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Muitas vezes as pessoas sdo egocéntricas, ilogicas e insensatas.
Perdoe-as assim mesmo.
Se vocé ¢é gentil, as pessoas podem acusd-lo de egoista, interesseiro.
Seja gentil, assim mesmo.
Se vocé é um vencedor, terd alguns falsos amigos e alguns inimigos
verdadeiros.
Venca assim mesmo.
Se vocé é honesto e franco as pessoas podem engand-lo.
Seja honesto assim mesmo.
O que vocé levou anos para construir, alguém pode destruir de uma hora
para outra.
Construa assim mesmo.
Se vocé tem Paz, é Feliz, as pessoas podem sentir inveja.
Seja Feliz assim mesmo.
Dé ao mundo o melhor de vocé, mas isso pode nunca ser o bastante.
Dé o melhor de vocé assim mesmo.
Veja vocé que no final das contas, é entre vocé e Deus.

Nunca foi entre vocé e as outras pessoas.

Madre Tereza de Calcutd
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dalesmentacdo de diferentes
metabdlitos de vitamina D na alimentacdo de framd@sorte sobre o desempenho,
parametros 6sseos, qualidade de carne, resposte ienonorfometria intestinal. Foram
utilizados 952 pintos de corte de um dia de idadeuen delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos, sete repetig8dsaves por unidade experimental.
Os tratamentos foram constituidos por quatros afites fontes de vitamina D:3D
25(0OH)D;, 1,25(0OH)D3, e X(OH)Ds. As diferentes fontes de vitamina D foram
incluidas na dieta fornecendo 2000 e 1600 Ul demiita D nas fases pré-inicial, inicial
e crescimento, respectivamente. O peso medio,\e&ers#D alimentar e o ganho de peso
durante todos os periodos de criacéo foram pi@esmmais alimentados corm(OH)Ds
gquando comparados aos demais tratamentos (p<®8E. diametro Gsseo, resisténcia
0ssea, indice de seedor, cinzas, calcio e fostts@ssos ndo foram observados diferencas
(p>0,05) entre os tratamentos. A coloracdo da adifagu (P>0,05) entre os tratamentos.
Todos os metabdlitos utilizados nas dietas, conegia do &(OH)D3 apresentaram
bom desempenho e qualidade dos ossos, no entdlenciaram alguns aspectos da
gualidade de carne. O peso do intestino difericeerd tratamentos aos 7, 21 e 42 dias e 0
peso do figado somente aos 42 dias de idade. Caslérgados e parametros imunoldgicos

avaliados (peso dos orgéaos linfoides, reacdo derdepsibilidade cutanea basofilica,
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avaliacdo da atividade de macrofagos, dosagem ik dtrico e perfil eritrocito:
leucécito) foram similares entre os animais alirados com os diferentes metabdlitos.
Houve efeito (P<0,05) dos diferentes metabdlitoyithanina 3 sobre o comprimento
dos vilos de jejuno e ileo aos sete dias, diferiadtse os animais alimentados com
1,25(0OH}D3 e 1o(OH)D3 para jejuno e 1,25(Ok); e vitamina B para ileo (p<0,05).
As diferentes fontes de vitamina D afetaram a nmoefimia intestinal na fase inicial,
porém o efeito ndo foi observado nas demais fa€esno conclusdo, todos os
metabolitos utilizados nas dietas, com excecdonfoH)D3 apresentaram desempenho
e qualidade dos ossos similares. No entanto, aagélo da carne diferiu entre os
animais alimentados com os diferentes metabdlivithmina @ e a morfometria
intestinal sendo os melhores resultados obtido spelnoimais alimentados com
1,25(0OH}D3, contudo os parametros imunologicos foram simslaetre os diferentes

metabdlitos de vitamina D.

Palavras-chave colecalciferol, qualidade de carne, resisténsgea, sistema imune
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effeatlifierent vitamin D metabolites on
performance, bone quality characteristics, mealitguanmune response and intestine
morphometrics of broiler chickens. There were u88@ 1-d-old chicks, male Cobb,
distributed in a completely randomized design vidar treatments, seven replications
and 34 birds each. The treatments consisted indifi@rent metabolites of vitamin D:
D3, 25(0OH) B, 1.25(0OH)D3; and 1i(OH)Ds, providing 2000 and 1600 1U/kg feed of
vitamin D in initial and growth period, respectiyelThe average weight, feed
conversion and weight gain during the role peribgroduction were worse in animals
fed with 1o (OH) D3 when compared to other treatments (p<0.B8) bone diameters,
bone resistance, seedor index, ash, calcium andppbaus in the bone were not
observed differences (p>0.05) between treatment® meat color were different
between treatments (p<0.05), but did not affect rtieat quality. All metabolites of
vitamin D used in diets, excepi(OH)Ds; showed a good performance and bone
quality, but influenced aspects of meat qualitye Thtestine weight differed between
the treatments in 7, 21 and 42 days and the livéR alays of age. The other organs and
immunological parameters (lymphoid organs, cutasedasophil hypersensitivity
reaction, macrophage activity assessment, measuoterhaitric oxide and erythrocyte
profile: leukocytes) were similar between the ddéf@ metabolites. There was a
significant effect (p<0.05) of the vitamin D3 difeat metabolites on the villi length in
jejunum and ileum at 7 days, between animals fed w25(OH),D; and n(OH)D3 to
the jejunum and 1,25(Obk)3 and vitamin R to the ileum (p <0.05). The different
sources of vitamin D affect the intestine morphaiostin the initial phase, but the
effect was not observed in other phases. In comeiusll of the metabolites, except
1a(OH)Ds, showed a good performance and similar bone qudlibywever the meat
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color and intestinal morphometry differed betwelea different metabolites of vitamin
D3 with the best results for the treatment 1.25(§DH)although, the immunological

parameters was similar between the different méitebaf vitamin 1.

Key words: bone resistance, cholecalciferol, meat quality,nengystem



|. INTRODUCAO

A produgao, consumo nacional e as exportacoesrde da frangos de corte tém
apresentado um crescimento acelerado nos Ultimos, goe esta associado ao prego
acessivel da carne de frango e a alta qualidadieiontl desta. Porém, com o0 aumento
da demanda de carne de frango, 0 melhoramentoigemnétintuito de maior producao
de carne acarretou em problemas locomotores e stem& imune, visto que o
desenvolvimento 6sseo ndo acompanhou o maior gamhpeso dos animais. Assim,
atualmente hd uma grande preocupacdo com essdsnpagbconsiderando que podem
interferir no desempenho e ocasionar condenacéardaca.

Com o intuito de evitar perdas no setor avicolasqpesadores tém buscado
alternativas nutricionais, dentre elas, encontra-séamina D3 e seus metabdlitos em
virtude de sua importante atividade biol6gica ngaoismo. Destaca-se a participacao
na regulacdo da homeostase de célcio e fosforonermecanismo no qual aumenta a
captacao intestinal destes, diminuindo as perdasse ainda estimulando a reabsorcéo
Ossea. Isso ocorre, porque a vitamina D controlaniogis de calcio e fdsforo
promovendo a mineralizacdo 0ssea, de maneira guséncia de 1,25(0kD; diminui
a absorcao de calcio no intestino, ossos e tuleiws (McDowell, 1989). Além disso,
também pode atuar no sistema imunolégico dos asimtfiavés da regulacdo e
diferenciac@o de células como linfocitos, macrosagaélulanatural killer (Dantas et

al., 2009). Atua no processo digor mortis, importante para a qualidade da carne



através de seu metabolismo relacionado a utilizdgacalcio, influenciando a agédo das
calpainas e proteases nos musculos (Montgomety, €080) e no desenvolvimento da
mucosa intestinal (Shinki et al., 1985). Essesréast@onsequentemente podem refletir
em maior desempenho dos animais.

A vitamina D é formada pela acdo da radiacdo uliteta sobre os esteroides
ergosterdis e 7 dehidrocolesterol (Barros, 2010)¢é dornecida na dieta, podendo ser
encontrada das seguintes formas: ergocalcifertarvna D) e colecalciferol (vitamina
D3), com suas estruturas diferindo apenas quantanaartho das cadeias.

A absorc¢ao da vitamina D pela mucosa intestinatrec@rincipalmente, na porcao
final do duodeno juntamente com lipidios e outrosygostos lipossoluveis, pela agcéo
de &cidos, sais biliares e das lipases (Brito, R@B8ncorporada aos quilomicrons, os
quais se encaminham via linfatica ao figado, emé&jmetabolicamente ativada, através
da primeira hidroxilagdo, formando a 25-hidroxicaleiferol ou 25(OH)D3, que é a
forma predominante da vitamina D no plasma, uma omapte forma de
armazenamento da vitamina D. O 25(0H)D3, posteraim € hidroxilado nos rim, na
posicdo 1 por uma enzima denominada-Hidroxilase especifica, formando 1,25-
dihidroxicolecalciferol ou calcitriol (Aslam et all998, Aburto et al., 1998).

Em virtude da extrema importancia no metabolisnsometabdlitos formados a
partir da vitamina D se encontram disponiveis pailzacdo na alimentacdo animal.
Estes tém o intuito de disponibilizar aos animaigitamina na forma mais ativa,
diminuido os gastos com metabolizagcdo da vitaminaalmentando, assim, sua
eficiéncia no organismo e diminuindo gastos enaggt

Usualmente os metabdlitos mais utilizados nas sead@efrangos de corte séo o
colecalciferol (B) e o 25(0OH)R principalmente por causa da meia vida no organsmo
custos, visto que o 25(0H)D3 é a principal formaad@azenamento no organismo e
possui uma meia vida de aproximadamente 2 a 3 sEnanquanto que o 1,25(CE)
tem uma meia vida de 6 a 8 horas no organismorn@a§11).

De fato, a 25(OH)B possui uma taxa de absorcdo aproximadamente 2066 ma
que a vitamina B (Applegate & Angel, 2005),e o0 1,25(0QB} e o In(OH)D; ndo

necessitam de ativagao renal.

Revisao bibliogréfica:



Metabolismo e fungdes da vitamina D em frangos dete

A vitamina D é considerada parte do grupo de estesqgroduzidos pela acdo da
luz ultravioleta em algumas provitaminas. Este @sso consiste na ruptura dos
esteroides3 precursores, sendo o0 ergosterol em plantas e dehidrocolesterol em
animais, os quais promovem a sintese do colecatif®3) ou ergocalciferol (D2),
com diferencas somente quanto ao tamanho de steiasa(Barral et al., 2007; Barros,
2010).

A ativacdo do 7-dehidrocolesterol, pro-vitaminatives se d4 apenas com a luz
solar, assim em frangos com pouca ou nenhuma e&wosolar, necessitam que o
colecalciferol seja fornecido a partir de fontestélicas (Aburto et al., 1998).

As vitaminas D2 e D3 ndo sao biologicamente ativess sdo convertidas vivo a
forma ativa da vitamina D, a 1,25-dehidroxicoleifatol (1,25(OH)D3), por duas
reacdes sequenciais de hidroxilacdo, as quaisesnaro figado e nos rins. A figura 1

ilustra como ocorre o metabolismo da vitamina Dorganismo do animal.

Vigarmin B- J'!i hydrooylase

@

25(0HID,

25[1}!4!0—!& h]ll‘.er\Ijl"-lﬂ

1.2500H), D

.,/ 4“/

Cat P,

E.I 'HROD !

L

Calcification

Figura 1. Diagrama do metabolismo da vitamina D arganismo (Medical
Siemens, 2012)

Por ser uma vitamina lipossolavel, a vitamina @@&lmente absorvida por difusao

simples na mucosa intestinal juntamente com ligidi@utros compostos lipossoluveis,



pela acdo de acidos, sais biliares e das lipasepjeoocorre, principalmente, na
membrana dos enterdcitos da por¢cdo final do duodEsta absorcdo depende da
formacdo de micelas para permanecer em suspensameno intestinal e ser absorvida,
incorporada aos quilomicrons, com o0s quais é tatega ligada a uma proteina de
transporte denominada DBP (Proteina ligante demuita D) sendo encaminhada via
linfatica ao figado (Baynes & Dominiczak, 2000; et al., 2007; Brito, 2008).

No figado, a vitamina D3 comecara a ser metabokcaenativada, com a primeira
hidroxilacdo no carbono 25, formando a 25-hidrobacalciferol ou 25(0OH) B
(calcidiol), que é a forma predominante da vitanihao plasma, constituindo, uma
importante forma de armazenamento da vitamina PerRoessa forma de vitamina D3
nao € metabolicamente ativa. A hidroxilacdo desgtanina depende da acéo da enzima
NADP-citocromo dependente (P450-redutase) tendodssenvolvimento no sistema
microssomal hepético e a acdo dessa enzima é dspgenda concentracdo de
25(0OH)D; armazenado (Barral et al.,, 2007). Uma porcao fagmnite de 25(OH)b é
excretada na bile e reabsorvida no intestino delgaitiando uma circulacao
enterohepatica (Baynes & Dominiczak, 2000), o rdstase une a uma proteina
transportadora, a transcalciferina, sintetizadfigamlo, para ser transportado aos rins.

