis

de reducado de Ca (0; 10; 20 e 30%) e duas fontestaimina D (2760 Ul de Bou 25-

OH-D3). O desempenho dos animais, aos 21 e aos 42 diakade, ndo foi prejudicado

pela reducdo de Ca em até 30%, independente da denvitamina utilizada. A reducgéo
dietética a partir de 10% reduziu as concentracgirscas de Ca. A utilizacdo da
vitamina » proporcionou nivel de P sérico maior que a@3-D3. A reducao de Ca
reduziu os niveis séricos de Z84-Ds. Nao foi verificado efeito da fonte vitaminica ou

dos niveis de Ca sobre as caracteristicas de @adms;frangos aos 42 dias. A fonte de
vitamina nao interferiu na qualidade da carne, antu que a reducdo de Ca da dieta
proporcionou menores perdas por descongelamenticgio e maiores valores de pH
inicial. A coloragdo de b* foi reduzida nas dietmam menores niveis de Ca da dieta.
Conclui-se que a reducao de Ca em até 30% ndo dicejuo desempenho e as
caracteristicas de carcaca, independente da fantdtamina D utilizada. A qualidade

da carne de frangos de corte é melhorada com gdedile Ca da dieta, mas a vitamina

utilizada ndo possui efeito sobre tais caractedsti

Palavras-chave:desempenho, digestibilidade, mineralizacdo ésgeajdade da cam



INTRODUCAO

O calcio (Ca) é um nutriente essencial ao organismo das aves, pois participa de
diversas funcdes bioquimicas e da formacdo dos ossos. A deficiéncia desse mineral pode
causar prejuizos, sendo imprescindivel o atendimento adequado das exigéncias nas diferentes
fases de desenvolvimento das aves. Seu metabolismo esta intimamente ligado ao do fosforo
(P) (Mello et al., 2012), o que leva ao cuidado na formulagéo de racdes balanceadas para esses
minerais com o intuito de obter 0 maximo aproveitamento dietético, uma vez que relacdes
desiquilibradas podem prejudicar o desempenho (Rao et al., 2006) e a qualidade 6ssea. Tem
sido sugerido que as aves possuem alta eficiéncia de utilizacdo quando alimentadas com
niveis sub-6timos de Ca (Li et al., 2012).

A vitamina D possui papel determinante no metabolismo de Ca das aves. Animais
criados na auséncia de luz natural necessitam de suplementacdo para suprir a necessidade
dessa vitamina. A forma mais comum de adi¢do as ra¢fes € a colecalcigrob(Entanto,
diversos estudos tem utilizado isoformas na alimentacéo animal (Fritts & Waldroup, 2003;
Han et al., 2013; Han et al., 2016). Apos absorcaa & ansportada para o figado onde é
hidroxilada, resultando na formacdo da@B-D3 (Soares et al., 1995). Essa é a principal
forma circulante no sangue, sendo, portanto utilizada como marcador do status de vitamina D
dos animais (Arnold et al., 2015), e importante indicador do metabolismo mineral das aves.
Para se tornar ativa essa molécula necessita de mais uma hidroxilacdo, a qual ocorre nos rins,
na posicdo 1, originando assim a forma hormonal metabolicamente ativa 1,28X0H)

A vitamina D é conhecida por atuar melhorando a absorcao e utilizacdo do Ca e P da
dieta (Shafey et al., 1990; Yan & Waldroup, 2006), contudo poucos trabalhos tem avaliado o
efeito de diferentes fontes em dietas deficientes em Ca para frangos de corte. Além do
desempenho, a concentracdo de minerais no 0sso € um importante meio para se avaliar a
exigéncia e a retencdo de minerais. Outro modo de constatar essa influéncia € através de
marcadores sanguineos da remodelacdo O0ssea como a fosfatase alcalina, além do nivel
mineral e status de vit. D no sangue (Shafey et al., 1990).

Os efeitos da suplementacdo dietética conOBBED3 em ragbes vem sendo relatada
por melhorar a sintese proteica de musculo e qualidade da carne de frangos de corte (Vignale
et al., 2015; Bozkurt et al., 2017). Por outro lado, existe escassez de pesquisas demonstrando
a suplementacéo com diferentes fontes de vitamina D em ra¢gdes com reducéo de Ca sobre a

qualidade da carne e caracteristicas de carcaca de aves.



Nesse sentido, o objetivo com este trabalho foi verificar a resposta dos animais a
reducdo de Cam racdes suplementadas com diferentes fontes de vitamina D sobre o
desempenho, deposicdo mineral 0ssea, concentracdes plasmaticas e caracteristicas de carcag
e qualidade da carne de frangos de corte machos no periodo de 1 a 42 dias criados em

ambiente termoneutro.



MATERIAL E METODOS

Um expeimerto foi conduzido no Laboratorio de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zoetmia, do Centro de CiénaaAgrarias da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), em Vicosa, MG, Brasil.

Todos os procedimentos experimentais adotados foraovagws pelo Comité de
Etica para Uso de Animais dBrodwdo (CEUARUFV), sob o proeso n° 44/2014
estando deamrdo caon os principios éticos da exjimentacd® animal, estabelecido jpel
Conselho Nacional de Controle da Expemiac® Animal - CONCEA e com a legast@®

vigente.

Alojamento, animais e dietas experimentais

Foram uilizados 504 piws Cobb 500 machos de 1 dia de idade com peso médio
43,27 = 1,089, alojados em canmimaticas em que a temperatura média e umidade
relativa seguindo foram mantidas conforme as recomendacdes técnicas da linhagem.

As aves foram distribuidas em delineamento erpental inteiramem caualizado,
com oto tratametos, em arranjo fatorial 2x4 (duas fontes de vitamina \Dtamina Dz ou
25-OH-D; (Hy-D®) x quatro niveis de calcie 0, 10, 20 e 30% de reducio éabmendacio
das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagn@étldl)) parasfasesde 1 a 7, 8 a
21, 22 a 33, 34 a 42 dias de idade (Tabela 1 e 2), com sete repetigdesves por unidaal
experimental. Os tratamentos experimentais foram adquiridos através da retirada de calcéario e
adicao de inerte. As diferentes fontes de vitamina D foram incla@kasages juntamente ao
premix mineral-vitaminico, foeendo aproximadamente 2.76801/Kg de racdode
vitamina D (I ou 25-OH-D). As ragdes expeimentais e a agua foram fornecidaslibitum
durante todo o periodo exjpeental.

Durante o periodo experimental foi reatlo monforamento e registro das camaras
através dos termdmetros de bulbo seco, bulbaal e de globo negro. Os daddoram
posteriormere convertidos no indie de Temperatura de Globo entidade (ITGU) conforme
proposo por Buffington et al (1981), paa caaderiza o ambiente térmico das aves (Tabela
3). O programa de luz foi continuo com 24 horas dauttificial.

Ao final do periodo expenental (42 dias @ idade), trés aves deada unidae
experimenthcom o0 peso mais pxémo da média da gaiola (10%imea ou abaixo da média)

foram selecionadas e utifidas para as posterigravaliacdes. Duas das trés aves por wada



experimenthforam cola@adas em jejm alimentar de 12 horas e pesadas. #¢gse periodo,
essas aves foram encaminhadano abatedouro, onde foram insenstaidias via eletronarcose

Tabela 1. Composicao das dietas experimentais na matéria natural
Dietas experimentais

Ingredientes

1-7d 8-21d 22-33d 3442 d
Milho (788%) 47,888 52,823 55,354 59,144
Farelode soja #5%) 43,753 38,713 35,507 32,072
Oleodesoja 3,768 4,200 5,208 5,209
Fosfato bicalcico 1,842 1,567 1,393 1,123
Cdcaio 0,928 0,925 0,837 0,778
Inerte (areia) 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,508 0,483 0,458 0,445
L-LisinaHCI (78,5%) 0,141 0,157 0,147 0,160
DL-Metionina (99%) 0,327 0,292 0,270 0,245
L-Treonna (98,5%) 0,050 0,045 0,031 0,029
Mistura Mineral-Vitaminica 0,500 0,500 0,500 0,500
Cloreto de Cadlina (60%) 0,125 0,125 0,125 0,125
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotorde Cresimento 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo Calculada
Energia Metablbzavd, kcal/kg 2960 3050 3150 3200
ProtehaBruta % 23,92 22,02 20,74 19,48
LisinaDigestive, % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina+cistina digestive% 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina Digestivie % 0,861 0,791 0,735 0,689
Sédb, % 0,220 0,210 0,200 0,195
Calcio, % 0,920 0,841 0,758 0,663
Fésforo disponivel, % 0,470 0,401 0,354 0,309

1 Composi¢do minima por Kg de racédo: Cobre: 8,6 migoecamino-fosfoquelato de cobre; Ferro: 43,7 mg canmino-fosfoquelato de
ferro; Manganés: 56,4 mg carbo-amino-fosfoquelatandeganés; Selénio: 0,34 mg carbo-amino-fosfoquelat8elénio; Zinco: 43,7
mg carbo-amino-fosfoquelato de Zinco; Vitamina A: 8230 Vitamina E: 31 Ul; Vitamina K3: 1,65 mg; VitamanB1: 2,2 mg;
Vitamina B2: 5,5 mg; Vitamina B6: 3,08 mg; Vitamina B13: ug; Acido Félico: 2,5mg; Acido Nicotinico: 33gmAcido Pantoténico
11,03 mg; Biotina: 0,8 mg; Colina: 33 mg; VitamiBa2760 Ul como Vitamina Pou 25(0OH)

2 Calculada através da composicéo de alimentos das $dralsileiras para Aves e Suinos (2011)



Tabela 2. Composicao calculada de Ca, P, Pd e relacdo Ca:Pd das racdes experimentais

Reducéo de Ca

0% 10 % 20 % 30 %
Ca, 1-7 d (%) 0,920 0,828 0,736 0,644
P, 1-7 d (%) 0,706 0,706 0,706 0,706
Pd, 1-7 d (%) 0,470 0,470 0,470 0,470
Relacédo Ca:Pd 1,96 1,76 1,57 1,37
Ca, 8-21 d (%) 0,841 0,757 0,672 0,588
P, 8-21d (%) 0,639 0,639 0,639 0,639
Pd, 8-21 d (%) 0,401 0,401 0,401 0,401
Relacédo Ca:Pd 2,10 1,89 1,68 1,47
Ca, 22-33 d (%) 0,758 0,682 0,606 0,530
P, 22-33 d (%) 0,595 0,595 0,595 0,595
Pd, 22-33 d (%) 0,354 0,354 0,354 0,354
Relacdo Ca:Pd 2,14 1,93 1,71 1,50
Ca, 34-42 d (%) 0,663 0,596 0,530 0,464
P, 34-42 d (%) 0,535 0,535 0,535 0,535
Pd, 34-42 d (%) 0,309 0,309 0,309 0,309
Relacdo Ca:Pd 2,15 1,93 1,72 1,50

Os tratamentos foram obtidos através da retirada de cadcadigao de inerte.

(com carente elétrica de 60 V), abatidas por sangria mediantate da artéria jugular,

seggundo pemnizado peh Instrucdo Normativa N°3 (MAPA, 2000), e apds serescaldadas

e depenadas, foram esgadas; acarca@s pesadas para #egéo do renimento decarca@

e das cortes. Uma terceira ave foi mantida em jejum alimentar de 12 horas para coleta de
sangue mediante puncao da veia braquial, coleta de peito para andlise de qualidade da carne ¢

de tibia e fémur.

Desempenho das aves

Ao final de cada fase (7, 21, 33 e 42 dias) o consumagi foi calculado pela
diferenca entre total de acdo fornecido e as sobras @@ dos comedouros e do piso sla
salas climaticas para obten¢c&o do consumo total acumulado aos 21 e aos 42 dias.