De acordo com Deluca & Shnoes, (1976), o figado é& local exclusivo de
conversdo da vitamina D3 em 25(OH)podendo também ocorrer nos rins ou no
intestino. O 25(OH)BRatua como um regulador da manutencéo das funigiel®dicas
da vitamina D e por isto é considerado um indicati®s niveis plasmaticos desta
vitamina.

Nos rins, mais precisamente no tabulo contorcidoxipral, o 25(OH)R é
hidroxilado na posicdo 1 por acdo de uma enzimeorderada Ila-hidroxilase
especifica, formando 1,25-hidroxicolecalciferol @P5(OH}YD3 (calcitriol), que se
constitui 0 metabalito ativo da vitamina D (Aslatmag, 1998, Aburto et al., 1998). Esta
enzima de conversao € ativada por agdo do hornddnp@ratireoide (PTH) e ocorre em
funcdo da queda nos niveis de fosfato e calcion@tsos. Aléem disso, a ativacdo pode
ocorrer mediante outros fatores relacionados a &wioe como estrogenos, prolactina e
hormoénio do crescimento em um processo de retreatimgdo, aumentando a absorgéo
de calcio (Grudtner et al., 1997; Barral et alQ20Carrilho-Lopes et al., 2009).

Dessa forma, uma queda nos niveis de fosfato ssemuiecorre da elevacédo no
PHT, ativando a enzima d-hidroxilase e, consequentemente aumenta a comversa

1,25(0OH}D; e sé&o os niveis deste que vao regular sua prodin@diado a atividade da



enzima se necessario. Niveis elevados de 1,25[H} baixos niveis de calcio
plasmatico podem levar a uma hipocalcemia, ao mésmpo em que reduz a atividade
da le-hidroxilase (Guyton & Hall, 2006).

Ainda nos rins, a 25(OH)Ypode ser hidroxilada no carbono 24 e ndo no carbon
1, pela enzima p24-hidroxilase, resultando na forma inativa 2423),D; (Barral et
al., 2007). A formacdo do 1,25(0Oi); ou do 24,25(0OHpPs; é controlada por
retroalimentacdo, desta forma, concentracdoes aevds 1,25(0OHD;3; inibem a
atividade da enzima d-hidroxilase e estimulam a atividade da enzimg2D
hidroxilase (Baynes & Dominiczak, 2000). Outro fatelacionado a regulacdo sao as
concentracdes de calcio plasmatica, que suprimgia do PTH e inibi a sintese de
1,25(0OHYD3; (Guyton & Hall, 2002). O 24, 25(0Ok); também é um metabdlito ativo,
e tem a funcao de realizar o transporte de calwimtestino e a mobilizacdo do calcio
nos o0ssos (Deluca & Shnoes, 1976).

Apéds sua metabolizagdo nos rins, o 1,25@#DkIse liga a uma proteina globulinica
especifica ¢-globulina) para que seja transportado no plasrae ps células alvo e
finalmente ser utilizado pelo organismo. Este m@ib age através de receptores
especificos de vitamina D (VDR), levando a tramgmidos genes e sintese de RNAm,
desencadeando a sintese de proteinas, como adaadhia qual aumenta a captacéo de
ions célcio e reacbes como a mobilizacdo de caléasfato nos ossos. Uma queda na
concentracdo dos receptores de vitamina D (VDRjcandconsequentemente, uma
queda na absorc¢éo de célcio (McDowell, 1989; Batral., 2007).

Entre as acdes do 1,25(QB) estéd a estimulagcdo da sintese de proteina ligadora
de célcio no intestino delgado, aumentando a aéisateste no intestino, 0 que permite
as ligacdes eletrostaticas com ions por causa rita d& cadeias carboxilas laterais,
entre diversos outros fatores. O resultado é umeatonda concentracao de calcio e
fosfato para a circulacdo reduzindo a formacdo dmptexos com o calcio e,
consequentemente, 0s problemas 6sseos (Grudtaky #997; Baynes & Dominiczak,
2000; Applegate et al., 2003; Miller et al., 2006).

Também atua como um regulador do horménio da pewade (PTH), através dos
receptores de vitamina D (VDR), alterando a absordnobilizacdo de calcio nos
intestinos e nos 0ssos (Carrilho-Lopes et al., 208g@m disso, possui influéncia sobre
varios genes em relacdo a imunomodulacdo, atuamlgi@ dinfocitos, macrofagos e

células citotoxicas naturais (Barral et al., 2007).



Existe um analogo sintético ao 1,25(@bPy, o0  le-hidroxicolecalciferol  ou
1la(OH)D; (alfacalcidol), que € convertido no figado, sene (gejam necessérias
hidroxilacdes nos rins. Este tem um efeito positaautilizacdo do fésforo na forma de
fitato na dieta (Edwards et al., 2002; Biehl & Bgk&97). A absorcéo intestinal de
fosforo € em funcdo de um transportador de membrewpendente de sdbdio
denominado NaPi-llb, o qual é regulado pela 1,25¢0ke lo(OH)D; (Yan et al.,
2006). Segundo Biehl & Baker, 1997, @ @H)Ds3 € cinco vezes mais biologicamente
ativo que a vitamina D3. Ap0s sua absorcdo notinte® levada ao figado onde sdo
hidroxiladas na posicdo 25, formando 1,25(¢€0H) que pode retornar ao trato
gastrointestinal ativando e estimulando a produg&oobiana de fitase, o que explica a
melhor utilizacdo dos minerais complexados. No réntaalguns analogos da vitamina
D, hidroxilados na posicédo 1 ou na 1 e 25 poderarlawuma toxicidade com possivel
hipercalcemia (Baynes & Dominiczak, 2000).

Ao longo de todo o trato gastrointestinal existesueptores para vitamina D
(VDR), que sdo de extrema importancia para a ahsode calcio e fosfato. Porém,
estes receptores também atuam no desenvolvimemoudasa intestinal, isto porque
estdo localizados em concentracdes mais elevadasmms aos locais onde ocorrem
maior parte da diferenciacdo e proliferacdo celd&s células do epitélio intestinal. O
gue sugere sua atuacao no desenvolvimento, indelgrichomeostase e saude intestinal,
estimulando a migracdo de enterécitos da cripta parvilosidades (Berlanga et al.,
2001; Klasing, 2006; Riner et al., 2008; Zanuzalet2011).

Este mecanismo se torna mais evidente quando seiattenvitamina D apds um
periodo de deficiéncia, ou em sintomas de intogicgipr vitamina D, fazendo com que
sua acdo aconteca rapidamente de forma a repaslanos causados pela deficiéncia ou
pela hipervitaminose. Porém, em casos de toxidelbmyada, pode resultar em uma
diminuicdo no consumo de racao e, consequentemerdesempenho (McCarthy et al.,
1984; Zanuzzi et al., 2011).

A acao da vitamina D sobre a mucosa intestinalpdieada principalmente por
atuar, por meio do seu metabalito ativo, o catjtna regulacéo de enzimas responsaveis
por seu desenvolvimento. Dentre elas, a ornitisaatboxilase, que converte a putrescina,
uma poliamina, em ornitina e a espermidina N-atierase, que converte putrescina em
espermidina. Essas enzimas sao reguladas pelirickldesta maneira se da a importancia
da vitamina D sobre a morfologia intestinal (Shiekal., 1985; Ding et al, 2011). A falta
de putrescina induz a reducdo no comprimento dios @ inibicdo na absorcéo de



calcio em pintinhos com deficiéncia em vitamina iBdicando a relacdo entre a
putrescina e a vitamina D no desenvolvimento daosadntestinal (Shinki et al.,
1991),

As poliaminas desempenham diversas funcfes no olst@o dos animais, a
putrescina, a espermidina e a espermina estasomdaas com a sintese de DNA, RNA
e proteinas, estabilizacdo de membranas e comaadtaxliferenciagdo e proliferacao
celular. Também atuam sobre a renovacao e fundail@ol@ do trato gastrointestinal e
maturacdo da mucosa intestinal, além disso, o npaitamcial de acdo das poliaminas

parece ser na fase inicial de crescimento (Meezteti.,, 1981; Shinki et al., 1985).

Vitamina D e desenvolvimento 6sseo e metabolismocdkio e

fosforo

O osso, a principal reserva de célcio no organiginformado por um tecido
heterogéneo e complexo que tem por funcdo supanausculatura e todo o peso do
animal. Além disso, h4 uma estrutura organica caapde fibras, principalmente
coldgeno, na qual é depositada a fase mineral, @stanpprincipalmente de
hidroxiapatita. A fixacdo desta ao colageno e pmstaente a calcificacdo se deve a
presenca das proteoglicanas e glicoproteinas cantapacidade para ligacdes ibnicas
(Baynes & Dominiczak, 2000).

O desenvolvimento 6sseo estd intimamente relag@meam o crescimento do
animal, desta maneira o tecido 6sseo cresce essaddve a medida que estd sendo
utilizado e pode atrofiar quando em desuso. Fuacocmmo uma reserva metabdlica de
calcio e fésforo que pode ser exigida do animalndoahouver alteracbes na
homeostase (Kussakawa & Faria, 1998).

O tecido 6sseo é constituido de uma matriz mirezdéi e células vivas,
incluindo condrdcitos, osteoblastos, ostedcitosteamsastos, células endoteliais,
monaocitos, macrofagos, linfécitos, e células hepaititicas e de proteinas estruturais
como o colageno, proteoglicanos, osteocalcina,onstdina e osteopontina que lhe
conferem elasticidade e capacidade de adaptagigas ftensionais (Bernadino, 2009).
Os osteoblastos, ostedcitos e as células osteoproges sdo 0s responsaveis pela

formacdo do tecido 0sseo, e 0s osteoclastos pelesordo Ossea. A acdo da



1,25(0OH)2D3 esté relacionada, principalmente, cametabolismo dos osteoblastos, ou
seja, atua diretamente na formacéo 6ssea (Sutda¥i30).

A funcao e atividade dos osteoblastos séo inflaelas por muitos horménios
e fatores de crescimento, principalmente a vitand3a PTH e calcitonina. O PTH
estimula a producdo de adenosina monofosfato ciGhitMPc), o transporte de ions e a
sintese de colageno. A vitamina D, na forma atestimula a sintese de fosfatase
alcalina, proteinas e matriz 6ssea e os fatoresateimento atuam como receptores
autocrinos dos osteoblastos (Baynes & Dominicz@02 O 24,25(0OHpP3; tém sua
funcéo ligada a integridade do sistema 0sseo, saodolador dos condrdcitos na placa
de crescimento (Boyan et al., 2003; Torres, 2008).

As células Osseas também produzem diversos hoosoc@lcio troficos
sistémicos, como o PTH, estrégeno e uma variedadeglladores biologicos, como o
1,25(0OH}YD3; que controlam o metabolismo 6sseo local, autésrieoparacrinos,
incluindo citocinas, prostaglandinas (PGs) e fatode crescimento que atuam em
conjunto, regulando as atividades celulares de detamento do osso (Henn, 2012).
Dessa maneira, uma diminuicdo no célcio plasméa&stinula a secrecdo de PTH, que
atua diretamente nos rins na reabsor¢édo de calumnento da sintese de 1,25(Gibt)
Com o aumento da reabsorcdo de calcio nos ossasmhaumento da absor¢do de
calcio no intestino e aumento nas concentracdesnglicas de célcio, melhorando a
liberacdo de calcitonina, que atuara inibindo @esso de forma a manter a homeostase
no organismo (Baynes & Dominiczak, 2000).

O pico de formagédo 6ssea ocorre em frangos atdladis de idade, em razéo,
principalmente, a dois processos que ocorrem same#imente: a ossificacdo
intramembranosa no peridsteo e ossificacdo endomlomb disco epifisario. A
ossificacdo intramembranosa ocorre a partir dadéeconjuntivo em que as células
mesenguimatosas sao diferenciadas em osteoblaSto®id, 2008). No processo
endocondral ocorre a proliferacdo dos condrocites cpmpde o disco e é regulado
principalmente pelos horménios do crescimento, comaglina e a somatomedina, fator
de crescimento de fibroblastos e monocinas e ptore® exdgenos, como 0s
metabolitos da vitamina D3.