As aves foram pesadas no inicio (dia 1), aos 21 dias e mmnaédo periodo
expeimental, para a deteinac@® do gaho de peso doanmais nos periodosde 1a2lela
42 dias de idade.

A conversao alimentar foi calculada dividindo-se o consum@agie pelo ganhale

peso corporaacumulado nos respectivos periodos avaliados.
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Analises 0sseas

Para a deteninacd® das concentagdes da minerais - calcio e fésforo foi utilizada a
tibia esquerdae cada ave, deasrnada, seca em estufa (109° Posteriormente, 0S 0SS0S
foram cdcinados em mufla (60Q@) por um periodo de seis horas para a magdnrdos
teores de cinzas e preparo de solugderal, seguindo a rtedologia de $va & Queiroz
(2002).

A deteminacdo de teores de calcio foi realizada por espectrometdaabsocéo
atémicaenquanto que o fosforo dosws foi deteminado por meio de colonetria.

Os valores dogminerais foram exps=s an termos de paentagem de cinzasne
relacd ao peso do s £w e desengordurado (Barbosa et al., 2010; Mduller et al.
2012), e a relcd®d calcio:fésforo (Ca:P), foi obtida dividindo-se a gatagem de calcio
pela de fésforo recinzas.

As analises de resisténcia 6ssea (RO) foram efetuadas utilizando o fémur esquerdo de
cada ave. Os fémures foram apoiados pelas extremidades em suportes e a carga foi aplicada
no centro de cada o0sso (regido da diafise) a uma velocidade constante de 10mm/min. Os

resultados foram expressos em Kgflceferente a forgca maxima para a ruptura de cada 0sso.

Excreg¢éo Mineral

Foi efetuada uma coleta total de excretas no periodo de€83@ias de idade das aves
para a estimativa da excrecdo mineral (Ca e P). Os arfores mantidos alojados em gaiolas
contendo bandejas metélicas recobertas com plastico para éoletéeta total foi efetuada
duas vezes ao dia (7:00 e 18:00h) e o material coletadarnf@izenado em sacos plasticos
devidamente identificados e acondicionados em refrigerAgofinal do periodo de coleta as
excretas foram homogeneizadas e uma aliquota de aproximdaBt®g foi retirada e
submetida a secagem parcial em estufa durante 72 h em tempdead@@. ApOs processadas
as excretas foram encaminhadas para um laboratério egaeliaem Mayrinque/SP. Para
calculo do coeficiente de retencédo foram contabilizados suocom de racdo e o total de
excretas do periodo. A retencdo mineral (%) foi obtida atravé8rohala RM = ((ingestao
mineral— excre¢cado mineral)/ingestdo mineral) x 100. Os valoresnfesgressos com base na

matéria seca.

Caracteristicas de Carcagaqualidade da carne
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Foi avdiado o rendimento (%) daacags evisceradas e de cortes nobres (peo,
coxa e sobrecoxa) dos frarsggaos 42 dia de idade. Na deteninagcé do rendmerto, foi
considerado o peso darca@limpa e eviserada, com pés e cata em relacdo ao peso vivo
em jejum. Para os cortes nobrescéculos des rendmertos foram feios em rebcio ao peso
dacaca@ evicerada com pés e cabeca.

O pH inicial (15minpost mortemne final (24hpost mortemforam tomados utilizando
peagametro manual Testo 205.

Para a avaliacdo da cadm@ dacane de peito foi utilizado um colionetro da marca
Konica Minolta modelo CR300. Foram #ealas agaaderisticad* (luminosidade- nive
de escuro a clarop* (intensidade de vermeadfverde) eb* (intensidade de amarésaul),
em cinco diferentes regides do musculo do peRedoralis major) 24hpost mortem

Para avaliacdo da perda por Gotejamento (PGO) foi utilizado uma aliquota de 80-100g
do musculo do peito. As amostras foram suspensas em camara frigorifica durante 48h. O peso
inicial e final foi obtido para calculo da porcentagem de perda.

A perda por descongelamento (PDE) foi obtida pela diferenca de peso do musculo
congelado e ap6s descongelamento. As amostras de peito foram descongeladas durante 16
em geladeira a aproximadament€ 8

Apds descongelados e pesados, os peitos foram embalados a vacuo e submetidos a
coccao em banho-maria a°@durante 30 min. Logo em seguida foram resfriadas, secas e
pesadas para obtencdo da perda de peso por coc¢ap (PCO

A analisede forca de cisalhamento (CIS) foiedizada com as mesmas amostras
utilizadas para PCO. Os peitos foram cortados paralelamente as fibras regs@ulamnco
retangulos (1,0 x 1,0 x 1,3 cm) e submetidas a forca mecanicanddizim texturbmetro
TAXT2i, amplado com a prabWarner-Bratzler Shear Force com capacidade de 20
kg e velocidade daescionador de 20 cm/minaf fornecendo a medida CIS da amostra, em

quilograma forgakgf.cm-?).

Andlises sanguineas

As coletas de sangue foram Ireadas por meio de pg# da veia braquial com uso
de seriga e agulha com anticoagulante (heparina), sendo coletatlodBnsangue de uma
ave por repeticdo. Apos a coleta, o plasma foi extraido atrawéstdéugacd por 3.000 rpm

por 10 minutos, en seguida foi transferido para criotubos e imediatameotgelados a
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temperatura de -18°C para a reafi@ das andlises de fésforcdcio, fosfatase aHina totd
(FAT) e fosfatase alcalmdsea(FAO) e 250H-Ds.

Para as analises de FAT, fosfaoalcio foi utilizado o equipamento automatico para
bioquimica marca Mindray, modelo: BS200E, utilizando-sas #& deteminacé@® da Biodin.

As analises de FAO e 285H-D3 foram edizadas em um sistema dewunoensaio,
Access®, da Bedkman ulter, uilizando-se kits de deteiinac® de fosfatase alcalina
0ssa (Ostase®) e 2BH-D3 (25(OH)Vitamin D total®).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia em Delineamento em
Inteiramente Casualizado (DIC), através do software SAS, modelo PROC GLM,
considerando o nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o teste de médias Dunnett para
contraste com o grupo controle. Para as fontes vitaminicas foi considerado o nivel de 5% de

probabilidade através do teste
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RESULTADOS

Em relacdo as condi¢cdes ambientais no interior das camaras climaticas, Santos et al.
(2009), Valério et al. (2003) e Medeiros et al. (2005) caracterizaram o ambiente térmico com
ITGU 80 a 86, 74 a 80 e de 69 a 77 como de conforto térmico para frangos de corte nos
periodos de 1 a 8, 8 a 21 e 22 a 42 dias de idade, respectivamente. Nesse sentido, pode-s¢
afirmar que neste estudo as aves foram mantidas em ambiente termoneutro durante todo o

periodo experimental (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas climaticas das camaras durante o periodo experimental
Fase de criacdo

Variavel 1a5d 6al0d 1la2id 22a33d 34ad2d
Temperatura]C 32,8 30,0 27,5 23,6 21,9
Umidade Relativa, % 65,8 65,8 67,8 65,3 62,6
ITGU 84,1 80,7 77,4 72,4 70,5

Os resultados de desempenho dos frangos de corte estdo apresentados na tabela 4. Nac
houve interacdo (P>0,05) entre as fontes de vitamina D e niveis descéicdoocdesempenho
(GP, CR e CA) dos frangos de corte nos periodos de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade. Assim
ficou evidenciado que o padréo de resposta de desempenho das aves devido a reducdo dc

niveis de Ca das dietas nao variou entre as fontes de vitamina D avaliadas.

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte no periodo inicial (1-21d) e total (1-42d) de
criacédo

Varidel Reduc&o dea(%b) Fonte de VitD ov Fonte de variaggo (P valor)
0 10 20 30 D3 250H Ca Vit Int

la2ldasdeidade

GP,g 995 987 1003 1002 998 995 330 05455 07494 01174

CR,g 1250 1252 1276 1267 1263 1260 333 03005 07929 07732

CA 128 1,29 128 130 1,29 1,29 276 0789 09702 02231
la42diasdeidade

GP,g 3080 3087 3089 3032 3064 3080 205 00684 03716 07565

CR,g 4511 4546 4482 4501 4507 4514 192 02736 07813 07221

CA 148 147 147 147 148 147 174 07866 03032 08692

GP: ganho de peso; CR: consumo de ra¢ao; CA: convaiséntar
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

A reducédo do nivel de Ca das dietas, independente da fonte de vitamina D utilizada,
nao influenciou (P>0,05) o desempenho das aves nos diferentes periodos avaliados.

N&o ocorreu interagédo (P>0,05) entre as fontes de vitamina D e os niveis de reducdo
de Ca das dietas para nenhuma das variaveis sanguineas analisadas aos 42 dias de idade d:
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aves (Tabela 5). No entanto, foi verificado que, embora n&o tenha variado entre as fontes de
vitamina D, o nivel plasmatico do Ca diminuiu (P<0,05) devido a reducdo do seu nivel nas

dietas.

Tabela 5. Concentragfes séricas de calcio (Ca), fosforo (P), fosfatase alcalina total
(FAT), fosfatase alcalina 6ssea (FAO) e 28H-Ds de frangos aos 42 dias de idade

Varidvel Redugéo dea(%) Fonte de Vit D cv Fonte de variacgo (P valor)
10 20 30 Ds 250H % Ca Vit Int
Camgd. 822 742 70P 654 7.29 733 955 <00@1 08209 00927
P, mg/dL 576 561 574 568 584 5,55 488 04545 00002 03857
FAT, UL 1103 1536 1273 1364 1415 1224 4545 02938 02392 03598
FAO,ugL 451 443 494 492 470 470 2036 05054 09948 04949
250Hngm. 1178 90F 1129 694 882 10,70 3732 00203 01119 07248

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

N&o se verificou alteracdo (P>0,05) nos niveis séricos de P em razdo da dexucao
nivel de Ca das dietas, entretanto as aves que receberam a vitagrapradentaram maiores
niveis (P<0,05) desse mineral no sangue em relacao aquelas alimentadas com ragdes contendc
0 metabolito 259H-Ds.

Com relacdo a fosfatase alcalina total (FATHosfatase alcalina 6ssea (FAO), foi
observado que independente da fonte de vitamina D e das reducfes dos niveis de Ca das
dietas avaliadas, os niveis séricos ndo variaram (P>0,05).

A reducédo de Ca das racdes em 30% diminuiu (P<0,05) o nivel séricoQid-R5-
dos frangos de corte. Por outro lado néo foi verificado influencia da fonte de vitamina D sobre
a concentracdo do metabdlito no sangue, embora tenha sido observado um aumento em
valores absolutos, acima de 20%, com o uso dar2#sz em relacéo a P

As variaveis de deposicdo O0ssea estao apresentadas na Tabela 6. Nao foi constatada
interacdo (P>0,05) para as variaveis de deposicédo de Ca, P e cinzas nas tibias arRode fr
de corte aos 42 dias de idade. Por outro, foi verificado reducao (P=0,0012) na deposicdo de
Cados animais alimentados com ragdes a partir de 20% de reducdo de Ca. Comportamento
similar dos dados foi observado para o teor de cinzas 6sseas das tibias dos frangos, com teor
inferior ao controle quando se reduziu o conteudo de Ca em 30%. A alteracdo observada na
deposicéo de cinzas refletem, provavelmente, as alteracbes observadas no teor de Ca, uma ve:
gue nao foi verificado efeito da reducéo de Ca em racdes variando a relaca{Padiieal,
sobre a deposicdo de P no osso das aves. A fonte de vitamina utilizada nas ragdes nao afetou

(P>0,05) o teor de Ca, P e as cinzas nas t8aa®sisténcia 6ssea dos frangos.
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Tabela 6. Efeito da reducéo de Ca e fonte de vitamina D sobre a deposicéo de Ca, P e
cinzas nas tibias de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Varidvel Reduc&o d8a(%b) Fonte de VitD cv Fontte de variagdo (P valor)

10 20 30 Ds 250H % Ca Vit Int
Ca, % 1553 1507 1489 145P 1508 1494 402 00012 03941 01403
P,% 799 790 791 771 783 793 473 02416 03302 01704
Cinzas,% 388128 3794 3748 367% 3759 3783 509 00421 05647 01287
RO, Kgof 105828 808 802 657 837 821 3868 00166 08589 09569

RO: Resisténcia 6ssea
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre spgéocdeste Dunnett para niveis e teste t para forminica.

A reducdo de 30% do nivel de Ca das dietas influenciou (P<0,05) negativamente a
resisténcia 6ssea dos 0ssos das aves. No entanto, a fonte de vitamina utilizada n&do exerceu
efeito sobre essa caracteristica 0ssea.

Por outro lado, foi verificado interacdo (P<0,0001) entre os fatores estudados sobre a
relacdo Ca:P (Tabela 7) depositada nas tibias dos frangos de corte. Em racdes onde as
exigéncias de Ca foram plenamente atingidas, a maior relacdo foi verificada no grupo de
animais que receberam Z84-D3 A relacdo de Ca:P depositada nas tibias dos frangos néo foi
alterada com a reducédo de Ca das ragbes quando se utilizou a ferooan® fonte de
vitamina D. Em contrapartida, a relacdo Ca:P depositada foi menor a partir de 10% de

reducdo de Ca com o uso do metabolitdC25Ds.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo entre o teor de reducéo de Ca e a fonte vitamina
D das racOes sobre a relagdo Ca:P depositada nas tibias de frangos de corte

Fonte de Vit. D Reducao de Ca (%)
0 10 20 30
Vitamina Dz 1,91Ba 1,92Aa 1,92Aa 1,91Aa
25-OH-D3 1,94Aa 1,90Bb 1,86Bb 1,86Bb

Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha diferesrsepélo teste Dunnett (5%);
Médias com letras mailsculas diferentes na coluna diferem@mpelo teste t (5%)

Os resultados da concentracdo mineral nas excretas e dos coeficientes de retencdo se
encontram apresentados na Tabela 8. Nao houve interagao (P>0,05) entre os fatores estudados
para as variaveis de concentracado mineral nas excretas e retencdo mineral. A redticado dieté
dos niveis de Ca a partir de 10% provocou menores valores de Ca nas excretas das aves.
Consequentemente foi verificado aumento da retencdo mineral com o nivel mais baixo de Ca
da rac&o. Por outro lado, a concentracao de P nas excretas e o coeficiente de retencdo minera
nao foram influenciados pela reducéo de Ca (Pd fixo) das racdes.
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Tabela 8. Efeito da reducao de Ca e fonte de vitamina D na concentragao de Ca e P nas
excretas e coeficiente de retencdo mineral de frangos de corte

Varidvel Reduco déa(%) Fonte de VitD cv Fontte de variagdo (P valor)
10 20 30 D3 250H % Ca Vit Int
Ca, gkg 1608 1369 1199 916 1199 1343 659 <0001 <0001 02225
RCa, % 6139 6343 6409 6648 66222 6148 610 00118 <0001 00628
P,gkg 1124 1199 1184 1154 11,04 1209 606 0168 <0001 0062
RP.% 6542 6434 6436 6241 6590% 6238 566 01844 00006 03413

Ca: calcio; RCa: Retengéo de Ca; P: Fosforo; REeriRéo de fosforo; Médias com letras diferentes na mestradiferem entre si (5%)
pelo teste Dunnett para niveis e teste t para forgminica.

A fonte de vitamina D utilizada nas racdes influenciou as variaveis de retencao
mineral e a concentragdo mineral nas excretas. Foram verificadas menores concelgracoes
Ca e P nas excretas quando se utilizou a formard3ultando, consequentemente, maior
retencdo desses minerais.

Os resultados das caracteristicas de carcaca demonstram que nao foi constatado efeito
de interacdo (P>0,05) entre as fontes de vitamina e os niveis de Ca das ra¢fes (Tabela 9),
abate aos 42 dias. A reducdo de Ca em até 30% da exigéncia estabelecida nao prejudicou
(P>0,05) o RC, RPe, RCx e RSx, assim como a fonte vitaminica ndo exerceu influéncia

(P>0,05) sobre essas variaveis.

Tabela 9. Rendimento de carcacga e de cortes nobres de frangos de corte de 1 a 42 dias
alimentados com ra¢cdes com reducao do nivel de célcio (Relacdo Ca:Pd variavel)

Varidel Reduco déa(%) Fonte de VitD %V Fonte de variaggo (P valor)
0 10 20 30 D3 250H Yo Ca Vit Int
RC,% 8497 8465 8437 8519 8464 8495 494 06053 04337 07311
RR2 % 3732 3647 368 3719 3718 36,71 364 03600 04245 05874
RCX, % 1127 1155 1126 1149 11,37 11,37 321 02233 09387 0982
RSX, % 1358 1373 1349 1350 1352 1363 548 06300 04407 06212

RC: rNendimento de carcaga; RPe: rendimento de pRif;: rendimento de coxa; RSx: rendimento de sobrecGXa; coeficiente de
\I\I/Iaéncﬁ;asocom letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@é&deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

De mesmo modo, nao foi verificada interacdo (P>0,05) entre as fontes de vitamina D e
o nivel dietético de Ca das racdes para nenhuma das caracteristicas qualitativas da carne de
frangos aos 42 dias de idade (Tabela 10).

Ao se avaliar os fatores separadamente, constatou-se que a fonte de vitamina D
utilizada nas rac¢des néo alterou (P>0,05) nenhuma das varidveis analisadas para qualidade da
carne. Comportamento similar foi encontrado para a reducdo de Ca das racOes, onde a

reducdo em até 30% n&o comprometeu a qualidade da carne.
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Tabela 10. Qualidade da carne de frangos alimentados com ra¢gdes com niveis reduzidos
de Ca

Varduel Reducao déa(%) Fonte de VitD N Fonte de variaggo (P valor)
10 20 30 D3 250H Ca Vit Int
PGO% 260 295 289 292 297 271 2552 05512 01988 03386
PDE% 578  5AR 472 468 515 515 1255 <00001 09934 07431
PCO% 1118 1089 987 1024 1051 1058 946 00042 07940 00897
ClSkgiovr 197 201 207 191 198 199 1310 04278 08623 06293
L 5931 5898 5989 5934 5947 59,29 273 05233 06715 03519
ar 463 458 417 441 445 444 1881 04687 09607 09571
b 16177 1608 1608 1528 1591 15,75 445 00088 03895 06919
pHi 655 652 655 654 6,52 655 137 07409 0100 04841
pHf 606 604 605 603 6,02 6,06 162 08937 01062 03645
Ti,C 3884 3868 3893 3852 3364 3384 281 07566 05006 08131
Tf,C 1047 1069 1090 109 1082 10,69 878 05002 06002 00642

PGO: Perda por Gotejamento; PDE: Perda por Descongetan®e0: Perda por Cocgao; L*: Luminosidade; a*:ristdade de vermelho a
verde; b*: Intensidade de amarelo a azul; pHi: pH ahigHf: pH final; Ti: temperatura inicial; Tf: temgeura final; Médias com letras
diferentes na mesma linha diferem entre si (5%) pelo testeeByrara niveis e teste t para fonte vitaminica.

Quanto a coloracao, nao foi observado alteracdo nos valores de L* e a*, contudo as
aves alimentadas com reducdo de 30% de Ca apresentaram valor de b menor (P<0,05) em
comparacao aquelas alimentadas com o teor de Ca na exigéncia.

O nivel reducéo de Ca da dieta ndo alterou os valores de pHi (J®stimorter e
de pHf (24hpost mortefhdo musculo peitoral de frangos. De modo similar, os valores de pH
nao foram alterados pela fonte vitaminica utilizada nas racdes. A temperatura iniciél e fina
avaliada nos peitos dos frangos nao foram determinantes para que ocorresse alteracdo no pH,

uma vez que nao foi observado diferenca entre os tratamentos (P>0,05) para essis variave
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DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que a reducéo dietética do nivel de Ca
em até 30% durante a fase inicial (1-21 d) e total (1-42 d) manteve o desempenho,
independente da fonte vitaminica avaliada. Singh et al. (2013) verificaram que a reducéo de
25% e 33% nos periodos de 1 a 21 e 22 a 42 dias, respectivamente, ndo afetou o desempenhc
de frangos de corte. Similarmente, Rao et al. (2006), Wilkinson et al. (2014) e Hamdi et al.
(2015) ndo encontraram diferenca no GP no periodo inicial e de crescimento para frangos
alimentados com dietas deficientes em Ca. Complementar a isso, a CA néo foi afetada, nos
periodos avaliados pelo Ca dietético e refletem, provavelmente, a manutencéo observada no
GP e CR das aves, demonstrando que a reducdo de Ca nas dietas iniciais ndo afetou o
desempenho eso dos nutrientes nas fases subsequentes de criagdo. Isso sugere a alta
eficiéncia na utilizacdo de Ca a baixos niveis na dieta, que pode ser resultado da regulacao dos
transportadores de Ca quando esse se encontra abaixo da exigéncia do animal (Li et al., 2012),
proporcionando a manutencédo do desempenho animal.

Neste estudo, considerando que o Pd néo foi limitante, as rela¢cdes Ca:Pd variaram
entre proximo a 2:1 até 1,4:1 nos niveis mais baixos de Ca (Tabela 2) nas diferentes fases.
Contudo, esse desequilibrio ndo foi suficiente para prejudicar o desempenho dos animais.
Relatos de Singh et al. (2013), Lalpanmawia et al. (2014) e Delizie et al. (2015) indicam que a
alta relacdo Ca:P das racdes ocasiona alteragdes principalmente no CR das aves. I1Sso ocorre
tendo em vista a capacidade do Ca em formar complexos insollveis com P, o que
compromete o0 uso desses minerais pelas aves (Tamim et al., 2004; Selle et al., 2009; Han et
al., 2016). Adicionalmente, a reducdo desses minerais deve ser feita de modo balanceado para
o adequado desenvolvimento das aves (Delizie et al., 2012; Akter et al., 2016; Han et al.,
2016; Gautier et al., 2017), uma vez que o desequilibrio entre o Ca e P dietético pode causar
danos no desempenho e desenvolvimento ésseo das aves (Li et al., 2012). Isso ficou
evidenciado no trabalho de Wilkinson et al. (2014), onde o consumo de uma fonte separada de
Ca por frangos de corte foi maior naqueles animais alimentados com baixo nivel de calcio e
estreita relacdo Ca:Pd. (0,91:1), sugerindo que as aves tem a capacidade de regular 0 consumc
pelo nivel dietético de Ca para minimizar o desequilibrio mineral da dieta, mantendo um
consumo de Ca:Pd apropriado, desde que possuam uma fonte adicional de Ca disponivel.

A fonte de vitamina D n&o alterou o desempenho das aves nos diferentes periodos
avaliados. Bozkurt et al. (2017) também n&do observaram melhora no GP aos 10, 24 e 38 dias
quando utilizaram a 2&8H-D3 como fonte de vitamina D. Ao contrario do observado nesse
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experimento, Yarger et al. (1995) e Fritts & Waldroup (2003) verificaram que o uso de 25-
OH-D3 proporcionou aumento no GP de frangos de corte. Fatores como a dose de vitamina,
nivel mineral da dieta, genética, idade das aves e condicbes em que os estudos foram
conduzidos podem interferir na magnitude dos resultados observados.