E importante salientar que distirbios da ossifioagndocondral fazem com que
0S 0SSOSs apresentem aspectos moles ou curtos,ulbgesqueleto curto e pouco
desenvolvido, enquanto em disturbios da ossificagd@mmembranosa 0S 0Ss0s se

tornam finos e quebradicos. A soma dos dois prosesssulta em um osso fraco,



quebradico, mal mineralizado e fino (Pizauro Jumibal., 2002). Estes processos de
mineralizacdo 0ssea sdo altamente dependentessienpa do calcio e fosfato, pelo
fato do célcio ser depositado entre o 0sso e adlgextracelular constantemente, ao
mesmo tempo em que ocorre a reabsorcao de ostesataa formacéo dos osteoblastos
(Guyton & Hall, 2006).

No metabolismo 6sseo, o PTH age ativando os osi&osl a partir dos
osteoblastos, 0os quais possuem receptores paraoesténio. Por sua vez, a calcitonina
tem efeito antagonico inibindo a acdo dos ostetmdagpor meio da diminuicdo de
células progenitoras (Baynes & Dominiczak, 2000@m\disso, o PTH estimula a acao
da enzima X-hidroxilase em baixas concentracbes séricas datfo® calcio. O
1,25(0OH}D3; aumenta a absorcédo de calcio e fosfato atuandanemte com o PTH
(Baynes & Dominiczak, 2000).

Outros fatores como as citocinas, interleucina-I{lLfator de necrose (TNF),
interferon y (ITFy) e o fator B-transformante deestimento (TGF-B) regulam a
atividade dos osteoclastos. A reabsorcao deseslfeptideos de colageno e calcio da
matriz 0ssea através das enzimas lisossomais,etalégs e catepsinas em baixo pH
(Baynes & Dominiczak, 2000).

Tanto o célcio, como o fésforo realizam uma fungéoito importante no
metabolismo animal, principalmente com respeitooemfcdo Ossea, assim, uma
deficiéncia ou excesso dietético impossibilita gregsdo do maximo desempenho
animal. A vitamina D esta estreitamente relacionadametabolismo de calcio e
fésforo, assim na falta de algum deles, ha o cometimento da homeostase destes
minerais e, consequentemente calcidificacdo e dgigs no crescimento das aves
(Macari et al., 2002). Em contrapartida, quandoextesso, o0 calcio pode agir como
antagonista dificultando a absorcdo de alguns mimeais como ferro, cobre, zinco,
magnésio, sodio, potassio, entre outros (Waldrd886). Além do metabolismo ésseo,
0 céalcio é responséavel por inumeras fungdes noonosganismo incluindo neural e
muscular e sua absorcédo a nivel intestinal detam&isua utilizacdo (Bouillon et al.,
2003).

Segundo Fargquharson & Jefferier, (2000), a vitarBireaseus metabdlitos atuam
na maior parte do metabolismo 6sseo, séo essepeie a sua formacdo. Sua atuacdo
€ através de uma interacdo com o receptor nucle&, ¥ste esta localizado na placa de

crescimento dos condrocitos.
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Existe uma importante relagéo entre a deficiénei@ithmina D e um aumento
de problemas 6sseos, isso ocorre, ha uma diminanigé&bsorcao de célcio, levando a
desmineralizacdo da matriz 6ssea e, consequentia gaeresisténcia 6ssea, diminuicao
no teor de cinzas, calcio e fésforo e aparecimeet@roblemas locomotores. Com a
suplementacdo de vitamina D, aumenta a absorcacald® e fosforo através das
células do epitélio intestinal atuando juntamemien © PHT e promovem um aumento
nas concentracdes de calcio e fosforo (Suda €lt%8Q; Grudtner et al., 1997; Carvalho
et al., 2002).

Vitamina D e o sistema imunoldgico

Em virtude das aves serem criadas em um ambienfenado sem exposicao
direta aos raios solares, ocorre uma diminuicaoniss séricos de vitamina D o que
aumenta o risco de doencas autoimunitarias e faz q@e sua suplementacdo seja
necessaria. A maior concentracao de receptores S#Bncontra nas células imunes
imaturas do timo e linfocitos CD8 maduros, ainda gm macrofagos e linfocitos CD4
exista uma quantidade relevante (Dantas et al9)200

A vitamina D possui um importante papel na moduwatd reposta imune, uma
vez que atua sobre a diferenciacdo de células coomcitos, macréfagos ativados,
células dendriticas, células natural killer, linfos B e T, além de interferir na
producdo de citocinas. Seu mecanismo de ac¢ao estipplmente relacionado com a
ligacdo com seus receptores nucleares VDR queamgal transcricdo do DNA para
RNA expressos por inumeras ceélulas no organismoduaindo interleucina-2,
interferon-gama, fator de necrose tumoral, inibigho expressdo de interleucina-6,
crescimento, diferenciacao de linfocitos B e, cqneatemente aumento na producao
de imunoglobulinas por estas células (Bertolini Zaino-Martins, 2000; Dantas et al.,
2009).

Esta vitamina atua como reguladora do sistema inpuineipalmente sobre as
células precursoras de células T especializadasistema mondcito-macrofagos e no
estimulo e expressdo de genes antimicrobianosslqoa existem maior concentracao
de receptores VDR. Desta forma, em baixas conggigsade vitamina D no organismo,
o sistema imune desenvolve uma autorreacdo conms€ly que atacam tecidos do
proprio corpo, as chamadas doencas autoimune. dmanigtracdo de vitamina D faz

com gque seja reativada a ligacdo com seu recegabrando o controle do processo de
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apoptose das células, por meio de mecanismos tégota de diferenciacdo e
proliferagcéo celular (Castro, 2011).

A presenca de receptores VDR no sistema macrofagmoto € muito
importante e indica regulacdo da vitamina D nesiersa de defesa. Os macréfagos
atuam como um mecanismo de defesa priméario do isrgarcom a fungéo de realizar
fagocitose secretar citocinas as quais possuem agd@ muito importante no
mecanismo de regulacdo da resposta imunoldgican@bunos processos inflamatorios,
cicatrizacdo, metabolismo 6sseo e crescimento anWeerofagos ativados aumentam
a secrecdo de citocinas que irdo estimular a pémdwle reativos de oxigénio
aumentando a producdo de oxido nitrico, esseng#e 0s mecanismos de defesa dos
macrofagos, relacionados a resisténcia as infeaossefeitos citotdxicos relacionados
com a imunidade inata dos animais (Gertner et280D8; Galha, 2006; Bueno, 2006;
Xavier et al., 2006).

Estudos sugerem que a 1,25(@Bp induz a fusdo e diferenciagcdo de
macrofagos em decorréncia de um estimulo relaconadimunidade mediada
por células (Abe et al.,, 1983; Galindo et al., )97lém disso, a forma ativa da
vitamina D afeta a atividade e diferenciacdo dosrafagos e pode inibir o sistema
antigeno-especifico agindo sobre os linfocitos @r{@ini & Tzanno-Martins, 2000).

A vitamina D também participa de outros processosrinidade celular, como a
resposta basofilica que se constitui de uma respasio-dependente mediada por
células T, segundo Corrier & DelLoach, (1990), estsposta pode variar muito em
funcéo da idade do animal, genética e numero deasél. Para Aslam et al., (1998),
gue encontraram uma maxima reacao basofilica apd®ias, concluiram que a dieta
deficiente em vitamina D deprimiu a resposta, sader que esta pode reduzir a

imunocompeténcia mediada por células T em frangasode.

Vitamina D3 e seus metabdlitos na alimentacdo dénaais

A vitamina D é de extrema importancia ao organisanonal pelas inimeras
funcg@es fisiologicas que participam no organisma.urha disponibilidade de algumas
formas de vitamina D para a alimentacdo animaldeles mais utilizada que € o
colecalciferol, utilizado nos premixes; o 25(OH)D» analogo sintético da forma
hormonal da vitamina D, axxhidroxicolecalciferol (&-OHD3) e 0 metabdlito ativo da
vitamina D, o0 1,25(0OHs.
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Utilizando acido L-glutdmico e vitamina D3 sobrefésures e tibias de pintos
de corte, avaliada com 5 a 15% &cido L-Glutamiomlmnadas com 0 a 15000 Ul de
vitamina D3 foi encontrado o melhor desempenho ivelrnde 8,56% de acido L-
Glutamico e 15000 Ul de vitamings[Bilva et al., 2001). Os mesmos autores ressaltam
gue o metabolismo ésseo é regulado pelo horménity B3trégenos e vitamina D e que
na fase inicial existe uma alta necessidade deinaD para maximizar o desempenho
das aves, visto que estes animais ndo produzentabdfito ativo de forma rapida a
fim de absorver calcio necessario para o desemaelvio 0sseo.

Existem produtos a base de extrato da pl&aanum glaucopHyllungomum
na América do Sul, disponiveis comercialmente, goetém grande quantidade de
1,25(OH)YD3. Alguns trabalhos foram realizados utilizando estgato e encontraram
resultados favoraveis a sua utilizacao, permitmador utilizacéo do célcio e fésforo da
dieta (Cheng et al., 2004, Schaublin et al., 20Ceng et al., (2004) ressaltam que a
utilizagdo do extrato aumentou a sintese de pwtéiansportadora de calcio e,
consequentemente aumento da sua absorgéo.

Trabalhando com frangos de corte, Biehl & Baker99{) utilizaram
1,25(0OH}D; e 1n(OH)D3 em dietas com baixo teor de fosforo dispehévobservaram
que os dois metabdlitos proporcionaram aumentdsdaredo de fosforo sob a forma de
fitato, diminuindo também a incidéncia de discompttisia tibial nas aves. Outros
autores como Haussler et al. (1973) e Edwards .ef28D2) também relataram a
utilizacdo destes metabdlitos na alimentagdo deyérm de corte e obtiveram resultados
satisfatorios quanto a absorcédo de célcio no intessendo este eficiente a substituicao
de colecalciferol, em oito vezes mais.

Edwards, (1989) avaliaram a utilizacdo da vitanid® e seus metabdlitos, o
25(0OH)D3 e o0 1,25(0OHDs; e verificaram uma reducdo na incidéncia de
discondroplasia tibial com az® o 1,25(OH)D3. Além disso, ocorreu um aumento no
ganho de peso e peso dos 0ssos de acordo com autiesniveis de vitamina (200 a
3600 ICU), da mesma forma, para Rama Rao et @#06(2 os problemas de perna e
converséo alimentar melhoraram com o aumento dessnde vitamina D.

As aves provenientes de matrizes suplementadasacexigéncia ou acima de
vitamina [y apresentaram melhores desempenho e reduzirarmdispdasia tibial em
comparacao com as aves provenientes de matrizesraitidas com racdes deficientes

em vitamina B (Driver et al., 2006).
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Para Khan et al., (2010) a suplementacao de \ntamy reduziu a incidéncia de
discondroplasia tibial em frangos de corte, priakiente em altas concentragdes (2500
a 3500 Ul/kg). Os autores sugerem que a vitamingr@nove a maturacdo dos
condrocitos de forma a torna-los hipertroficos.

O 1,25(0OH)D3 atua sobre o controle da homeostase do célcio cekdtar,
regulando o transporte de calcio intestinal e aildalde de calcio nos 0ssos, além
disso, também atua como imunomodulador, regulandoescimento e diferenciacéo
das células (Boland & Norman, 1998).

De acordo com Phadnis & Nemere (2003), existenptess para o0 25(OH}Yno
epitélio intestinal, o que indica um efeito direstmbre o calcio nas células intestinais.
Porém, este metabdlito pode ser de 5 a 10 vezestéxdto que a vitaminad{Matilla
et al., 2011). Além disso, o 1,25(0QB} também esta associado aos efeitos toxicos
podendo em doses elevadas levar a uma hipervitamiidanuzzi et al., 2011).
Contudo, o trato gastrointestinal possui um mecamide adaptacao a curto prazo para
se recuperar de componentes téxicos, aumentarad@alé renovacéao celular de forma
a se adaptar aos agentes estressores.