As concentracdes séricas de Ca foram menores quando se reduziu os niveis de Ca da
dieta em comparacdo com a racdo basal. Esses resultados refletem, provavelmente, a
homeostase desse mineral no organismo das aves. Dietas deficientes em Ca ou 0 aumento dz
exigéncia pelo animal resultam em reducdo nas concentracdes plasmaticas de Ca
(Proszkowiec-Weglarz & Angel, 2013). No entanto, a fonte de vitamina utilizada n&o alterou
a concentracdo de Ca no sangue. A concentracdo de Ca é normalmente mantida dentro de
limites estreitos pela regulacdo hormonal (intestino, rins e 0sso0s), enquanto que as
concentracdes de P principalmente da funcéo renal, sendo controlada com menor rigor que a
de Ca (Sie et al., 1974).

As concentracdes de P no sangue néo foram alteradas pela reducdo de Ca da dieta,
mantendo seu nivel sérico. O nivel de Ca da dieta pode influenciar na disponibilidade e
consequente absorcdo de P da dieta, principalmente quando em altos niveis (Driver et al.,
2005). Esse padrdo de resposta ndo foi observado neste experimento, uma vez que 0S niveis
de Pd foram calculados para atender a exigéncia das aves em todas as fases de criagdo. Po
outro lado, o fato das ragcBes apresentarem niveis reduzidos de Ca, pode ter prevenido a
interacdo com o P no trato gastrointestinal, o que reduziria a disponibilidade desse mineral
conforme observado por Plumstead et al. (2008). Contudo, a vitamenanizntou os niveis
de P séricos em comparacdo a3-Ds, contrariando os resultados observados por Bozkurt
et al. (2017). Estudos tem sugerido que os efeitos daH2bs sobre a utilizacdo de P das
dietas (Applegate et al., 2003) ndo séo totalmente claros. Edwards Jr (2002) demonstrou
efeito adverso com o uso de @84+Ds sobre as concentragdes plasmaticas de P, conforme
verificado no presente estudo. Embora a variagdo no Ca nédo tenha interferido no nivel
plasmatico de P, ficou evidente que a reducdo de 30% de Ca das dietas resultou em
diminuicdo do nivel sérico de ZBH-Ds. Por outro lado, a utilizagdo do metabolitoQB-Ds
nas racdes resultou em aumento ndo significativo de 21,3% no valor absoluto do nivel sérico
desse metabdlito. Dessa forma pode afirmar, com base no menor valor absoluto da
concentracdo sérica do Z84-D3 quando se utilizou a vitaminaDa racao pode ter ocorrido
em razdo de um provavel aumento da hidroxilacdo deE®: em 1,25-(OH}Ds. Esse

possivel aumento da hidroxilagdo, em razdo da acdo positiva do 1,26H©OHp
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mineralizacdo Ossea, estaria consistente com o fato de concentracdo de P no sangue ter
apresentado maior valor absoluto nos animais alimentados com vitagnina D

Nenhuma diferenca significativa foi observada nas concentracoes de FAT e FAO
séricas entre as fontes de vitamina D utilizadas nas racdes, nem a reducdo de Ca alterou
atividade dessas enzimas. A fosfatase alcalina total € medida através de sua atividade e
corresponde a soma das diversas isoformas (hepatica, 0ssea e intestinal) presentes no sorc
(Kaplan, 1972; Saraiva & Lazaretti-Castro, 2002), enquanto que a FAO corresponde a
isoforma especifica do osso envolvida na mineralizacdo Ossea. Valores elevados refletem,
provavelmente, alteracdes no metabolismo 6sseo. Roberson & Edwards (1994) reportaram
que a atividade da FAT ndao foi influenciada pela adicao de fitase quando utilizada em baixos
niveis de Ca e alto P em ragBes para frangos de corte. Esses resultados sdo suportados pel
trabalho de Nakagi et al. (2013), que concluiram que a maior sintese e expressao dessa enzima
é observada em dietas deficientes em fésforo. Adicionalmente, conforme relatado em revisao,
Schimidt et al. (2007) sugerem que a elevacdo de enzimas relacionadas ao metabolismo ésseo
demonstra-se mais sensivel em animais jovens. Sendo assim, o atendimento das exigéncias
nutricionais de P em todas as fases de criacdo e o fato das analises sanguineaoterem sid
efetuadas aos 42 dias de idade, explica a auséncia de variacdo entre os tratamentos, resultado
esses confirmados pela manutencéo do P no sangue das aves.

A principal forma de vitamina D circulante no sangue é @OBPBbs, por isso €
considerada como o marcador do status vitaminico. Esse metabdlito sofre hidroxilacédo renal
para tomar a forma hormonal ativa, 1,25-(@B} (Soares Jr et al., 1995; Yarger et al., 1995)
pela agdo da enzima lo-hidroxilase, responsével por essa ativag@aigtakos et al., 2016).

Essa isoforma é altamente regulada pela homeostase de Ca e P, através de hormdnios
calciotroficos e da forma ativa 1,25-(QH)s. Em um estudo recente, Bozkurt et al. (2017)
observaram que a suplementacéo con®BEDs eleva o status de vitamina D em frangos de

corte em ragbes que atendem a exigéncia mineral. Por outro lado, dietas deficientes em Ca,
como neste estudo, podem aumentar a demanda de vitamina D, estimulando a agdo enzimatica
nos rins, via paratormoénio (PTH), favorecendo a conversdo deH2Bs, o que pode ter

levado a reducéo dos seus niveis séricos com reducédo de 30% da exigéncia de Ca na dieta.

A mineralizacdo 0ssea é considerada uma importante resposta na determinacdo da
exigéncia de minerais como Ca e P. Os resultados encontrados nesse experimento indicam
que a reducdo do Ca dietético prejudica as caracteristicas 0sseas dos frangos. Essa reduca

prejudicou ndo s6 a deposicdo de Ca, mas também a mineralizagdo 0ssea, observada com &
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menor quantidade de cinzas 6sseas (-5,4%) nos animais que receberam ra¢des com 30% de
reducdo de Ca em comparacdo ao controle. Gautier et al. (2017) observaram redugcao no
conteudo total de cinzas quando reduziram em 60% o teor de Ca da dieta de frangos no
periodo inicial de crescimento (2-23d). Por outro lado, Rousseau et al. (2016) nao verificaram
efeito da reducao de Ca em 40 e 46% nas fases de 10-22d e 23-35d de idade, respectivamente
sobre o contetdo de cinzas 6sseas. Assim, com os resultados das concentra¢cdes dos minerai;
nas cinzas, ficou evidenciado que a manutencéo na deposicdo 6ssea pareceu prioritaria a sue
manutencdo do nivel de Ca no plasma, uma vez que, a reducdo de Ca das dietas e a
consequente redugdo de Ca plasmatica néo influenciaram os niveis plasméaticos e ésseos de P
Adicionalmente, tem sido verificada que niveis acima da exigéncia (Akter et al.;e2818

relacbes Ca:Pd das dietas (Gautier et al.; 2017) interferem negativamente na homeostase
desses minerais, direcionando a queda na qualidade 6ssea.

Quanto a relacdo Ca:P observada nas tibias das aves, se verificou interacdo entre as
fontes de vitamina D e a reducao dos niveis de Ca, onde o uso da vitamida &terou a
relacdo Ca:P nos 0ssos, enquanto que com o uso @el-Ex-a relacao foi influenciada nos
niveis de 20 e 30% de reducdo. Embora néo tenha alterado a deposicédo de Ca entre as fontes
de vitamina, o menor absoluto da concentracdo de Ca nas cinzas dos 0ssos das aves
alimentadas com 26H-Dz mesmo ndo sendo significativo, foi suficiente para alterar a
propor¢cdo Ca:P depositada nos ossos, ficando evidenciado que a redugcdo da relacdo
depositada nos maiores niveis de restricAo com a utilizacdo @&l-Ex- como fonte de
vitamina ocorreu em razdo do comprometimento da deposicédo de Ca e consequentemente na
cinza. Essa hipotese se confirma com os resultados obtidos de concentracdo de Ca e cinzas
nas tibias dos frangos.

Assim, ficou evidenciado que a reducdo de 30% de Ca na dieta comprometeu a
concentracdo de cinzas 6sseas e consequentemente a resisténcia dos 0ssos a quebra. Es:
comprometimento da RO, entre outros fatores, pode resultar em aumento do nimero de lesées
de perna de frangos de corte (Wilkinson et al., 2011) no manejo pré-abate e dascéesdena
de carcaca em abatedouros.

Foi observado que a retirada de Ca das ragdes a partir de 10% reduziu a concentracao
desse mineral nas excretas das aves. Por outro lado, houve aumento da retengdo mineral ac
nivel de 30% de reducdo na dieta. A maior na retencéo de Ca das ra¢gdes quando niveis sub-
o0timos sdo adicionados a dieta tem sido demonstrada como uma resposta adaptativa dos

frangos (Rosseau et al., 2016) através do aumento da digestibilidade (Wilkinson et aé, 2014)
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consequente absorgédo, modulada pela maior expressao de transportadores intestinais. A fonte
de vitamina das racdes foi determinante na retencao de Ca e P nos frangos, saridorgue

D3 apresentou melhores resultados para ambas as variaveis. Nesse sentido fica claro que tanto
Ca quanto P compartilham um mecanismo regulatério comum, mediado possivelmente pela
1,25-(OH)-Ds. Enquanto que o aumento da retencdo de P pode ser a causa dos maiores
valores de P observados no sangue, a maior retencdo de Ca néo foi suficiente para manter as
concentracdes sanguineas e a deposicdo 0ssea nos animais que receberam niveis mais baixc
de Ca nas racgdes.

Nesse sentido pode-se constatar que a utilizacdo de Ca pelos animais € prioridade para
crescimento em detrimento a deposi¢cdo 6ssea. A diferente resposta entre desempenho e
caracteristicas 0sseas é explicada pela maior exigéncia el® @ara o osso do que para o
crescimento de tecidos moles (Larbier & Leclerg, 1992) uma vez que aproximadamente 99%
e 80% de Ca e P da composicdo corporal dos animais sdo encontrados no tecido ésseo,
respectivamente.

Conforme observado na tabela 9, as caracteristicas de carcaca ndo foram alteradas
pelas variaveis avaliadas. Nesse sentido, a deposi¢cdo de tecido muscular foi mantida mesmo
em dietas deficientes em Ca, conforme constatado, pela manutencdo de GP, o que pode
explicar a auséncia de variacdo nos rendimentos dos cortes nobres e no rendimento de
carcaca. A fonte vitaminica ndo foi determinante em apresentar alteracdes reaEcardes
nobres dos frangos de corte aos 42 dias. Contudo, o trabalho de Vignale et al. (2015)
demonstrou que a 28H-D3 pode melhorar o rendimento de musculo peitoral em frangos,
através do estimulo via mTor. O fato da dosagem de vitamina D ter sido similar entre as
fontes pode ter limitado a possivel acao sobre a deposicdo muscular.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é uma analise importante na determinacao
da qualidade da carne, pois afeta a aparéncia e o rendimento do produto. As PGO, PDE e
PCO sao meios de mensurar a CRA. No presente estudo, a qualidade da carne foi alterada
apenas quando houve mudancas no teor de Ca das dietas. Foram observados menores PDE
PCO com a reducéo dos niveis de Ca das dietas. Por outro lado a fonte de vitamina nao
alterou nenhuma das perdas, diferente dos resultados observados por Bozkurt et al. (2017) que
verificaram que o uso de ZBH-Ds reduziu as perdas por coc¢cao do peito de frangos. As
maiores perdas observadas neste estudo podem estar associadas, entre outros fatores, ao mai
contetdo de Ca das racdes. Embora a concentracdo de Ca intramuscular dificilmente seja

alterada e nao tenha sido avaliada no presente estudo, este pode alterar a protedlise muscula
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post mortem O aumento de G4 sarcoplasmatico € responsavel por agir ativando o
metabolismo muscular e acelerando a producgéo de lactato e subsequente acumulo no muasculo
post mortem(Barbut et al., 2008), alterando a capacidade das proteinas musculares em reter
agua. Essa modificacdo, por sua vez pode afeigo do complexo enzimatico calpaina-
calpastatina e, consequentemente, a CRA.

Em relagdo a coloracdo, os valores de L* e a* ndo foram alterados, contudo,
observaram-se menores valores de b* com a reducao do teor de Ca das dietas. Maiores perdas
de 4gua refletem também na reducdo de pigmentos na carne (Celen et al., 2016), o que pode
estar associado aos resultados observados quando os niveis de Ca foram proximos da
exigéncia. Ao contrario, quando a reducao foi de 30% no teor de Ca das dietas, os valores
observados de b* foram menores.

Contudo, vale ressaltar que os dados obtidos nao refletem anomalias na qualidade final
da carne, como a carne PSE (pdlida, mole e exudativa), uma vez que nao foi observada
variacdo nos valores de coloracdo de L* e no pH das carnes. Nesse sentido, dada a falta de
literatura sobe tais avaliagdes, sugerem-se mais estudos sobre como o nivel de Ca da dieta
pode estar ligado a essas modificacdes qualitativas da carne de frangos.

Em suma, a reducdo de Ca em até 30% da exigéncia ndo prejudica o desempenho de
frangos de corte e ndo altera as caracteristicas de carcaca. O aumentncéa deCa
quando niveis de reducdo foram maiores, ndo foi suficiente para manter a homeostase
sanguinea dos frangos, consequentemente prejudicando a qualidade 6ssea. A qualidade da
carne demonstrou ser afetada pelo nivel de reducdo de Ca da dieta. A fonte de vitamina
utilizada néo interferiu sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidatk da ca
entretanto a concentracdo sérica de P € maior com o us® 8eridlo assim, pode-se inferir
com base nos resultados de desempenho, sangue e 0ss0s, que as variaveis de desempenho n
sdo adequadas para determinar a exigéncia real de Ca, uma vez que como é uma prioridade
manter o desempenho, ocorre mobilizagdo mineral do 0sso, 0 que pode comprometer a

qualidade de carcaca das aves.
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RESUMO: Um experimento foi realizado com o objetivo de foi verificar a resposta dos
animais a reducdo de Ca das rac¢des com diferentes fontes de vitamina D sobre o desempenho
deposicdo mineral 6ssea, concentracfes séricas, digestibilidade e caracteristicagae carc
qualidade da carne de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias criados em ambiente
termoneutro. Foram utilizados 504 frangos de corte com 1 dia de idade e peso médio de 44,23
+ 1,249 alojados em camaras climaticas e distrilmiidm delineamento inteiramente
casualizado. O estudo consistiu em um fatorial24 Kendo quatro niveis de reducédo de

Ca (0; 10; 20 e 30%) e Pd (mantendo a relacéo Relduas fontes de vitamina D (2760

Ul/kg de racao de Pou 250H-D3). O desempenho dos frangos aos 21 dias, ndo foi
prejudicado pela reducéo de Ca e Pd. Entretanteehoueracdo sobre o GP das aves

aos 42 dias. A reducao mineral piorou a CA das awss42 dias. A reducédo dietética

dos minerais em 20 e 30% reduziu as concentragiesas de Ca e P no sangue. A FST
sérica maior que com o0 uso des B com niveis intermediarios de reducgdo. As
concentracdes séricas de @5b+D3 sofreram interacdo entre os fatores estudados. A
reducdo em 30% diminuiu o rendimento de carcaca fdmsgos e a vitamina D3
proporcionou maior rendimento de coxa. A fonte damina nao interferiu na qualidade

da carne, enquanto que a reducdo de Ca da dieteoqumw menores perdas por
gotejamento. Conclui-se que a reducédo de Ca maotandlacdo Ca:Pd ndo prejudica o
desempenho aos 21 dias, mas piora a CA e GP dasaage4?2 dias de idade, altera os
parametros séricos, rendimento de carcaca e pendggtejamento. e as caracteristicas

de carcaca. A suplementacdo de vitamina em 276RgldMm ambas as fontes exerce

pouca influéncia sobre os parametros avaliados.

Palavras-chave:desempenho, digestibilidade, mineralizacdo 6speajdade da carne
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INTRODUCAO

O célcio (Ca) € um nutriente essencial ao organismo, participando de diversas funcdes
biogquimicas e da formacao 6ssea. Seu metabolismo esta estritamente ligado ao do fosforo (P),
e suas exigéncias sdo consideradas interdependentes (Mello et al., 2012). Varios trabalhos tem
procurado demonstrar os efeitos da adicdo de Ca em condicbes de excesso ou deficiéncia
sobre o desempenho (Hamdi et al., 2015), digestibilidade (Wilkinson et al., 2014), qualidade
Ossea (Fritts & Waldroup, 2003) e qualidade da carcaca (Driver et al, 2006). Contudo, as
respostas por muitas vezes sdo dependentes da magnitude de reducéo de Ca e P das dieta
Sendo assim, muitas pesquisas preconizam a relacao dietética de Ca:Pd em aproximadamente
2:1, uma vez que relagdes desiquilibradas podem prejudicar a utilizagdo desses minerais pelos
animais. A reducdo da quantidade de Ca em dietas para frangos de corte pode melhorar o
desempenho e a disponibilidade de nutrientes (Wilkinson et al., 2014).

A vitamina D é necesséria para a absorcao intestinal, transporte sanguineo e eficiente
metabolismo de célcio e fésforo (Gomes-Verduzco et al., 2013). Sua suplementacao é usual
em dietas para animais criados intensivamente, sem a presenca de luz solar, necesséria par:
gue a sintese enddgena dessa vitamina (Arnold et al., 2015). A forma mais comum de adic&o
as racbes € a colecalciferolsfPno entanto, diversos estudos tem sugerido a utilizacdo de
metabdlitos como fonte dessa vitamina (Fritts & Waldroup, 2003; Han et al., 2013; Han et al.,
2016). Apés absorcao az[@ transportada para o figado onde sofre uma hidroxilagdo na
posicdo 25, resultando na 284-D3. Essa € a principal forma circulante no sangue, sendo,
portanto utilizada como marcador do status de vitamina D dos animais. Contudo para se
tornar ativa essa isoforma necessita de mais uma hidroxilagdo, a qual ocorre nos rins, na
posicdo 1, originando assim a forma hormonal, metabolicamente ativa 1,25E¢H)

Nesse sentido, pesquisas com (X3-Dz tem sido propostas para avaliar a
suplementacao total ou parcial dessa vitamina, com possiveis beneficios no desempenho,
mineralizacdo Ossea e utilizacdo de Ca e P das dietas. Por outro lado, poucos estudos tem
avaliado a reducédo de Ca e Pd da dieta com diferentes fontes de vitamina D sobre
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne de frangos.

O objetivo com este trabalho foi verificar a resposta dos animais a reducédo de Ca e Pd
das racbes (mantendo a relacdo Ca:Pd) com diferentes fontes de vitamina D sobre o
desempenho, deposicdo mineral Ossea, concentracbes plasmaticas, digestibilidade e
caracteristicas de carcacga e qualidade da carne de frangos de cortedwdeed a 42 dias

criados em ambiente termoneutro.
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MATERIAL E METODOS

Um expemerto foi conduzido no Laboratério de Bioclimatologia Animal do
Departamento de Zoetnia, do Centro de CiéndgaAgrarias da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), em Vicosa, MG, Brasil.

Todos os procedimentos experimentais adotados foraovagos pelo Comité de
Etica para Uso de Animais dBroduw;d (CEUARUFV), sob o proes n° 44/2014
estando deamrdo can os principios éticos da expmentacé® animal, estabelecido pel
Conselho Nacional de Controle da Expemiacgdo Animal - CONCEA e com a legigi®

vigente.

Alojamento, animais e dietas experimentais

Foram uilizados 504 pitos de 1 dia Cobb 500 com peso médio 44,23 + 1,24q,
alojados em camasaclimaticas con temperatura média e umidade relativa seguindo as
recomendag0des técnicas da linhagem.

As aves foram distribuidas em delineamento erpamtal inteiramer caualzado,
com oto tratametos, em arranjo fatorial 2x4 (duas fontes de vitamina \Dtamina Dz ou
25(0HD3 (Hy-D®) x quatro niveisde calcio - 100, 90, 80 e 70% dacomendacgdo das
TBAS (2011) parasfases de 1 a 7, 8 a 21, 22 a 33, 34 a 42 dias de idade (Tabela 1 e 2), com
seis repetictee nove aves por unidagéxperimental. Asagdes expefimentais e a 4gua foram
fornecidasad libitumdurante todo o periodo expaental.

As diferentes fontes de vitamina D foram incluidas @a@Ses juntamente ao premix
mineral-vitaminico, foracendo 2.760 Ul de vitaina (D ou 25-OH-DR).

Durante o periodo experimental foi reatlo monforamento e registro das camaras
através dos termdmetros de bulbo seco, bulbaal e de globo negro. Os daddoram
posteriormere convertidos no indie de Temperatura de Globo entidade (ITGU) propds
por Buffington d@ al. (1981), pa caaderiza o ambiente (Tabela 3). O programa de luz
foi continuo com 24 horas dezlartificial.

Ao final do periodo expenental (aos 42 diaseddade), trés aves deda unidade
experimenthcom o0 peso mais pxémo da média da gaiola (10%imea ou abaixo da média)
foram utilizadas para as posterigr@analises.

Dessa forma, duas aves por unidade experimefb@aam colecadas em jejm
alimentar de 12 horas e pesadas. #Apése periodo,ses aves foram encaminhadaao

abatedouro, onde foram insensitatlas via eletronarcose (comrpente elétrica de 60 V)
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abatidas por sangria mediante o caldeartéria jugular, gpindo peonizado peé Instruzéo
Normativa N°3 (MAPA, 2000), e apos serescaldadas e depenadas, foramcesasias e &
caca@s pesadas para #agéo do renimentodacarca@ e d@ cortes; ao pg0 que uma ave
da unidade experimemt#oi utilizada para s analises de qli@ade decane e coleta de

sangue e tibia.

Desempenho

Ao final de cada fase (7, 21, 33 e 42 dias) o consumagie foi calculado pela
diferenca entre total de acdo fornecido e as sobras @@ dos comedouros e do piso sla
salas.

As aves foram pesadas no inicio e aombéo do periodo expenental, paraa
deteminac@® do gaho de peso deanmais.

A conversado alimentar foi calculada dividindo-se o consum@gie pelo ganhale

peso corporaaaumulado no periodo total.

Analises 6sseas

Para a deteminacd® das concentagdes d@ minerais— célcio e fosforo foi utilizada a
tibia esquerda deada ave, desrnada seca em estufa (1@9°Posteriormente, foram
cdcinados em mufla (60@) por um periodale seis horas para a menagd® dos teoresle
cinzas e preparo de soluc@ineral, seguindo-se a toeologia de $va & Queiroz (2002).

A deteminacdo de teores de calcio foi realizada por espectromeatdaabsocéo
atémica, e o fosforo dos s®s foi deteminado por coldmetria.

Os valores dogminerais foram exps=0s an termos de paentagem de cinzasne
relacd ao peso do s s£w e desengordurado (Barbosa et al., 2010; Mduller et al.
2012), e a relgcd célcio: fosforo (Ca:P), foi obtida dividindo-se a gamtagem de calcio
pela de fésforo recinzas.

As analises de resisténcia 6ssea (RO) foram efetuadas utilizando o fémur esquerdo de
cada ave. Os fémures foram apoiados pelas extremidades em suportes e a carga foi aplicada
no centro de cada o0sso (regido da diafise) a uma velocidade constante de 10mm/min. Os

resultados foram expressos em Kgflceferente a forca maxima para a ruptura de cada 0sso.