A vitamina D possui um papel fundamental no meiabw de célcio e fésforo e,
consequentemente, na qualidade de carne. Suacéilizleva a absorcao intestinal de
calcio e fosforo, estimulando a producéo de pratdigadora de calcio na mucosa,
ativando o complexo CATcélcium activated tenderizatiprpelo aumento dos niveis
plasmaticos de calcio. Este complexo consisteim@atle enzimatica das calpainas que
irdo atuar no processo de maciez da carne, senglcesfe processo € inibido pela
calpastatina (Santos, 2006). Desta forma, podezee due a vitamina D € uma das
responsaveis pela maciez da carne (Karges e8b).1

Alguns autores relataram efeitos benéficos dazagho de vitamina D em
parametros de qualidade de carne, como retencagude (Montgomery et al., 2004),
coloracao (Wilborn et al., 2004) e forca de cisalaato (Rider et al., 2004; Swanek et
al., 1999). Em frangos de corte, Han et al., (2068palhando com 1a(OH)D3 sobre o
desempenho, parametros 6sseos, sanguineos e deatidacarne de peito e coxa,
observaram influencia da vitamina D sobre a magdletancia, maior capacidade de
retencdo de 4gua na carne de peito e reducdo dmysdular o que levou a uma
diminuicdo na capacidade da mioglobulina em absolwe verde seletivamente,
resultando em carne menos vermelha e mais amareitlizacdo de vitamina D para

bovinos antes do abate, determinou um aumento cemaue foi explicado por uma
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maior mobilizacdo de calcio o que ativaria a acés cdalpainas promovendo maior
protedlise e consequente reducdo na forca de arsalfito. A vitamina D também atua
no musculo através do aumento do célcio na linha gue acarreta em aumento do
calcio citosdlico muscular e ativa as proteasesuar@am degradando troponina T
(Montgomery et al., 2000). De acordo com Scanga e{2001) e Swanek et al., (1999),
a suplementagcdo de vitamina D aumentou os teoresld® no soro, plasma e no
musculo, o que ativou as proteases muscularesple@x uma melhora na forca de
cisalhamento.

Existem evidéncias da atuagéo da vitamina D nacdlogits da mucosa intestinal,
através da relacdo entre o metabolismo das vitantip@ssolUveis e o desenvolvimento
das células intestinais (Brito et al., 2010), assimumento nas vilosidades intestinais esta
relacionado a um importante papel da vitamina Ddasenvolvimento morfolégico e
funcional do intestino (Ding et al., 2011). Mezzstial, (1981) comprovaram a existéncia
de uma proteina ligadora de espermina no citosohdeosa duodenal de frangos de
corte e observaram que a utilizacdo de 1,25¢DHgm pintinhos com dietas deficientes
em vitamina D induziu a sintese molecular de ngvateinas.

As poliaminas desempenham diversas funcbes no olstao dos animais, a
putrescina, a espermidina e a espermina estasomdaas com a sintese de DNA, RNA
e proteinas, estabilizacdo de membranas e comaadtaxliferenciacédo e proliferacado
celular. Também atuam sobre a renovacao e fundailaol@ do trato gastrointestinal e
maturacdo da mucosa intestinal (Mezzeti et al. 11%hinki et al., 1985; Rigueira,
2010).

A concentracdo de 1,25(0OM)s; regula a atividade da ornitina descarboxilase, o
que influencia o transporte de calcio. Aléem dissanducdo de ornitina ocorre no
interior das criptas e aumenta a sintese de pol@sgue atuardo sobre as vilosidades
intestinais, podendo alterar a morfologia intestineomprimento de vilos e
microvilosidades e a composicao das proteinas pexrficie celular (Kumar, 1986).

De acordo com Klasing, (2006), o intestino delgé@dsensivel a deficiéncia ou
excesso de vitaminas, podendo interferir no desehwealiferenciacdo e proliferacao
celular e, consequentemente, no tamanho das \abssdou criptas, estando, assim,
envolvida nos processos de homeostase intestinda 8t al.,, (1990) confirmam a
importancia da vitamina D sobre a mucosa intestinalerando o processo de migracao
dos enterdcitos das criptas, em que sdo origina@asasélulas progenitoras, para as

vilosidades, estando relacionada com o metabolidasopoliaminas. Em frangos que
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tiveram deficiéncia em vitamina D esta situacdandoainda mais clara, os autores
explicam que frangos com deficiéncia de vitaminasDvilosidades intestinais sao de 20
a 30% menores comparadas as de um animal que veseplementacdo e no caso de
uma administracdo de vitamina D o0 organismo tendaumentar o ritmo de
diferenciagéo e proliferacao celular de forma aterasm normalidade.

A suplementacao de 25(OH)Da dieta de frangos de corte proporcionou maiores
comprimentos de vilos e menores profundidadesig@asmos animais (Chou et al., 2009),
porém o desempenho néo foi influenciado. Estesemitgugeriram que a utilizacdo de
25(OH)Ds;acarretou em menor demanda energética e maiocabsie nutrientes.

Desta maneira, a vitamina D pode melhorar paraméginlogicos, metabdlicos e
de saude do organismo animal, proporcionando coesdifavoraveis para a expressao

do maximo desempenho produtivo.
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[I. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar iizagdo dos diferentes

metabdlitos da vitaminadha alimentacéo de frangos de corte.

Objetivos especificos

» Estudar os efeitos do colecalciferol (Vitaming,[25-hidroxicolecalciferol
(25(0H)Ds),  1,25-dihidroxicolecalciferol  (1,25(0OkD3) e  To—
hidroxicolecalciferol (&-OHD3) no desempenho de frangos de corte;

» Estudar o efeito de diferentes metabdlitos da vitand sobre parametros
0sseos e qualidade de carne de frangos de corte;

e« Comparar o efeito da vitaminazD25(OH)Ds, 1,25(OH)D3; e 1n-OHD3
sobre a morfologia intestinal;

e Estudar a atividade da vitamina,25(OH)D;, 1,25(OH)D3; e lo-OHD3
como agente imunomodulador;

» Sugerir o melhor metabdlito de vitamina D nas ragfrangos de corte.
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1. UTILIZACL&O DA VITAMINA D3 E SEUS METABOLITOS NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE SOBRE DESEMPENHO,
PARAMETROS OSSEOS E QUALIDADE DA CARNE

RESUMO - O objetivo deste experimento foi avaliar o efele diferentes
metabolitos da vitamina D na alimentacdo de frargdmsorte sobre o desempenho,
parametros 0sseos e qualidade de carne. Foramadib 952 pintos de corte de um dia
de idade, distribuidos em um delineamento inteirdenecasualizado com quatro
tratamentos, sete repeticoes e 34 aves por unaqugimental. Os tratamentos foram
constituidos por quatros diferentes fontes de vitarD: D, 25(0OH)D;, 1,25(0OH)D3, e
1a(OH)Ds, incluidas na dieta fornecendo 2000 e 1600 Uligenina D nas fases inicial
e crescimento, respectivamente. O peso médio,\ers#n alimentar e o ganho de peso
durante todos os periodos de criacéo foram pi@esmmais alimentados corm(OH)Ds
quando comparados aos demais tratamentos (p<®af). diametro, resisténcia 0ssea,
indice de seedor, cinzas e calcio e fésforo nossosé8o foram observados diferencas
(p>0,05) entre os tratamentos. A coloracdo da adifagu (P>0,05) entre os tratamentos.
Todos os metabdlitos utilizados nas dietas, cone@a do &(OH)D3 apresentaram
bom desempenho e qualidade dos 0ssos, no entdluieniaram alguns aspectos da
qualidade de carne.

Palavras-chave:colecalciferol, qualidade de carne, resisténcia@s
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USE OF VITAMIN D3 AND ITS METABOLITES IN BROILER FE ED ON
PERFORMANCE PARAMETERS AND BONE QUALITY OF MEAT

ABSTRACT - The aim of this experiment was to evaluate the eftécdifferent
vitamin D metabolites on performance, bone qualitgracteristics and meat quality of
broilers. There were used 952 1-d-old chicks, n@dbb, distributed in a completely
randomized design with four treatments, seven ¢aptins and 34 birds each. There
were evaluated four different metabolites of vitarbi: Ds;, 25(OH) D3, 1.25(0OH)2D3
and Tr (OH) D3, providing 2000 and 1600 IU/kg feed ofawtin D in initial and
growth period, respectively. The average weigheédfeonversion and weight gain
during the role period of production were worsammals fed with @ (OH) D3 when
compared to other treatments (p<0.05). For bonenpeters were not observed
differences (p>0.05) between treatments. However ieat color were different
between treatments (p<0.05). The different metdmlof vitamin D affected the
performance of broiler chickens, and the lower granfince was introduced by treating
the source containingu{OH)Ds3, the other sources did not differ among themseioes
bone quality characteristics.

Key words: bone resistance, cholecalciferol, meat quality
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Introducéo

A producéo, consumo nacional e as exportacéesrde da frangos de corte tém
apresentado um crescimento relevante nos Uultimass. agste crescimento esta
associado ao preco acessivel e a alta qualidadeiondl da carne de frango. Porém,
com o melhoramento genético das aves, o desenwattamosseo nédo foi proporcional
ao ganho de peso dos animais que acarretou em nmaidéncia de problemas
locomotores, sendo de grande preocupacdo atualmeuate interferir sobre o
desempenho e condenacéo de carcaca em abated®altesse que fatores nutricionais
proporcionam melhora nos problemas locomotoregeksiés, destaca-se a vitamina D
pela sua importante participagdo no metabolismocéleio e fosforo. Assim, a
deficiéncia em vitamina D pode agravar ainda mssee fatores, acarretando queda na
produtividade e aparecimento de disturbios metabsli

A vitamina D3 ingerida necessita ser metabolizaaha2&-hidroxicolecalciferol
(25(0OH)Ds) no figado, e posteriormente, em seu metabdlitvoata 1,25-
dihidroxicolecalciferol (1,25(OHP3) nos rins, para ser utilizada pelo organismo.
Atualmente estes metabdlitos estdo disponiveis ma@ente, existe ainda o ot-
hidroxicolecalciferol (&(OH)Ds), hidroxi analogo do metabdlito ativo 1,25(QBj, o
qual é convertido no figado na forma ativa.

A utilizacdo destes tem o intuito de disponibilizans animais as formas
metabolizadas de vitamina D, aumentando sua efieiém organismo e diminuindo
gastos energéticos. De fato, a 25(OkpDssui uma taxa de absor¢do aproximadamente
20% maior que a vitamina s;D(Applegate & Angel, 2005) e o 1,25(0 e o
1la(OH)Dsnéo necessitam metabolizac&o renal.

A vitamina D esta intimamente relacionada com aimigdo na incidéncia de
problemas 6sseos,por estar envolvida em diversmegsos fisioldgicos, incluindo a
absorcao de calcio e fosforo, mineralizacdo e rizalgifio 6ssea (Rennie & Whitehead,
1996; Driver et al., 2005; Korver, 2005; Kasim bt 2006). No organismo, a vitamina
D proporciona absorcdo de calcio e fosforo no fimes aumentando a eficiéncia de
utilizagéo, e consequentemente, 0 aumento dasscoszseas. Regulando a secrecdo de
paratormonio (PTH) e estimula diversos tecidos,goais possuem receptores para

vitamina D (Norman, 1985).
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Estudos sugerem que a vitamina D também pode entenio desempenho
zootécnico (Yarger et al., 1995; Brito et al., 20#0qualidade da carne (Han et al.,
2012; Pereira, 2007; Enright et al., 1999), conterrgdio de agua (Montgomery et al.,
2004), coloracao (Wilborn et al., 2004) e forcactalhamento (Rider et al., 2004). A
utilizacdo de vitamina D eleva a absor¢éo intektieacalcio e fésforo, estimulando a
producdo de proteina ligadora de célcio na mucosaie ativa o complexo CAT
(calcium activated tenderizatippelo aumento dos niveis plasmaticos de célcite Es
complexo regula a atividade enzimatica das calgagnautras proteases, que irdo atuar
no processo de maciez da carne (Santos, 2006).

Assim, este trabalho teve como objetivo a avaliad@® efeitos da utilizagdo de
diferentes metabalitos de vitamina D em dietag@egos de corte sobre o desempenho,

parametros 0sseos e qualidade de carne.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicul@@aFazenda Experimental de
Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa, sobvacio do Comité de Etica de
animais em experimentacdo — CEEA/UEM (Registro MFBEL1). Foram utilizados
952 pintos de corte, machos, da linhagem coméeiCathb". As aves foram distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente caswl, com quatro tratamentos
(racbes contendo diferentes metabdlitos de vitaDiBlg sete repeticbes e 34 aves por
unidade experimental.

Os tratamentos foram constituidos por quatros atitess fontes de vitamina D:
colecalciferol (@), 25-hidroxicolecalciferol (25(OH)$), 1,25-dihidroxicolecalciferol
(1,25(0OH)D3), e Jo—hidroxicolecalciferol ((OH)Ds). As diferentes fontes de vitamina
D foram inseridas na dieta, substituindo a vitantinafornecendo 2000 Ul de vitamina
D3, nas fases pré-inicial e inicial e 1600 Ul de witaa D na fase de crescimento, de
acordo com as recomendagfes de Rostagno et ab)(ZDGuplemento vitaminico foi
isento de vitamina D.

As racOes foram formuladas a base de milho e faielsoja, utilizando os valores
de composicdo quimica dos alimentos e as exigénaisigionais para frangos de corte
machos, em cada fase, segundo Rostagno et al.)(2005

A composicao percentual e calculada das racOesrimgrdais se encontra na
Tabela 1.
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As aves foram alojadas em um galpéo convenciond8Dda de comprimento e 8
m de largura, com cobertura de telha fibrocimepisg de concreto e paredes laterais
de alvenaria com 40 cm de altura e tela de arame aftura do telhado, provido de
cortinas moveis. O galpéao foi dividido em 28 boaes3,85 m2 com capacidade para 34

aves cada, com piso recoberto com palha de arriozg(po uso).

Tabela 1: Composicéo percentual e calculada dassaxperimentais de 1 a 7 dias, 8 a
21 dias e 22 a 42 dias de idade

Ingredientes (%) 1-7 Dias 8-21 Dias 22-42 Dias
Milho 54,81 58,06 62,74
F. Soja 37,31 34,54 29,06
Fosfato Bicalcico 1,89 1,75 1,54
Calcério 0,84 0,81 0,75
Oleo de soja 2,92 2,96 3,99
Sal comum 0,300 0,300 0,300
DI-metionina 99% 0,356 0,244 0,227
L-lisina 78% 0,341 0,185 0,222
L-treonina 99% 0,134 0,048 0,054
Supl. Min e Vitam** 0,400 0,400 0,400
Inerte 0,700 0,700 0,700
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Energia Met. (kcal/kg) 2950 2959 3125
Proteina bruta (%) 22,04 20,79 18,72
Lisina digestivel (%) 1,330 1,146 1,045
Met + Cis digestivel (%) 0,944 0,814 0,753
Triptofano digestivel (%) 0,242 0,228 0,200
Treonina digestivel (%) 0,865 0,746 0,679
Valina digestivel (%) 0,912 0,870 0,781
Arginina digestivel (%) 1,391 1,314 1,156
Célcio (%) 0,939 0,884 0,794
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,442 0,396
Saodio (%) 0,138 0,138 0,138
BED’ 210 200 177

1 Suplemento Vitaminico Inicial (Contetdo por kgptemix): Vit. A 2.916.667,00 Ul; Vit. E 8.750,00 myit. K3 433,333 mg;
Vit. B1 408,333 mg; Vit. B2 1.333,334 mg, Vit. B#12166,667 mcg; Niacina 8.983,333 mg; Acido Paniot#8.166,666 mg;
Acido Folico 200,00 mg; Antioxidante 1450,00; Mdizq.s.p. 1.000,00 g.

Suplemento Vitaminico de Crescimento (Contetdokgpde premix): Vit. A 2.250.000,00 Ul; Vit. E 7.00000 mg; Vit. K3
455,00 mg; Vit. B1 343,000 mg; Vit. B2 1.000,00 nyjt. B12 7.000,00 mcg; Niacina 7.105,00 mg; AciBantoténico
2.612,50 mg; Acido Félico 160,00 mg; Antioxidant@00,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00 g.

2Mistura mineral (Contetido por kg de premix): FerPo600,000 mg; Cobre 3.072,000 mg; lodo 248,00Zirg;0 12.600,000 mg;
Manganés 15.004,0000 mg; Selénio 61,2000 mg; Gpbal100 mg; Veiculo g.s.p. 1.000,00 g.

3 As vitaminas D3, 25(0H)D1,25(0OH)D; . 1-AlpHa-Dsforam incluidas em substituicio ao inerte: 200@ W600, para fase inicial
e de crescimento, respectivamente.

“Balango Eletrolitico da dieta
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Até o quinto dia de idade foram utilizados comedsuubulares infantis, sendo
gradativamente substituidos por comedouros tulsikdalto, os bebedouros utilizados
foram do tipo “nipple” em todo o periodo experin@nPara controle de temperatura na
fase inicial foram utilizadas campanulas com lanapadravermelho como fonte de
aquecimento. Agua e racdo foram fornecidas a vergatlum programa de alimentacio
dividido em trés fases, sendo a pré-inicial do pitmao sétimo dia de idade, inicial dos
oitavo ao 21° dia de idade e crescimento, do 22¢28alia de idade. Os frangos foram
vacinados no incubatdrio contra a Doenca de Marek.

A mortalidade e as sobras de racédo foram regisrgdaa determinacdo do
consumo de racdo pelas aves. As possiveis caugsasrtididade foram determinadas
por meio de necropsia.

Foi utilizado um programa de luz continua durardepameiros dez dias e o
restante do periodo experimental com 23h de luz/dia

Para avaliacdo de desempenho (ganho de peso, @&Bo, monsumo de ragéo,
conversao alimentar), as aves e a racao foram gesseimanalmente durante o
experimento.

Para avaliacdo dos parametros 0sseos, as pernasrdss) de duas aves por
unidade experimental foram coletadas aos 7, 21 dig? de idade e permaneceram
congelados (-20° C) até o inicio das analises.

Apos o descongelamento das pernas, o tecido musagaido foi retirado com
auxilio de tesouras e pingas, separando os fémneuasgibias. Posteriormente, 0s 0Ssos
foram pesados em balanca analitica (g + 0,0001r@nprimento e o didmetro foram
medidos na porcdo média usando paquimetro eletr@igital (mm). O indice de
seedor (Seedor et al., 1991) foi calculado seganfdomula:

indice de Seedopeso do 0sso (mg)/comprimento do 0sso (mm)

A andlise de resisténcia 0ssea foi realizada nooradfrio de Materiais de
Construcéo e Mecéanica de Solos do Centro de Tegiaola UEM, utilizando os ossos
descongelados natura O mecanismo consistiu em uma base que apoig@esedas
epifises 0sseas e com a forca aplicada na regidtoakelo osso. Os valores foram
expressos em quilograma forca (kgf).

ApOs 0 ensaio de resisténcia 0ssea, 0s o0ssos fpraparados para a

determinacdo do teor de minerais, no Laboratéridniises de Alimentos — LANA,



28

da UEM. Para tanto, os ossos foram desengorduemoster de petrdleo, secos em
estufa de ventilagdo forcada, triturados e pesamusbalanca analitica (0,0019).
Posteriormente foram secos em estufa a 105°C pbork3, pesados apds resfriamento
e calcinados em mufla a 600° C, para obtencao idaas; segundo a metodologia de
Oliveira, (2006).

Para avaliacdo da qualidade da carne foram coketao@stras do peito e da
coxa de duas aves por unidade experimental aosiak d& idade, exceto para
capacidade de retencdo de agua, na qual foi caleipdnas uma ave por unidade
experimental.

A determinacdo do pH foi realizada diretamente iodo peito esquerdo das
aves, com auxilio de um pHmétro TESTO® 15 minytost mortem O ponto de
incisdo do eletrodo foi aferido em trés diferemtggdes da parte interna do musculo do
peito pectoralis major)superior, médio e inferior. A medida foi obtiddgpmédia dos
trés pontos aferidos.

A avaliacdo da coloracéo da carne de peito e de fa»determinada utilizando
colorimetro da marca KONICA MINOLTA modelo CR300orBm avaliadas as
caracteristicasL* (luminosidade— nivel de escuro a clar@y (intensidade de
vermelho/verde) &* (intensidade de amarelo/azul), com trés repetipdegponto, em
trés diferentes regides da parte interna do mustmleeito pectoralis major)superior,
meédio e inferior e da parte interna da coxa, aomitbpost mortemge acordo com a
metodologia proposta por Honikel (1998). Foi deteada a cor real da amostra
analisada = croma; angulo de saturacao da cor =AHgk) aos 15 mirpost mortem,
de acordo com a metodologia de Harder (2005).

Para determinacdo da perda de peso por cozimem@)(Foi utilizado o
musculo peitoral esquerdo da ave, o qual foi refado e posteriormente pesado, para
obtenc¢éo do peso antes do cozimento. Este foi easd@m papel laminado e mantido
numa chapa elétrica de modelo comercial, com aoetd, por aproximadamente 10
minutos a 180°C até que o interior do peito ate®i80°C. Ao estabilizar o peito em
temperatura ambiente, a amostra de peito foi pesad@mente, obtendo assim o peso
apos o cozimento.

A andlise de forga de cisalhamento foi realizada o8 mesmos filés utilizados
na analise de determinacdo da perda de peso pwnerdp. Para tanto, as amostras
foram aparadas e cortadas em trés retangulos (1,0 x 1,3 cm). A analise acima

descrita foi realizada utilizando um texturébmetrdXIr2i, acoplado com a probe
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Warner-Bratzler Shear Force mecanico, com capacidade de 20 kg e velocidade do
seccionador de 20 cm/minuto, fornecendo a medidorda de cisalhamento (FC) da
amostra, em quilograma forca (kgf:ém

A analise da capacidade de retencdo de agua (GRPdlizada de acordo com
a metodologia proposta por Nakamura & Katok (198%)go apds o abate, o peito
esquerdo de uma ave por unidade experimental fetatto totalizando sete amostras
por tratamento. O método consistiu na pesagemalnide 1g de musculo cru,
embrulhado em papel filtro e centrifugado a 1500mbanante quatro minutos. As
amostras foram pesadas apos a centrifugacdo e emcastufa a 70°C por 12 horas.
Apoés este periodo, as amostras secas foram novanpestidas. O célculo para
determinar a CRA em porcentagem foi obtido pelardiica do peso da amostra de
carne apos centrifugacdo e o peso da amostra @pagesn, sendo essa diferenca
dividida pelo peso inicial da amostra crua e pasterente multiplicada por 100.

A analise estatistica dos dados foi realizada pelomlo programa estatistico
SAEG (2005). Os dados foram submetidos a analisau@ncia. As comparacdes entre
as médias das variaveis estudadas para os difergatamentos foram realizadas
mediante o teste de comparac¢édo de meédias de Tatkesiderando p<0,05.

O modelo a ser utilizado € descrito abaixo:

Yi=p+Ti+e

em que:

Yi; = observacéo do animal j submetido a fonte de witarD3 i;

M = constante geral,

T; = efeito da fonte de vitamina D3 i;

ej= erro aleatorio associado a cada observagéo Y

Resultados e Discussao

As médias e os erros padrées para peso médio, genpeso, consumo de racao e
conversao alimentar estdo apresentados na Tabels dves alimentadas com dieta
contendo o metabolitoa{OH)D; apresentaram menor ganho de peso e pior conversao
alimentar em todos os periodos avaliados (p<O&5)jitamina D, em casos de toxidez
prolongada, pode resultar em uma diminuicdo no wuopns de ragcao e,

consequentemente no desempenho (McCarthy et 84; Zanuzzi et al., 2011).
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O consumo de rac¢éo foi influenciado pelos diferemetabdlitos. No periodo de
1 a 21 dias, o grupo alimentado com o metabdlitORHD; apresentou menor
consumo de racdo comparado aos grupos alimentatosD8 e 1,25(0OHP3. Ja no
periodo total de criacdo (1 a 42 dias), o grup@®H)D; apresentou as menores médias
para consumo de racdo em relacdo aos grupos aduzsncom D3 e 1,25(0OpDs.
Contudo, é importante salientar que apenas o gtuf(H)D; foi diferente dos demais
(p<0,05) para conversao alimentar em todos osguiavaliados. OdlOH)D; apesar de
ser analogo ativo da vitamina D possui uma efit@éde utilizacdo mais baixa em frangos
de corte, diminuindo o desempenho dos animais é@tlah, 2009).

Os valores de ganho de peso, no periodo de 1 m2Xatam maiores (p<0,05) para
0s animais alimentados com 1,25(@Bpem comparacdo aos tratados com 25(QH)D
porém essa diferenca nao persistiu no periodo twealcriacdo (1 a 42 dias).
Provavelmente & medida que a vitamina D sofre udraXilacdo, sua molécula tende a
se tornar mais polar sendo mais facilmente absamvidintestino delgado (Applegate &
Angel, 2005). Além disso, no periodo inicial, agg®mao possuem o sistema enzimatico
completo para realizar a hidroxilagdo no figadojue favorece a administracdo de
metabdlitos prontamente ativos (Swiatkiewiez et @006), explicando o maior
aproveitamento dos metabdlitos ja hidroxilados.

O 10(OH)Ds fornecido em doses elevadas pode se tornar tosiognuindo a
absorcéo de calcio e fésforo, e consequentemarjadigando o desempenho do animal
(Reddy e Tserng, 1989). No presente trabalho, ¢ghdiéos foram utilizados nas ragdes
de modo a suprir a exigéncia de vitamina D3 paaagns de corte recomendada por
Rostagno et al. (2005), em substituicdo a vitarDidaEsta metodologia foi utilizada com a
finalidade de igualar a quantidade de vitamina @8dcida por cada metabdlito, visto que
cada um dos produtos fornece diferentes quantidaées/itamina D3. Assim, as
recomendacdes dos fabricantes foram extrapoladaséeh® vezes, o que pode ter causado
uma sobrecarga do organismo dos animais resul@andona diminuicdo no desempenho.