Excreg¢édo Mineral
Foi efetuada uma coleta total de excretas no periodo de83@lias de idade das aves

para a estimativa da excrecéo mineral (Ca e P). Os arforemis mantidos alojados em gaiolas
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contendo bandejas metélicas recobertas com plastico para éoletéeta total foi efetuada
duas vezes ao dia (7:00 e 18:00h) e o material coletadamrnf@zenado em sacos plasticos
devidamente identificados e acondicionados em refrigerAgofinal do periodo de coleta as
excretas foram homogeneizadas e uma aliquota de aproximmdaBt®g foi retirada e
submetida & secagem parcial em estufa durante 72 h em temgpeea@®C. Apos processadas
as excretas foram encaminhadas para um laboratério emaeiiabm Mayrinque/SP. Para
calculo do coeficiente de retencédo foram contabilizados suocom de racdo e o total de
excretas do periodo. A retencdo mineral (%) foi obtida atravé@raala RM = ((ingestédo

mineral— excre¢cao mineral)/ingestao mineral) x 100.

Tabela 1. Composicao das dietas experimentais na matéria natural
Dietas experimentais - periodo

Ingredientes

1-7d 8-21d 22-33 d 34-42 d
Milho (7 88%) 47,888 52,823 55,354 59,144
Farelode soja #5%) 43,753 38,713 35,507 32,072
Oleode soja 3,768 4,200 5,208 5,209
Fosfato bicélcico 1,842 1,567 1,393 1,123
Cdcaio 0,928 0,925 0,837 0,778
Inerte 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,508 0,483 0,458 0,445
L-LisinaHCI (78,5%) 0,141 0,157 0,147 0,160
DL-Metionina (99%) 0,327 0,292 0,270 0,245
L-Treonna (98,5%) 0,050 0,045 0,031 0,029
Mistura Mineral-Vitaminica 0,500 0,500 0,500 0,500
Cloreto de Colina (60%) 0,125 0,125 0,125 0,125
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano 0,050 0,050 0,050 0,050
Promotorde Cresimento 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo Calculaca
Energia Metablbzavd, kcal/kg 2960 3050 3150 3200
ProtehaBruta % 23,92 22,02 20,74 19,48
LisinaDigestive, % 1,324 1,217 1,131 1,060
Metionina+cistina digestive% 0,953 0,876 0,826 0,774
Treonina Digestivie % 0,861 0,791 0,735 0,689
S6db, % 0,220 0,210 0,200 0,195

1 Composigdo minima por Kg de racao: Cobre: 8,6 migoeamino-fosfoquelato de cobre; Ferro: 43,7 mg canmino-fosfoquelato de
ferro; Manganés: 56,4 mg carbo-amino-fosfoquelatandaeganés; Selénio: 0,34 mg carbo-amino-fosfoquelat8elénio; Zinco: 43,7
mg carbo-amino-fosfoquelato de Zinco; Vitamina A: 8230 Vitamina E: 31 Ul; Vitamina K3: 1,65 mg; VitamanB1: 2,2 mg;

Vitamina B2: 5,5 mg; Vitamina B6: 3,08 mg; VitaminaB13 ug; Acido Félico: 2,5mg; Acido Nicotinico: 38g; Acido Pantoténico:
11,03 mg; Biotina: 0,8 mg; Colina: 33 mg; Vitamida2760 Ul como Vitamina D3 ou 25(OH)D3

2 Calculada através da composicéo de alimentos das $&ralsileiras para Aves e Suinos (2011)

Qualidade da carne e caracteristicds carcaca
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Foi avdiado o rendimento (%) daacags evisceradas e de cortes nobres (peo,
coxa e sobrecoxa) dos frarsggaos 42 dia de idade. Na deteninagcé do rendmerto, foi
considerado o peso darca@limpa e eviserada, com pés e cata em relacdo ao peso vivo
em jejum. Para os cortes nobrescéculos d rendimemos foram feios em rebcio ao peso
dacarca@ evicerada.

O pH inicial (15minpost mortemne final (24hpost mortemforam tomados utilizando
peagametro manual Testo 205.

Para a avaliacdo da cadm@ dacane de peito foi utilizado um colionetro da marca
Konica Minolta model CR300. Foram avi@das asaaderisticasL* (luminosidade nive
de escuro a clarop* (intensidade de vermeadfverde) eb* (intensidade de amarésaul),

em cinco diferentes regides do musculo do peRedoralis major) 24hpost mortem

Tabela 2. Composicéo calculada de Ca, P, Pd e relacdo Ca:Pd das racfes experimentais

Reducéo de Ca e Pd (Mantendo a relacdo Ca:Pd)

0% 10 % 20 % 30 %

Ca, 1-7d (%) 0,920 0,828 0,736 0,644
P, 1-7d (%) 0,706 0,648 0,591 0,533
Pd, 1-7 d %) 0,470 0,422 0,376 0,329
Relacdo Ca:Pd 1,96 1,96 1,96 1,96
Ca, 8-21 d (%) 0,841 0,757 0,672 0,588
P, 8-21 d (%) 0,639 0,587 0,538 0,486
Pd, 8-21 d (%) 0,401 0,360 0,320 0,280
Relagéo Ca:Pd 2,10 2,10 2,10 2,10
Ca, 22-33 d (%) 0,758 0,682 0,606 0,530
P, 22-33 d (%) 0,595 0,548 0,502 0,455
Pd, 22-33 d (%) 0,354 0,319 0,283 0,248
Relacdo Ca:Pd 2,14 2,14 2,14 2,14
Ca, 34-42 d (%) 0,663 0,596 0,530 0,464
P, 34-42 d (%) 0,535 0,493 0,453 0,416
Pd, 34-42 d (%) 0,309 0,277 0,247 0,216
Relacéo Ca:Pd 2,15 2,15 2,15 2,15

Os tratamentos foram obtidos através da retirada de cadctnstato bicalcico e adigdo de inerte.

Para avaliagdo da perda por Gotejamento (PGO) foi utilizado uma aliquota de 80-100g
do musculo do peito. As amostras foram suspensas em camara frigorifica durante 48h. O peso
inicial e final foi obtido para céalculo da porcentagem de perda.

A perda por descongelamento (PDE) foi obtida através da diferenca de peso do
musculo congelado e ap6és descongelamento. As amostras de peito foram descongeladas
durante 16 h em geladeira a aproximadamei@e 8
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Apds descongelados e pesados, os peitos foram embalados a vacuo e submetidos a
coccao em banho-maria a°@durante 30 min. Logo em seguida foram resfriadas, secas e
pesadas para obtencéo da perda de peso por coccap (PCO

A analisede forca de cisalhamento (CIS) foiedizada com as mesmas amostras
utilizadas para PCO. Os peitos foram cortados paralelamente as fibras reas@ulamnco
retangulos (1,0 x 1,0 x 1,3 cm) e submetidas a forca mecanicanddizim texturémetro
TAXT2i, amplado com a prabWarner-Bratzler Shear Force com capacidade de 20
kg e velocidade dcescionador de 20 cm/minuto, faeeendo a medida IS da amostra, em

quilograma forgakgf.cm-2).

Andlises sanguineas

As coletas de sangue foram Ireadas por meio de pg@ da veia braquial com uso
de seriga e agulha com anticoagulante (heparina), sendo coletatlodBnsangue de uma
ave por repeticdo. Apos a coleta, o plasma foi extraido atrawéstdéugacé® por 3.000 rpm
por 10 minutos, en seguida foi transferido para criotubos e imediatameotgelados a
temperatura de -18°C para a readidd das analises de fosforcécio, fosfatase adina tota
(FST) e fosfatase alcabrosea(FAO) e 250H-Da.

Para as analises de FAT, fésfaroalcio foi utilizado o equipamento automético para
bioquimcca marca Mindray, modelo: BS200E, utilizando-ses #i¢ deteminacé da Biodin.

As andlises de FAO e 2BH-Ds foram edizadas em um sistema deunoensaio,
Access®, da Bedkman ulter, uilizando-se kits de deteiinacd® de fosfatase alcalina
Os%a (Ostase®) e 2®H-D3 (25(OH)Vitamin D total®).

Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia em Delineamento em
Inteiramente Casualizado (DIC), através do software SAS, modelo PROC GLM,
considerando o nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o teste de médias Dunnett para
contraste com o grupo controle. Para as fontes vitaminicas foi considerado o nivel de 5% de

probabilidade através do teste

RESULTADOS
Conforme as condi¢cdes ambientais no interior das camaras climaticas (Tabela 3) e

considerando que Lana et al. (2005) e Medeiros et al. (2005) caracterizaram o ambiente
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térmico com ITGU entre 75 e 82 e de 69 a 77 como de conforto térmico para frangde de co
de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idaderifica-se que neste estudo as aves foram mantidas em

ambiente de termoneutralidade.

Tabela 3. Caracteristicas climéticas de criacdo das aves durante o periodo experimental
Fase de criacao

Variavel 1a5d 6al0d 1la2ld 22a33d 34a42d
Temperatura]C 32,7 30,4 28,2 24,5 22,0
Umidade Relativa, % 60,0 63,0 64,0 64,1 66,0
ITGU 83,3 80,7 77,9 74,0 69,8

Na Tabela 4 encontram-se os resultados de desempenho dos frangos de corte nos
periodos de 1 a 21 dias e de 1 a 42 dias de idade.

N&o foi observado interacdo (P>0,05) para as variaveis-resposta de desempenho (GP,
CR e CA) no periodo inicigll-21d) e total (1-42d) de criacdo. As fontes de vitamina D e os
niveis de Ca (relacdo Ca:Pd fixa 2:1) ndo afetaram (P>0,05) o desempenho dos animais no

periodo de 1 a 21 dias de idade.

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, alimentados com
racdes com reducdo de Ca (mantendo relacdo Ca:Pd) e diferentes fontes de vit. D

Variad Reducio dea(%) Fonte de VitD ov Fonte de variacio (P valor)
0 10 20 30 D3 250H Ca Vit Int

1-21d

GP.g @7 9B 912 8w 914 o4 402 00914 03285 05508
CR.g 1145 1116 1130 1138 1133 13 443 04862 09197 05146
CA 124 124 124 126 124 125 360 03258 0553 09012
1-42d

GP.g 20158 2842 279 2728 2835 2827 400 00003 08114 05096
CR.g 4079 4048 3988 3BT 3993 4002 534 00712 0882 01712
CA 140 141 143 142 141 142 390 0619 06816 02987

GP: ganho de peso; CR: consumo de racédo; CA: convdnsémear;
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgminica.

No periodo total de criacdo, a fonte vitaminica adicionada as racdes nado alterou o
desempenho das aves. Por outro lado, o GP das aves foi alterado pelo nivel de reducéo de Ca
(mantendo a relagéo Ca:Pd fixa), sendo prejudicado a partir de 20% de reducéo.

Ja o CR néo foi influenciado no periodo total de 1 a 42 dias (P>0,05) pela reducéo de
Ca das racoes, correspondentes aos valores acumulados de consumo das ragfes-de 1-7d; &

21d; 22-33d e 34-42 dias. De mesmo modo, a fonte de vitamina D adicionada a ragdo nao

alterou o CR (P>0,05).
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A reducdo em até 30% do Ca dietético (mantendo a relacdo Ca:Pd constante)
possibilitou a manutencédo da CA das aves no periodo de 1 a 42 dias similar a do grupo onde
as exigéncias foram plenamente atingidas. Quando se avaliou separadamente as fontes de
vitamina D, nao foi verificado efeito na CA alimentar durante o periodo de criacao.

Na Tabela 5 encontram-se apresentados os dados das varidveis sanguineas avaliadas
N&o foi observada interagao (P>0,05) para Ca, P, FAT e FAO no soro de frangos de corte

alimentados com diferentes fontes de vitamina D e reducao de Ca da dieta (Pd variavel).

Tabela 5. Concentracfes séricas de Ca, P, FAT de frangos aos 42 dias de idade.