A suplementacéo dos diferentes metabdlitos em otmngom uma fonte de vitamina
D3 é uma forma de maximizar o desempenho dos anionag,vez que proporciona aos
animais uma forma de armazenamento da vitaminasDné&abdlitos atuardo em conjunto
com a vitamina D e estes agirdo de formar a redaatos energéticos e potencializando
resultados. A utilizacdo dos metabdlitos em suhshiv total a exigéncia de vitamina D €

uma opc¢ao desde que seja melhor estudada, primeipia, considerando a eficiéncia de
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cada vitamina, visto que a quantidade fornecidaenegabalho pode ter causado uma

hipervitaminose nos animais.



Tabela 2. Valores médios dos parametros de deséimadimentados com diferentes fontes de vitaminad3,periodosde 1a7,1a2lela42

dias de idade.

Peso médio (Q)
Ganho de peso (Q)
Consumo (g)

Conversao Alimentar (kg/kg)

Peso médio (g)
Ganho de peso (g)
Consumo (g)

Conversao Alimentar (kg/kg)

Peso médio (g)
Ganho de peso (9)
Consumo (g)

Conversao Alimentar (kg/kg)

D3 25-OHD; 1,25(0H)D5 10(OH)D;
1 a7 dias CV %
181,69+1,34 a 181,39+2,24 a 184,384 161,29+1,35 b 2,37
135,60+1,33 a 135,3+2,24 a 188,26 a 115,13+1,33 b 3,21
167,15+1,34 a 163,53+0,99 a 167,66+4,26 154,04+1,44 b 2,06
1,256+0,02a 1,211+®02 1,212+0,01 a 1,339+0,02 b 3,98
1 a2l dias
1017,27+17,60 ab 996,10+16,82 a ,50540,60 b 898,43+8,07 ¢ 3,703
791,86+15,48 ab 768,63+15,46 a  3,83210,24 b 691,98+7,22 ¢ 4,339
1200,42+22,32 b 1119,42+23,86 a 1244262 b 1182,36+20,53 ab 4,525
1,517+0,021 a 1,45720.8 1,515+0,024 a 1,712+0,031 b 4,212
1 a42dias
2671,5049,46 a 2642,14+20,48 a 29168,31 a 2315,29+20,22 b 2,54
2625,5049,43 a 2596,06+20,47 a 64,26+38,27 a 2269,12+20,26 b 2,59
4547,93+54,77 a 4391,76+44,51 ab 43807/32 a 4282,67+55,17 b 3,01
1,716+0,011 a 1,69260.8 1,716+0,010 a 1,887+0,017 b 1,79

3\védias seguidas por letras diferem entre si (pJ(@® teste de Tukey a 5 %.



As médias de parametros 0sseos e qualidade de est@® apresentadas nas
Tabelas 3 e 4. Embora o 1,25(QBy aumente a absor¢cdo de calcio no intestino e
reduza a formacdo de complexos com o calcio e,equesitemente, os problemas
0sseos (Grudtner et al., 1997; Applegate et ab32Miller et al., 2006), neste estudo
ndo foram observadas diferencas (p>0,05) pararé@mp&os 0sseos, didmetro dos 0ssos,
indice de seedor, resisténcia 6ssea, composicacindas, calcio e fésforo entre os
diferentes metabdlitos utilizados (Tabelas 3). Epdrtante salientar que os valores
encontrados neste trabalho para estas caractsistitdo proximos aos encontrados na
literatura (Aslam et al, 1998; Fritts & Waldrou)(3; Driver et al., 2006; Han et al.,
2009). Resultados similares aos deste estudo forastrados por Han et al. (2009), que
observaram que o metabdlita(OH)D; diminuiu 0 desempenho dos animais, no entanto,
com melhora nos parametros 0sseos. Isso indicgayaeos parametros 0sseos esses 0S
niveis de vitamina D utilizados foram adequados.

De acordo com a literatura, dentre os metabdliestatdos neste estudo, o
metabolito 25(OH)R é mais ativo que a vitamina D3 e proporciona oomai
aproveitamento (Fritts & Waldroup, 2003). No emtameste estudo os diferentes
metabolitos apresentaram resultados similares pargparametros 0sseos. Segundo
Aburto et al., (1998) a atividade da D3, do 1,25J§DH e da 25(OH)DR pode variar
dependendo da resposta bioldgica, com maior ou meficiéncia dependendo da
caracteristica avaliada, como maior resisténci@adossl melhor qualidade de carne.
Estes autores observaram uma maior atividade d€Qkd,D; em relacdo ao D3 e a
25(0OH)D; para reduzir a incidéncia de problemas 0sseos.

Além disso, o fato de todos os metabdlitos seremefiddos nas racdes de modo
a igualar a quantidade de vitamina D pode ser wpkcacao para nao ter apresentado
diferencas entre os diferentes metabdlitos porqutamina D age de forma a manter a
homeostase no organismo.

A deficiéncia de vitamina Ppode comprometer a formagédo 0ssea, sendo que a
vitamina D, o calcio e o fosforo sdo de extremadrtgncia para a mobilizacdo 6ssea
(Pereira, 2010). Isto indica que o0s niveis utilzmdestavam de acordo com as
necessidades para manutencdo do tecido 0sseo, igtondo comprometeu 0sS
parametros 0sseos estudados.
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Tabela 3. Médias e erros padrdes dos parametressdda tibia e fémur: Diametro (D),
indice de Seedor (IS), Resisténcia 6ssea (RO), deecinzas (%), Célcio (%) e Fosforo
(%), na Matéria seca desengordurada de frango®rte alimentados com diferentes
fontes de vitamina D, aos 7, 21 e 42 dias.

Ds 25-OHD; 1,25(0H}D3 1a(OH)D3

Tibia 7 dias CV%
Diametro (mm) 2,916+0,059 2,998+0,062 2,897+0,045 2,812+0,045 4,955
indice de Seedor  28,56+1,03 29,18+0,74  28,11+0,82 6,34*0,62 6,906
Cinzas (%) 45,02+3,67 47,95+1,78  49,37+3,63 50,8881 13,286
Célcio (%) 12,04+0,50 11,04+0,99 12,52+0,39 12,3880 9,775
Fosforo (%) 7,80+0,22 7,24+0,45 7,39+0,52 8,03+0,41 11,738

Tibia 21 dias
Diametro (mm) 5,414+0,750 5,546+0,138 5,589+0,113 5,432+0,091 6,603
indice de Seedor  86,42+3,31  91,21+2,27  95,74+2 68 8,3182,2 7,238
RO(kgf) 16,07+0,91  15,62+1,37 14,35+0,63 14,50+0,3915,990
Cinzas (%) 43,14+0,46 45,15+1,16 44,22+7,40 45,1231 20,953
Célcio (%) 13,97+0,61  15,49+0,58 13,83+0,27 15,0390 7,296
Fosforo (%) 6,68+0,43 7,16+0,27 7,23+0,32 6,22+0,67 12,511

Tibia 42 dias
Diametro (mm) 8,470,212 8,173+0,215 8,239+0,249,944+0,199 7,405
indice de Seedor  196,74+4,02195,23,2,80 188,40+5,02 183,63+5,15 5,786
RO(kgf) 34,1846,06 31,66+2,67 34,31+2,68 35,38+2,8618,915
Cinzas (%) 34,48+2,34  38,20+4,02  37,79%+1,73 39363 14,948
Célcio (%) 10,76+0,56  12,19+0,25  14,30+0,88 13,1860 9,334
Fosforo (%) 7,92+0,83 7,85+0,44 6,70+0,07 10,25#1,1 11,470

Fémur 7 dias
Diametro (mm) 3,111+0,044 3,100+0,083 3,041+0,076  3,092+0,101 6,750
indice de Seedor  26,38+0,73  26,63+0,54 26,85+1,25 5,5020,91 9,027
Cinzas (%) 40,70+0,88  42,59+0,91 43,00+1,58 40,8881 7,105
Célcio (%) 11,37+0,22  10,57+0,35 11,58+0,25 11,8360 6,063
Fosforo (%) 7,104+0,353 6,431+0,218 7,238+0,281  7,623+0,265 8,455

Fémur 21 dias
Diametro (mm) 6,144+0,103 6,091+0,087 6,085+0,164 6,204+0,148 5,585
indice de Seedor  86,36+1,76  86,26+1,93 82,47+2,85 7,2(82,16 6,548
Cinzas (%) 43,14+0,46 45,15+1,16 41,60+0,70 45,1281 4,675
Célcio (%) 13,97+0,61  15,49+0,58 14,10+2,45 15,03¢0 9,705
Fosforo (%) 7,89+0,23 8,79+0,99 8,07+0,89 6,74+0,44 8,649

Fémur 42 dias
Diametro (mm) 9,502+0,129 9,492+0,257 9,439+0,119 9,719+0,232 5,552

indice de Seedor
Cinzas (%)
calcio (%)
Fosforo (%)

175,81+6,0874,2+8+8,23 187,94+4,95 197,21+15,94213,721

34,86+1,45  36,64+1,04 34,00+1,70 32,1831 8,618
10,54+0,21  12,47+0,71 11,37+0,67 10,38%0 10,023
7,71x034 7,38+0,36 7,56%0,74 7,90+0,7814,430

(P>0,05) *Teste Tukey 5%
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Tabela 4. Médias e estimativas de parametros dalgda da carne do peito e coxa de frangos de atinteentados com diferentes fontes de
vitamina D.

Ds 25-OHD; 1,25(0H)20 1a(OH)Ds CV %
IL* (15 min pm) 43,6820,42 b 45,6820,36 ab 45,50+0,37 a 43,9R:8(5 2,494
2a* (15 minpm) 5,38+0,41 6,70+0,95 5,07+0,57 5,91+0,47 29,204
3b* (15 minpm) 6,930,47 7,710,55 6,8620,58 6,0620,52 20,452
o *(24hpm 50,390,82 51,20%0,61 51,7520,40 52,84%0,26 2,936
£ %a* (24 hpm) 8,59+0,41 10,36+0,48 8,92+0,19 10,13+0,47 26,451
W *p* (24 hpm) 7,33+0,67 8,41+0,26 7,32+0,25 7,05+0,57 15,159
pH 6,070,04 6,070,05 6,130,06 6,060,03 2,011
*PPC(%) 28,71+1,95 29,79+1,58 25,78+4,39 2587+2,14 32,582
SFC (kgffent?) 3,64+0,16 3,87+0,46 3,66+0,37 4,000,41 26,963
SCRA(%) 59,48+2,88 62,1621,58 59,44+2,19 61,60+2,35 10,024
TL* (15 min pm) 51,71%0,81 51,50+0,96 52,97+0,51 51,45+0,64 3,828
< a*(15minpm 8,59+0,41 b 10,36+0,48 a 8,92+0,19 ab 10,13+8M7 11,040
X %p* (15 minpm) 7,33+0,67 8,41+0,26 7,32+0,25 7,05+0,57 15,715
9 *(24hpm 53,18+0,27 53,76+0,79 54,7610,81 53,6320,49 3,156
2a* (24 hpm) 11,89+1,00 a 10,52+0,38 ab 8,89+0,41 b 10,21+8185 15,420
3b* (24 hpm) 7,97+0,52 a 7,93+0,22 a 6,770,24 ab 6,20+0,24 b 12,147

#viédias seguidas por letras diferem entre si (pI(8® teste de Tukey a 5 %.

! Luminosidade?intensidade de vermelho/verdatensidade de amarelo/aztperda de peso por coccéfmrca de cisalhamento®eapacidade de retengéio de Aguma: post mortem.
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As variaveis CRA, FC, PPC e pH da carne nao dieri(p<0,05), entre os
diferentes metabdlitos da vitamina Bsperava-se diferencas entre os tratamentos para
estas caracteristicas, em virtude da vitamina [@eslvida no metabolismo de célcio e
na ativacao das calpainas, proteases dependentzdcae que atuam no processo de
amaciamento da carne (Montgomery et al., 2000).

A luminosidade da carne do peito 15 npast mortemfoi maior nos animais
alimentados com 1,25(0OkDs; em comparacdo aos alimentados com vitamiga D
(p<0,05). A luminosidade esta relacionada com aatesacdo proteica da carne, assim,
quanto maior a desnaturacédo, maior é a liberacdmuieo intracelular e menos luz é
transmitida através das fibras. Estas mudancaseagdes bioquimicas acarretam em
carne mais palida e valores maiores de L* (Duartal.e 2007). No entanto, a maior
luminosidade, neste caso, ainda nao caracterizoe GSE (L*< 53,0), visto que uma
carne considerada PSE é caracterizada ndo apeloasvptores de L*, mas também
pela associagdo com uma brusca queda do pH. Cdiizagdo da vitamina D espera-
se comprovar uma maior atividade das calpainasigeqgoentemente, maiores valores
de L*.