Vartd Reducio dea(%6) Forte de VitD oV Fonte de variacZo (P valor)
0 10 20 30 D3 250H % ~ Ca Vit Int
Camgd.  85F 867 738 74P 8,10 7.86 960 <0001 02433 01323
Pmyd. 623 603 550 53P 570 583 669 <00ML 02234 03315
FAT, UL 1172 1158 1576 1255 1401 1178 33B74 01086 00986 08939
FAO,ugl 520 632 568 567 561 582 2885 05134 0683% 08431

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

O nivel de reducéo de Ca (mantendo a relacdo Ca:Pd fixa) influenciou (P<0,0001) as
concentracdes sanguineas de Ca e P. A reducdo em até 10% néo alteronntagiesee
Ca e P no sangue, contudo acima de 20% promoveu a reducdo dos niveis séricos desses
minerais. Em contrapartida, a fonte de vitamina D ndo afetou as concentracdes de Ca e P no
sangue das aves.

Em relacdo a FAT e a FAO, nao foi constatado efeito (P>0,05) dos niveis de reducéo
de Ca da dieta ou da fonte de vitamina D utilizada, sobre a atividade sérica dessas enzimas.

Por outro lado, foi verificado interacdo (P<0,05) entre os fatores estudados sobre as
concentracdes séricas de Qb-Ds. Os valores desmembrados para as concentracées de 25-

OH-D3 no soro das aves se encontram apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo para os niveis séricos de@3-Dszem funcéo da
fonte de vitamina D utilizada e nivel de reducdo de Ca da dieta (relagdo Ca:Pd fixa)

Fonte de Vit. D Reducéo de Ca (%)
0 10 20 30
Vitamina Ds 8,41aB 10,14aA 9,65aA 12,55aA
25-0H-D3 13,46aA 8,57bA 9,71bA 7,02bB

Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha diferessepélo teste Dunnett (5%);
Médias com letras mailsculas diferentes na coluna diferemsmpelo teste t (5%)

O desdobramento da interacdo demonstrou que a concentragcao do principal marcador
do status de vitamina D, Z8H-D3, no sangue ndo foi alterada entre os niveis de redugéo de

Ca da dieta quando se utilizoyw Pomo forma de suplementacdo. Todavia, quando a fonte
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utilizada foi a 250H-Dz a reducdo mineral da dieta diminuiu os valores séricos do
metabalito.

Na Tabela 7 estdo apresentados os dados de deposicdo mineral e resisténcia 0ssea do
frangos de corte aos 42 dias de idade. Nao foi constatada interacdo (P>0,05) para as
concentragdes de Ca, P e cinzas nas tibias e RO dos fémures dos frangos de corte. A reducac
a partir de 20% no conteudo de Ca das ra¢bes (mantendo a relagdo Ca:Pd fixa em 2:1),
prejudicou a mineralizacdo e resisténcia 6ssea. Contudo, a fonte de vitamina D nao exerceu

efeito sobre as caracteristicas 6sseas avaliadas nesse experimento.

Tabela 7. Efeito da reducéo de Ca e fonte de vitamina D sobre a deposicéo de Ca, P e
cinzas nas tibias de frangos de corte aos 42 dias de idade.

Variavel Redug&o dea(%o) Fontede VitD cv Fonte de variacéo (P valor)
0 10 20 30 Ds 250H % Ca Vit Int
Ca,% 1535* 1502 1438 1389 14,83 14,49 566 00001 01329 04707
P,% 81® 808 766 730 7,76 780 569 <0001 07392 02526
Cinzas, % 3853 3743 3610 3498 37,10 3643 493 <0001 01786 01469
RO, Kof 943 7312 572 450 6,88 659 4312 00006 07264 04518

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

Por outro lado, constatou-se interacdo (P<0,0001) entre os fatores para a relacdo Ca:P
depositada nas tibias das aves. Os valores desmembrados para o efeito de interacdo dos
fatores encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre o teor de reducéo de Ca e a fonte vitamina
D das rac6es sobre a relacdo Ca:P depositada nas tibias de frangos de corte

Fonte de Vit. D Reducéo de Ca (%)
0 10 20 30
Vitamina Ds 1,89Ab 1,90Ab 1,91Ab 1,94Aa
25-0OH-D3 1,89Aa 1,83Bb 1,84Bb 1,86Bb

Médias com letras minusculas diferentes na mesma linha diferesrsepélo teste Dunnett (5%);
Médias com letras mailsculas diferentes na coluna diferemsmpelo teste t (5%)

A reducédo de Ca das ra¢Bes em 30% aumentou a relacdo Ca:Pd depositada no 0sso
quando se utilizou a vitaminaz[2omo fonte de vitaminica. Por outro lado, quando se usou
25-0OH-D3 a maior relacdo depositada dos ossos dos frangos foi observada no tratamento
controle. De modo geral, o grupo controle demostrou valores similares com ambas as fontes
de vitamina utilizada nas racdes, mas quando se reduziu o teor de Ca, a relacdo Ca:P
depositada foi maior com o uso deibdependente do nivel de reducéo de Ca dietético.

Na Tabela 9 encontram-se os dados observados para a concentracdo de Ca e P nas
excretas das aves, bem como o coeficiente de retencdo desses minerais. Nao foi constatada
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interagdo (P>0,05) entre os fatores avaliados nas varidveis de conteudo mineral da excreta e
retencdo mineral. Adicionalmente, a fonte vitaminica utilizada ndo promoveu alteragdo nesses
parametros.

Em contrapartida, verificou-se que todas as variaveis foram influenciadas pelo nivel de
Ca dietético. A reducdo acima de 10% no conteudo de Ca das ra¢Bes diminuiu a concentragdo
de Ca e P nas excretas. O coeficiente de retencdo desses minerais foi maior naquelas aves que

receberam racdo com reducdo acima de 20% no teor desses minerais.

Tabela 9. Efeito da redugao de Ca e fonte de vitamina D na concentragdo de Ca e P nas
excretas e coeficiente de retencdo mineral de frangos de corte

Variavel Redug&o déa(%0) Fontede VitD cv Fonte de variacéo (P valor)
0 10 20 30 D3 250H % Ca Vit Int
Ca, gkg 1733 1502 1288 1008 1357 14,05 757 <0001 00912 09683
RCa, % 512% 5742 606P 6558 58,85 58,59 1551 00013 09141 04757
P,okg 1254 11083 92¢ 783 10,06 1025 671 <0001 03175 0986
RP, % 5479 6097 6589 6874 62,34 62,86 1406 00007 08272 05031

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entré&¥ip@o teste Dunnett para niveis e teste t para forteiviica.

A fonte de vitamina D adicionada as ragfes néo alterou (P>0,05) a concentragéo de Ca
e P nas excretas, bem como ndo causou alteracdo no coeficiente de retencdo desses minerais.

N&do foi observado interacdo (P>0,05) entre os fatores estudados sobre as
caracteristicas de carcaca, rendimento de carcaca (RC), de peito (RP), de cgxa geCx
sobrecoxa (RSx) (Tabela 10) dos frangos aos 42 dias de idade. Nesse sentido, avaliaram-se

separadamente cada uma das variaveis.

Tabela 10. Caracteristicas de carcaca de frangos de corte aos 42 dias de idade

Variavel Redugéo dea(%o) Fontede VitD cv Fonte de variacéo (P valor)
0 10 20 30 D3 250H % Ca Vit Int
RC, % 8392 8419 8418 8244 83,70 83,66 208 00294 09309 03616
RP, % 368 3701 3675 3663 3700 37,18 374 03498 05611 08376
RCx % 1139 1123 1148 1104 1148 1114 403 00795 00170 08376
RSx, % 1283 1287 1294 1268 1283 12,82 490 07219 09377 0,7755

RC: rendimento de carcaga; RP: rendimento de pe@i®; Rndimento de coxa; RSx: rendimento de sobrec@¥aroeficiente de variacao;
Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgminica.

A reducéo de Ca e Pd das dietas ndo alterou os RP, RCx e RSx (P>0,05) dos frangos
de corte aos 42 dias. Entretanto, houve influéncia do nivel dietético de Ca sobre o RC das
aves, onde a reducdo em 30% provocou 0 menor peso relativo da carcaca. Em relagdo as

fontes de vitamina D adicionadas a racéo, nao foi constatado efeito (P>0,05) das toomas D
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25-OH-D3 sobre 0 RC, RP e RSx. Por outro lado, a fonig@porcionou maiores valores
(P=0,0170) de RCx em relacao aos frangos alimentados cddHZ5s.

Quanto as analises efetuadas da qualidade da carne dos frangos aos 42 dias de idade.
de todas as variaveis analisadas (Tabelp 440 foi verificado interacdo (P>0)0®&m

nenhuma das caracteristicas qualitativas estudadas.

Tabela 11. Qualidade da carne de frangos de corte aos 42 dias de idade

Redugao dea(%) Fonte de VitD oy, Fontedevariago (P jio
0 10 20 30 D3 250H Ca Vit Int

PGQw% 435 435 383 428 421 419 1507 01000 09247 01267
PDE % 596 594 528 495 522 585 2871 02586 01443 05275
PCQu% 1079 1061 1174 1127 1089 1131 1240 01454 02573 02965
ClSkgia® 229 228 215 212 212 230 2115 07042 01508 09199
L* 5049 5841 5821 5904 5019 5833 391 04415 01930 08782
a* 434 444 485 515 472 467 209 01182 08502 04653
b* 1512 1465 1460 1422 1481 14,48 758 0,2157 0,583 0,4632
pHi 648 649 646 642 646 646 140 01249 09883 01639
pHf 594 598 599 5% 596 596 157 02621 08423 01969
Ti 3098 4000 4000 399 3997 4000 065 09471 07126 03049
Tf 451 439 4,26 423 431 439 764 0,1175 0,368 0,5892

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre sp@@deste Dunnett para niveis e teste t para forgmintca.

Em se tratando da fonte de vitamina D, nao foi verificado efeito (P>0,05) do uso das
diferentes fontes, Pou de 250H-D3, sobre a qualidade da carne de peito dos frangos de
corte aos 42 dias de idade. De mesmo modo a reducao de Ca das racdes nao afetou (P>0,05

nenhuma das caracteristicas qualitativas da carne.
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DISCUSSAO

O uso de 2%H-D3 proporcionou desempenho similar aqueles alimentados com
vitamina I3, no periodo inicial (1-21d) e total (1-42d). Estudos de Yarger et al. (1995) e Fritts
& Waldroup (2003) demonstraram efeito positivo dat3$-D3 sobre o peso corporal e
eficiéncia alimentar de frangos de codé.Garcia et al. (2013), verificaram que o uso de
vitamina @» em racdes para frangos de corte melhorou o consumo voluntario de ragéo. No
presente estudo a utilizacdo da substituicdo total glepdd 250H-Dz em quantidade
bioequivalente (2460 Ul/kg rac&o) pode ter prevenido efeito sobre o desempenho.

Os resultados observados demomatnaque a reducéo de Ca e Pd nédo prejudicou o
desempenho até os 21 dias de idade das aves. Contudo o GP das aves no periodo total foi
prejudicado quando a reducao foi maior que 20%. Han et al. (2013) ndo encontraram efeito
sobre o desempenho das aves no periodo inicial de criacdo (1-21 dias) com racdes contendo
0,50% de Ca e 0,25% de Pd. Delizie et al. (2012) observaram que a reducéo entre 15 e 20%
no conteudo total de Ca e 25 e 30% de Pd ndo prejudicou o desempenho de frangos de corte
nas diferentes fases (13, 26 e 39 dias) de criacdo. Por outro lado, Hamdi et al. (2015)
trabalhando com rac6es com reducdes de Ca e Pd para frangos de corte de 1 a 14 dias,
verificaram que o GP e a eficiéncia alimentar ndo foram alterados pelo nivel de Ca da racéo
(0,9;0,7 e 0,5%), mas que a reducao de Pd da dieta a 0,25% prejudicou o GP. Resultados
preliminares obtidos em nosso laboratério demonstraram que a reducdo de Ca, mantendo o Pd
fixo, ndo afeta o desempenho dos animais. Nesse sentido, a reducéo dietética de Red parece
efeito prejudicial mais evidenciado sobre o GP quando as dietas sdo deficientes em Ca e Pd
do que somente Ca.

O CR nao foi afetado pela reducédo de Ca da dieta. Hamdi et al. (2015) também né&o
observaram efeito da reducdo de Ca sobre o CR das aves no periodo inicial. Estudos tem
demonstrado que alta relagcdo Ca:Pd na dieta prejudica o consumo voluntario de frangos de
corte (Qian et al.,, 1997; Cardoso Junior et al., 2010; Donato et al., 2011). Nesse sentido,
conforme verificado no presente estudo, a utilizacdo da relagdo Ca:Pd constante em 2:1 pode
ter sido determinante na manutencédo do CR das aves, assim como observado por Rosseau e
al. (2016) uma vez que o desequilibrio dietético entre o Ca e Pd pode comprometer
desempenho das aves (Driver et al., 2005). Os efeitos negativos da alta relacdo Ca:Pd da dieta
sédo observados principalmente quando os niveis de Ca estdo acima da exigénciaOmineral.
desequilibrio da relacdo Ca:Pd pode comprometer a utilizagdo do P dietético (Applegate et al.,

2003) através da formacdo de complexos insolluveis entre 0 Ca e as fontes de P da racdo
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(Tamim et al., 2004; Faridi et al., 2015Além disso, trabalhos recentes de Wilkinson et al.
(2014) e Rosseau et al. (2016) tem demonstrado a capacidade de adaptagcédo de frangos de
corte a dietas deficientes em Ca. As aves tem a capacidade de aumentar a eficiéncia digestiva
em racdes deficientes em minerais, processo adaptativo esse que é baseado na modulacao d
expressédo génica de transportadores intestinais de Ca e P (Adedokun & Adeola, 2013;
Rosseau et al., 2016). Contudo no caso de uma restricdo severa por um periodo prolongado,
associada a baixos niveis de P, como o observado no presente trabalho (42 dias) essas
respostas podem ndo ser suficientes na manutencdo do desempenho, visto que a reducao ¢
partir de 20% do Ca, o GP das aves né&o foi mantido. A CA nao foi alterada pela reducgéo de
Ca, demonstrando que a manutencdo da relagdo Ca:Pd constante ndo compaometeu
utilizacdo dos nutrientes da dieta. Esses resultados estdo consistentes com o trabalho de
Delezie et al. (2012), que demonstraram a manutencédo da CA dos frangos de corte utilizando
dietas deficientes em Ca e Pd no periodo de 1 a 39 dias.

As concentracBes de Ca e P sanguineas foram sustentadas nas aves que receberam at
10% de reducéo dietética de Ca. Por outro lado, a fonte de vitamina utilizada naooalterou
niveis séricos desses minerais. A auséncia de efeito da fonte de vitagma ZBOH-Ds)
sobre o0s niveis séricos de Ca e P também foram observados por Edwards Jr (2002). Contudo,
ao utilizar metabolitos como 1,25-(0H)s ¢ 1a-OH-D3 0s mesmos autores constataram que
os niveis de P no sangue da aves foram estatisticamente superiores aquelas alimentadas con
vitamina @ e 250H-Ds. Por outro lado, Ledwaba & Roberson (2003) demonstraram que a
25-OH-D3 tem a capacidade de aumentar a utilizagéo de fosforo fitico em dietas com baixos
niveis de Ca. A inconsisténcia nos efeitos da vitamina D pode ser devido as propriedades da
dieta basal, nivel de Ca e P (ou sua relagéo) nas dietas ou experimentos, nivel de inclusédo da
vitamina, inclusdo de fitase, sistemas de iluminacéo, etc, conforme constatado por Faridi et al.
(2015) em metandlise.

O nivel de Ca da dieta e a fonte de vitamina néo influenciaram na atividade sérica das
enzimas FATe FAO. A fosfatase alcalina total € medida através de sua atividade e
corresponde a soma das diversas isoformas (hepética, 6ssea e intestinal) presentes no sorc
(Kaplan, 1972; Saraiva & Lazaretti-Castro, 2002), enquanto que a FAO corresponde a
isoforma especifica do osso envolvida diretamente na mineralizacdo 0ssea. Em condi¢cbes
normais, as duas formas predominantes em circulacdo (>90% do total) de fosfatase alcalina,
sdo a 6ssea e a hepatica, em quantidades equivalentes, enquanto a intestinal representa 5%

apenas (Vieira, 1999). Modificacbes nas concentragbes de Ca e P no sangue podem estar
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estritamente relacionadas, entre outros fatores, com a atividade da fosfatase alcalina (Rajman
et al., 2006), uma vez que essa enzima € fortemente associada ao metabolismo desses dois
minerais (Vifiuela & Ferrer, 1997). Nesse sentido, quanto menor 0s niveis minerais no
sangue, maior o estimulo enzimético para que seja suprida a necessidade mineral para as
funcdes orgéanicas e de homeostase do organismo. Entretanto, baixos niveis sanguineos desse
minerais ndo foram suficientes para alterar a atividade dessas enzimas no soro das aves,
demonstrando um padrao de resposta diferente daquele proposto na literatura.

A 25-OH-D3 éconsiderada o principal marcador do status de vitamina D dos animais
por ser a principal forma de circulante encontrada no sangue. Esse metabdlito sofre
hidroxilacdo renal para tomar a forma hormonal metabolicamente ativa, 1,25H&H)
(Soares Jr et al., 1995; Yarger et al., 1995) atravéac#ta da enzima 1la-hidroxilase
(Christakos et al., 2016). Essa enzima é altamente regulada pela homeostase de Ca e P no
organismo das aves, através de horménios calciotroficos (PTH e calcitonina) e da 1;25-(OH)
Ds. Niveis sub-6timos de Ca e P sdo conhecidos por estimular o metabolismo de vitamina D
melhorando, desse modo, a utilizacdo de Ca e P (Bar et al.,, 1978). O possivel aumento da
conversdo de 2BH-D3 para a forma ativa 1,25-(OHIPs pode ter levado a reducdo dos
niveis séricos de 26H-D3, como observado a partir de 10% de reducdo de Ca quando se
utilizou a fonte 299H-Ds. Em outras palavras, mesmo em niveis sanguineos mais baixos do
marcador do status de vitamina D quando se utilizou a forn@H2Bs nas ragdes, foi
possivel manter as concentracfes séricas de Ca e P dos frangos com reducéo erdaté 10%
recomendado pelas TBAS (2011).

O Ca e o P sado os principais componentes da matriz 6ssea, sendo, portanto, as
variaveis 0sseas, importantes critérios a serem levados em consideragdo no estabelecimento
da exigéncia desses minerais. O presente trabalho demonstrou que nenhuma das
caracteristicas 0sseas foi influenciada pela fonte de vitamina D adicionada as racfes. Por
outro lado,areducao a partir de 20% de Ca (mantendo a relacdo Ca:Pd constante) prejudicou
a concentracéo de Ca, P e cinzas nos 0ssos. Delizie et al. (2012) verificaram qu&oaeraduc
até 20% de Ca e 30% de Pd no periodo de 1 a 39d ndo afetou o desenvolvimento 6sseo dos
frangos de corte. O menor conteddo de minerais e cinzas nas tibias dos frangos prejudicou a
RO avaliada nos fémures das aves. A RO foi definida como a for¢ca necessaria para quebra do
osso (Crenshaw et al., 1981) sendo considerado um critério de resposta direta para avaliar o

risco de fratura 6ssea (Jiang et al., 2016). O comprometimento da RO, entre outros fatores,
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pode resultar em aumento do numero de lesdes de perna de frangos de corte (Wilkinson et al.,
2011) no manejo pré-abate e, consequentemente, das condenac¢fes de carcaca em abatedouro

A retencao mineral de Ca e P aumentou a partir de 20% de reducéo de Ca (mantendo a
relacdo Ca:Pd constante), evidenciando que aves alimentadas com racfes deficientes nesse:
minerais tendem a melhorar o aproveitamento mineral da dieta. O aumento da retencéo de Ca
e P em aves alimentadas com ra¢gfes abaixo da exigéncia recomendada tamibsenvimo
por Yan et al. (2005) e Delizie et al. (2012). O aumento significativo da retencdo mineral
observado nos animais que receberam racdes acima de 20% de reducdo de Ca, nao foi
suficiente para manter a o GP aos 42 dias, a deposi¢cado de minerais naszsswentracdes
de Ca e P no sangue. Em contrapartida, a fonte de vitamina ndo alterou a concerdracao na
excretas e a retencdo mineral de Ca e P.

A reducéo de Ca e Pd da dieta em 30% diminuiu o RC dos frangos aos 42 dias de
idade. Brito et al. (2010) encontraram aumento doeRves alimentadas com 26H-Ds.
Baixos niveis de P provocam aumento no peso relativo de 6rgdos como figado e coracao
(Oliveira et al., 2009; Souza et al., 2015). O menor RC das aves alimentadas com racdes
contendo 30% de reducdo de Ca no presente estudo, mantendo a relacéo fixa, pode estar
associado, ao aumento do peso dos 6rgdos internos das aves. Em relagcdo as demais
caracteristicas, a reducdo de Ca nédo afetou o RP, RCx e RSx. Entretanto, a fonte vitaminica
alterou a proporgéo de RCx, onde as aves alimentadas caprésentaram valores maiores
em relacdo a 2BH-Ds. Estudos recentes tem sugerido que altos niveis de vitamina D pode
atuar na melhora da sintese proteica, mediada via mTor (Vignale et al., 2015), Contudo, mais
estudos devem ser conduzidos para avaliar o possivel efeito sobre o a sintese de tecido
muscular.

De modo geral, a qualidade da carne foi ndo foi alterada pela reducédo de Ca ou fonte
de vitamina D das racdes. A medida da PGO, PDE e PCO sdo meios de se avaliar a
Capacidade de Retencdo de Agua (CRA). A CRA é um dos atributos de qualidade mais
importantes na carne, tendo forte impacto sobre a retencdo de nutrientes hidrossoluveis,
aparéncia, vida util e rendimento dos cortes da carcaca, bem como na suculéncia e maciez
pds-cozimento (Gomide et al., 2014). Além do mais, essa caracteristica pode ser influenciada
pela taxa de queda de temperatura e pH, que ndo foram modificados neste estudo. Os valores
de L* encontrados no presente estudo, refletem a proposicdo de Samuel et al. (2012) de que
linhagens selecionadas para rapido crescimento apresentam valores elevados de luminosidade

e gue nao necessariamente iSso represente um impacto negativo na qualidade da carne.
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Considerando que os valores de pH, CRA e coloragcdo néo foram alterados, pode-se afirmar
gue a reducao de Ca (mantendo a relacédo Ca:Pd constante) néo prejudica a qualidaele da ca
de frangos de corte.

Em sintese, a fonte de vitamina ndo altera o desempenho das aves, mas a reducao
dietética de Ca e Pd ndo compromete o desempenho das aves no periodo inicial de
crescimento, no entanto tem efeito deletério quando avaliado o periodo total, de 1 a 42 dias de
idade. A reducdo de Ca e Pd altera os parametros séricos dos frangos. A reducédo em 30% de
Ca e Pd promove menor RC das aves, mas esta parece estar mais ligada ao nivel dietético de
Pd. A reducéo de Ca e Pd e a fonte de vitamina D néo alteram as caracteristicdivagiali
da carne. Os resultados de desempenho, 0sso, sangue e carne, obtidos nesse estudo pode s
um indicativo que os niveis de Ca e Pd recomendados pelas TBAS (2011) podem estar super

estimados para frangos de corte mantidos em ambiente de termoneutralidade.
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