O encolhimento das fibras musculares é ocasionati queda no pH, o que
aumenta a perda de liquido e a refletancia da chimentanto neste trabalho, embora a
luminosidade (L*) tenha apresentado diferenca @x0,entre os tratamentos, a
capacidade de retencdo de agua da carne do peifoirgietada (p>0,05), visto que de
maneira geral, maiores valores de luminosidadeo estérelacionados positivamente
com menor capacidade de retencdo de agua (Castetflial., 2002). Esta esta
relacionada a formacéo de acido latico e a quedatHhpost mortemp que diminui a
degradacéo enziméatica da estrutura miofibrilar msequentemente piora a capacidade
de retencéo de agua (Roque-Specht et al., 2009).

A intensidade de vermelho/verde (a*) da carne da dd minpost mortenfoi
maior nas aves alimentadas com 25(OHjDe naquelas alimentadas com vitamina D
(p<0,05). A intensidade de a* alta é relacionada edformacdo do complexo carbono-
mioglobina, atribuidas a reducéo do ion ferro dé&ouwa mioglobina combinada com o
oxigénio formando a oxi-mioglobina o que confere caloragdo mais escura,
influenciando o tipo de fibra muscular.

A vitamina D age regulando as concentracdes deocatr sangue e no musculo
dos animais, desta maneira, apos o abate do angcoak um declinio do pH que ativa

as proteases dependentes de calcio com maior aatevidas calpainas e de outras
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enzimas proteoliticas, acarretando consequent® sfgdre a coloragdo, textura, maciez
e capacidade de retencdo de agua. No entanto, estgtso, o pH da carne foi similar

entre os animais alimentados com os diferenteshdltas indicando que estes atuam
de maneira similar nas concentracdes de calcivaldses de pH estédo correlacionados
negativamente com a intensidade de amarelo/azylgl# luminosidade (L*). Dessa

maneira, uma queda no pH reduz a mioglobina rewidteem uma carne menos

vermelha e mais amarela (Han et al., 2012).

No entanto, 24 horgsost mortenos maiores valores de a* da carne da coxa foram
apresentados pelo tratamento contendo a fonte @3 reenores para o 1,25(QB),
sem diferencas em relagdo aos demais. A intensdiad@enarelo/azul (b*) na carne da
coxa 24 horagpost mortemfoi maior nos animais alimentados com vitaming e
25(0OH)D; em comparacdo aos animais alimentados cefOH)D; (p<0,05). O
1a(OH)D3; é metabolizado no figado a 1,25(QBY, este possui meia vida mais curta (
de 6 a 8 horas) em comparagao ao 25(QKP 2 a 3 semanas), dessa maneira apesar
de ter uma maior taxa de absorcao intestinal siliaagéio pode ser prejudicada pela
auséncia de reservas no organismo (Silva et &18;20astro, 2011).

Embora as diferentes fontes influenciem estes petrés) a cor real e o angulo de
saturacdo dos cortes foram similares entre osnieattns. Isto porque a coloracao da
carne é resultado da absorcédo de luz seletiva depende de inUmeros fatores como a
concentracdo de mioglobina, a composicao das fiprageinas e a presenca de liquidos

na carne (Gaya & Ferraz, 2006).

Conclusao

A partir dos resultados deste estudo, pode-se worgple todos os metabdlitos
utilizados nas dietas, com excecao dOH)D3 apresentaram desempenho e qualidade
dos ossos similares. No entanto, a coloracdo daecdiferiu entre os animais

alimentados com os diferentes metabodlitos de vitarbs.
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V. UTILIZA(;,?\O DA VITAMINA D3 E SEUS METABOLITQS NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE SOBRE PARAMETROS
IMUNOLOGICOS E MORFOMETRIA INTESTINAL

RESUMO - O objetivo deste experimento foi avaliar ostefeda suplementacao
da vitamina D3 e seus diferentes metabolitos maegliacdo de frangos de corte sobre a
resposta imune e morfometria intestinal. Foranizatilos 952 pintos de corte de um dia
de idade, distribuidas em um delineamento inteirenecasualizado com quatro
tratamentos, sete repeticoes e 34 aves por unagugimental. Os tratamentos foram
constituidos por quatros diferentes fontes de vitarD: D;, 25(0OH) D3, 1,25(0H)2D3
and n (OH) D3. As diferentes fontes de vitamina D forantluidas na dieta
fornecendo 2000 e 1600 Ul de vitamina D nas fasesal e de crescimento,
respectivamente. O peso relativo do intestino delgkferiu entre os tratamentos aos 7, 21
e 42 dias e o figado somente aos 42 dias de if@sledemais Orgdos e parametros
imunoldgicos avaliados (peso dos 6rgéaos linfoidescao de hipersensibilidade cutanea
basofilica, avaliagdo da atividade de macrofagosagem de oOxido nitrico e perfil
eritrocito: leucocito) foram similares entre osrmaais alimentados com os diferentes
metabolitos. Houve efeito (P<0,05) dos diferentetaimolitos da vitamina sobre o
comprimento dos vilos de jejuno e ileo aos setes, diliferindo entre os animais
alimentados com 1,25(0OkD3; e 1o(OH)Ds para jejuno e 1,25(0ObkD); e vitamina
para ileo (p<0,05). As diferentes fontes de vitaniinafetaram a morfometria intestinal
na fase inicial, porém o efeito ndo foi observads demais fases. Os parametros
imunologicos nao foram afetados pelos diferentesalndéitos de vitamina D. Os
diferentes metabolitos de vitamina D afetaram p@sitente a morfometria intestinal
na fase inicial, sendo os melhores resultados ohiglos animais alimentados com
1,25-dihidroxicolecalciferol, contudo os parametimsinoldgicos foram similares entre
os diferentes metabolitos de vitamina D.

Palavras-chave:colecalciferol, macrofagos, vilosidades
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USE OF VITAMIN D3 AND ITS METABOLITES IN BROILER FE ED ON
IMMUNOLOGICAL PARAMETERS AND INTESTINAL MORPHOMETRY

ABSTRACT - The aim of this experiment was to evaluate theotfiof different
vitamin D metabolites on immune response and imesmorphometrics of broiler
chickens. There were used 952 1-d-old chicks, r@aleb, distributed in a completely
randomized design with four treatments, seven ¢aptins and 34 birds each. There
were evaluated four different metabolites of vitarbi: Ds;, 25(0OH) D3, 1.25(0H)2D3
and Tr (OH) D3, providing 2000 and 1600 IU/kg feed ofawtin D in initial and
growth period, respectively. The different metatasliof vitamin D did not affect the
relative weight of the orgarexcept for the weight of the intestine and liveRatand 42
days. There was a significant effect (P <0.05hefiitamin D3 different metabolites on
the villi length of jejunum and ileum at 7 daygtween animals fed with 1..25 (OH)
2D3 and & (OH) D3 to the jejunum and 1,25 (OH) 2D3 and vitam3 to the ileum (p
<0.05). There were no differences (p> 0.05) forgheiof lymphoid organs, cutaneous
basophil hypersensitivity reaction, macrophagevdgtiassessment, measurement of
nitric oxide and erythrocyte profile: leukocytesherl different sources of vitamin D
affect the intestine morphometrics in the initiabge, but the effect was not observed in
other phases. The immunological parameters wereaffetted by metabolites of
vitamin D.

Key words cholecalciferol, intestinal morphometry, macroplsage



42

Introducéo

A avicultura de corte avancou muito nas ultimas adas, melhorando
significativamente os principais indices produtiva@mo converséao alimentar, idade ao
abate e mortalidade. Porém, o melhoramento gengtéza melhoria do desempenho,
pode ter prejudicado o sistema imunoldgico do ah{@heema et al., 2003). Assim a
suplementacdo de nutrientes adequados na racécjppfimente aqueles com acao
imunomoduladora, como a vitamina D, € uma forma pfevenir problemas
imunologicos e promover a integridade intestinal.

A vitamina D pode ser encontrada das seguintesa®riergocalciferol (vitamina
D,) e colecalciferol (vitamina ). Suas estruturas diferem apenas quanto ao tamanho
das cadeias e sado formadas, mediante acdo dad@dikiavioleta sobre os esteroides,
ergosterois e 7 dehidrocolesterol (Barros, 201@),séo fornecidas na dieta. As
vitaminas D2 e D3 nédo s&o biologicamente ativas, & convertidas vivo a forma
ativa da vitamina D, a 1,25- dihidroxicolecalciferpor duas reagdes sequenciais de
hidroxilacao.

Sabe-se que a vitamina D esta relacionada ao nlistabodo calcio e também
atua na resposta imune por meio de mecanismogdiiépativos, pro-diferenciacédo e
imunomodulatérios (Muszkai et al., 2010). A vitamiD é um potente regulador do
sistema imunolégico em geral e especificamentecgfidas T. No metabolismo, o
calcitriol liga-se ao receptor VDR e juntos regulanranscricdo de diversos genes, 0
que explica a presenca de receptores em diversgsorentes do sistema imunoldgico,
como o timo e as células T, nas quais o calciag@d aumentando a producgéo de IL-4
por Th2. A presenca destes receptores para a wdarb (VDR) em células
mononucleares sanguineas e em células CD4+ Thesagefluéncia da vitamina D no
sistema imunoldgico. Além disso, o calcitriol teraapacidade de inibir a producgéo de
IL-2, IFN-gama, TNF-alfa e a proliferacdo de cétulahelper tipo 1 (Th1)1l (Biondo-
Simdes, 2003) e o calcitriol funcéo de regularexeptores VDR, 0s quais por sua vez,
promovem um equilibrio entre as células T (Cato20&g6).

Além disso, a concentracdo de 1,25(glH)através ativacdo de enzimas como a
ornitina descarboxilase e espermidina N-acetittrask regula a sintese de poliaminas,
as quais desempenham um importante papel no cesicine diferenciacédo celular,

acelerando a taxa de migracdo de enterdcitos d@oregs criptas para as vilosidades
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intestinais, podendo alterar a morfologia intestineomprimento de vilos e
microvilosidades e a composi¢do das proteinas parficie celular (Moruzzi et al.,
1982; Kumar, 1986; Suda et al., 1990; Drozdowskh@mson, 2006).

Desta maneira, este trabalho teve como objetivovadiagdo dos efeitos da
utilizagdo de diferentes fontes de vitamina D eetadi de frangos de corte sobre a

resposta imune e a morfometria da mucosa intestinal

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de aviculwaaFazenda Experimental de
Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa, swbvacio do Comité de Etica de
animais em experimentacdo — CEEA/UEM (Registro MFBRL1). Foram utilizados
952 pintos de corte, machos, da linhagem comef€abb”, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado) quatro tratamentos (racdes
contendo diferentes metabdlitos de vitamina D3k sepeticdes e 34 aves por unidade
experimental.

Os tratamentos foram constituidos por quatros ehtess fontes de vitamina D:
colecalciferol (), 25-hidroxicolecalciferol (25(0OH)§), 1,25-dihidroxicolecalciferol
(1,25(0OH)D3), e Jn—hidroxicolecalciferol ((OH)Ds). As diferentes fontes de vitamina
D foram incluidas na dieta fornecendo 2000 Ul dammina 3, nas fases pré-inicial e
inicial e 1600 Ul de vitamina D na fase de cresctoge de acordo com as
recomendacfes de Rostagno et al. (2005). O suplema&iaminico foi isento de
vitamina D.

As racg@es foram formuladas a base de milho e falelsoja, utilizando os valores
de composicéo quimica dos alimentos e as exigénataigionais para frangos de corte
machos, em cada fase, segundo Rostagno et al.)(2005

As composicdes percentuais e calculadas das ragppesimentais se encontram
na Tabela 1.

As aves foram alojadas em um galpao convenciond8Dda de comprimento e 8
m de largura, com cobertura de telha fibrocimepisg de concreto e paredes laterais
de alvenaria com 40 cm de altura e tela de arage aftura do telhado, provido de
cortinas méveis. O galpéao foi dividido em 28 boses3,85 m2 com capacidade para 34

aves cada, com piso recoberto com palha de arrioag(po uso).
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Tabela 1. Composicéo percentual e calculada dassaxperimentais de 1 a 7 dias, 8 a
21 dias e 22 a 42 dias de idade

Ingredientes (%) 1-7 Dias 8-21 Dias 22-42 Dias
Milho 54,81 58,06 62,74
F. Soja 37,31 34,54 29,06
Fosfato Bicalcico 1,89 1,75 1,54
Calcério 0,84 0,81 0,75
Oleo de soja 2,92 2,96 3,99
Sal comum 0,300 0,300 0,300
DI-metionina 99% 0,356 0,244 0,227
L-lisina 78% 0,341 0,185 0,222
L-treonina 99% 0,134 0,048 0,054
Supl. Min e Vitam** 0,400 0,400 0,400
Inerte 0,700 0,700 0,700
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Energia Met. (kcal/kg) 2950 2959 3125
Proteina bruta (%) 22.04 20,79 18,72
Lisina digestivel (%) 1,330 1,146 1,045
Met + Cis digestivel (%) 0,944 0,814 0,753
Triptofano digestivel (%) 0,242 0,228 0,200
Treonina digestivel (%) 0,865 0,746 0,679
Valina digestivel (%) 0,912 0,870 0,781
Arginina digestivel (%) 1,391 1,314 1,156
Célcio (%) 0,939 0,884 0,794
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,442 0,396
Saodio (%) 0,138 0,138 0,138
BED’ 210 200 177

! Suplemento Vitaminico Inicial (Contetdo por kgmatemix): Vit. A 2.916.667,00 Ul; Vit. E 8.750,00 myit. K3 433,333 mg;
Vit. B1 408,333 mg; Vit. B2 1.333,334 mg, Vit. B#12166,667 mcg; Niacina 8.983,333 mg; Acido Paniot#8.166,666 mg;
Acido Félico 200,00 mg; Antioxidante 1450,00; Mgcq.s.p. 1.000,00 g.

Suplemento Vitaminico de Crescimento (Contetidokgpde premix): Vit. A 2.250.000,00 Ul; Vit. E 7.00000 mg; Vit. K3
455,00 mg; Vit. B1 343,000 mg; Vit. B2 1.000,00 nyjt. B12 7.000,00 mcg; Niacina 7.105,00 mg; AciBantoténico
2.612,50 mg; Acido Félico 160,00 mg; Antioxidant200,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00 g.

2Mistura mineral (Contetdo por kg de premix): FerPo600,000 mg; Cobre 3.072,000 mg; lodo 248,00Zirg;0 12.600,000 mg;
Manganés 15.004,0000 mg; Selénio 61,2000 mg; Gpbal100 mg; Veiculo g.s.p. 1.000,00 g.

3 As vitaminas D3, 25(0OH)P1,25(0OH)Ds . 1-AlpHa-Dsforam incluidas em substituicio ao inerte: 200@ W600, para fase inicial
e de crescimento, respectivamente.

“Balango Eletrolitico da dieta

Até o quinto dia de idade foram utilizados comedsuubulares infantis, sendo
gradativamente substituidos por comedouros tulsikdelto, os bebedouros utilizados
foram do tipo “nipple” em todo o periodo. Para colet de temperatura na fase inicial

foram utilizadas campanulas com lampada infravdramebmo fonte de aguecimento.

Agua e racéo foram fornecidas a vontade em um amogde alimentacéo dividido em
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trés fases, sendo a primeira pré-inicial do primeios sétimo dia de idade, inicial do
oitavo ao 21° dias de idade e de crescimento28@@ 42° dia de idade.

A mortalidade e as sobras de racdo foram regisrgdaa determinacdo do
consumo de racao pelas aves. As possiveis causasrtididade foram determinadas
por meio de necropsia.

Os frangos foram vacinados no incubatério conbmenca de Marek e aos 7 dias
contra doenca de Newcastle. Foi utilizado um pmograle luz continua durante os
primeiros dez dias e o restante do periodo expataheom 23h de luz/dia.

Aos 7, 21 e 42 dias de idade, duas aves por répefagram sacrificadas por
atordoamento por choque e posterior sangria paemlezacdo da coleta de 6rgéos e
visceras.

Para a determinacdo do peso relativo dos orgaosavas foram pesadas
individualmente e as carcagas dissecadas para &enmdms oOrgdos linfoides (Timo,
Baco e Bolsa de Fabricius) e proventriculo, madetastino delgado e grosso, figado e
pancreas. O peso dos 6rgéaos foi obtido em balampaetisao (0,001g), imediatamente,
apos a dissecacdo e remocado dos tecidos exdgemmsoOrelativo de cada orgao foi
obtido pela férmula:

Peso relativo fpeso 6rgao/peso vivo) x 100

Para a determinacéo do Perfil eritrocitico e leitmm; aos 28 e 42 dias foram
colhidas amostras de sangue com anticoagulante AECalravés de puncdo da veia
jugular de uma ave por unidade experimental, datlo sete aves por tratamento. Para
avaliacdo das células vermelhas (eritrécitos) ellal brancas (leucécitos) foram
realizadas contagens diferenciais leucocitariavés de esfregaco sanguineo de acordo
com Charles Noriega (2000).

Para avaliacdo da atividade fagocitica de macréfégjoutilizada uma ave por
repeticao, totalizando sete aves por tratament@v&s foram inoculadas no 38° dia de
vida, através de injecdo intra-abdominal de Sepha@&d® (Sigma) a 3%, (um
mL/100g de peso vivo) (Qureshi et al., 1986; Korgif2004). Para esse procedimento
foram utilizados cateteres intravasculares G-140sAgl2 horas, as aves foram
submetidas a atordoamento por eletronarcose dicadas através de deslocamento
cervical. As aves foram lavadas com detergenterm@usanitizadas com alcool 70%,
sendo transportadas ao laboratoério. Procedeu-8Berauea da cavidade abdominal, com
posteriormente lavagem com 20 mL de solucdo de &B&il heparinizada contendo
0,5 UI/L (Liqguemin& 25.000 UI/SmL — Roche). Foram coletados aproximastge 15
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mL de liquido abdominal com auxilio de seringagnediatamente acondicionado em
tubos Falcon em banho de gelo. O material foi dagaado a 1500 rpm/10 minutos,
sendo o “pellet”, ressuspendido em 2 mL de meio REBMJ® (Sigma). Foi adicionado

150 uL dessa suspensédo de macréfagos a cada poco @adaamultura (24 pocos),

contendo laminula de 13 mm de diametro.

Os macréfagos foram incubados a temperatura amebport uma hora. Apés,
este periodo, a placa foi lavada com PBS estéldldgepara remover as células nao
aderentes. Em seguida, foi adicionado 1h0de suspensdo a 3% de eritrocitos de
carneiros em meio RPMI 164@Sigma), incubando em estufa a temperatura dee87°,
concentracdo de 5% de gas carbbnico, por uma Rosteriormente, a placa foi lavada
com PBS estéril gelado. Em seguida, foi realizadeolaracéo, utilizando um kit
comercial (Panético Rapido [B- Laborclin). Apds 24 horas, as laminas foram
montadas utilizando Permolireé os macréfagos foram contados, e verificado oendm
de células com hemécias fagocitadas. A atividadecitica (FA) foi calculada pela
relacdo entre 0 niumero de macrofagos contendo hesragocitadas e o numero total
de macrofagos contados.

Ao mesmo tempo foi realizada uma segunda placa,sqgairam 0s mesmos
passos até a incubacdo em estufa a temperatur& den3 concentracdo de 5% de gas
carbonico, em que permaneceram por 24 horas, piggeaninacao da concentracao de
oxido nitrico produzida pelos macréfagos aderidggs este periodo, os sobrenadantes
foram coletados e mantidos a -80 C até a realizdg8analises. A dosagem de Oxido
nitrico foi realizada por meio da reacdo de Griessposterior leitura em
espectrofotdmetro.

A reacao de hipersensibilidade cutanea basofilicaavaliacdo da imunidade
mediada por célulam vivo, foi realizada aos 35 dias de idade, utilizando awve de
cada unidade experimental, totalizando sete avesrgamento (Corrier & DelLoach,
1990).

Cada ave foi inoculada intradermicamente, no espderdigital entre o 3° e 4°
dedo da pata direita com 0,1 mL de uma solucabditamglutinina PHA-M® (1057601
- Invitrogen). Como controle negativo, 0,1 mL deSP&stéril foi inoculado entre 0 3° e
4° dedo da pata esquerda. O espessamento da @ambéds as patas, foi aferido em
milimetros utilizando um paquimetro digital antesidoculacdo e apos 12, 24, 48 e 72
horas apos a inoculagéo.

O calculo (Corrier & DeLoach, 1990) foi realizada skguinte forma:
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Reacac= resposta a fitohemaglutinina — resposta do coletro

A resposta a fitohemaglutinina é medida pela espasia pele apds o tempo de
inoculagdo menos a espessura no tempo zero (aat@sodulacdo). A resposta do
controle € medida pela espessura da pele apospw tdeninoculacdo (PBS) menos a
espessura no tempo zero (antes da inoculagéo).

A analise morfométrica da mucosa intestinal folizada aos 7, 21 e 42 dias,
utilizando duas aves por unidade experimentallizatado 14 aves por tratamento. Os
fragmentos do intestino delgado foram retiradosadirpda porcdo distal da alca
duodenal até o diverticulo de Meckel e no segmanmttestinal seguinte até o ceco,
correspondente ao ileo.

Apos a colheita, as amostras foram lavadas em &@wlsalina, fixados em
formol 10%, e em seguida desidratadas em uma dérmncentracdes crescentes de
alcodis, diafanizadas em xilol e incluidas em pasafForam feitos cortes histolégicos
transversai® semisseriados, com sete micrometros de espassorados pelo método
de Hematoxilina-Eosina. A captura de imagens paéiise morfométrica foi realizada
através de camera digital de alta resolucdo PROIEERIa Midia Cibertecnics,
acoplada ao microscépio Olimpus Bx 40. Para arkeitlas imagens foi utilizado um
analisador de imagem computadorizado IMAGE PROP#I1Sda Midia Cibertecnics.

Foram efetuadas 40 medidas (20 medidas para afterailo e 20 para
profundidade de cripta) por segmento. As alturas dios foram medidas a partir da
regido basal do vilo, coincidente com a por¢cao soipeas criptas até seu apice. As
criptas foram medidas da sua base até a regidargggéo cripta:vilo.

Para realizacdo da andlise estatistica, os dadmo®lle cada parametro foram
desdobrados em polinbmios ortogonais de forma mipera analise de variancia e
regressao de acordo com suas distribuicOes, uiilza programa estatistico SAEG®

O modelo utilizado € descrito abaixo:

Yi=p+Ti+g

em que:

Yi; = observacéo do animal j submetido a fonte de witarD3 i;

[ = constante geral,

T; = efeito da fonte de vitamina D3 i;

;= erro aleatorio associado a cada observagéo Y
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Resultados e Discussao

Os valores médios dos pesos relativos dos orgatramigos de corte alimentados
com diferentes fontes de vitamina D, aos 7, 21 did2, estdo demonstrados na Tabela
2. Aos 7 dias, as aves alimentadas com o metal?&l{fdH)D; apresentaram maior peso
absoluto do intestino delgado (p<0,05) em relagday@po h(OH)Ds no entanto o
comprimento e o peso relativo do intestino delgaolanesmo periodo ndo apresentaram
diferencas (P>0,05) entre os metabdlitos. Aos 2%, dis metabdlitos apresentaram efeito
inverso com relacao ao peso absoluto, peso relatbamprimento do intestino delgado de
modo que o grupo alimentado com a font€QH)D; apresentaram maiores pesos em
relacdo ao 25(OH)p)porém sem diferencas em relacdo aos demais énatiosn

Maiores pesos e comprimento do intestino delgadierporepresentar uma maior
superficie de absorcao dos nutrientes, porém adgd®s comprimentos e pesos absolutos
nao apresentaram diferencas (p>0,05) entre sigsadiferentes metabolitos. Somente o
peso relativo do intestino delgado foi maior (p8),para os animais alimentados com
1a(OH)Ds, em relacdo aos demais metabdlitos. Considerarglo geso relativo foi maior,
sem alteracéo no peso absoluto e comprimento, g@dencluir maior peso relativo pelo
menor peso corporal dos animais alimentados agf@H)D;, Para peso do figado aos 42
dias, o grupo d(OH)Ds, apresentou o maior peso (p<0,05) que o grupdQt2eDs que
nao se diferenciaram dos demais. Este maior péetivoedo figado pode ser explicado
também pelo menor peso médio menor dos animaiserios com d(OH)D; | As
demais variaveis de peso dos 0rgaos e visceragonggentaram diferencas (p>0,05) entre
os diferentes metabolitos utilizados nas dietas.

Os valores médios da morfometria da mucosa intdstie frangos de corte
alimentados com diferentes fontes de vitamina [3, 3021 e 42 dias de idade, estdo

demonstrados na Tabela 3.



Tabela 2. Médias e erros padroes dos pesos redatosorgaos (%), peso (g) e comprimento (cm) ekstimo delgado de frangos de corte
alimentados com diferentes fontes de vitamina B,7a@1 e 42 dias de idade.

D3 25-OHD; 1,25(0H}D3 1a(OH)Ds
7 dias CV %
Figado (%) 3,393+0,219 3,336+0,087 3,204+0,170 &£03139 12,939
Intestino delgado (%) 5,830+0,155 5,800+0,213 5065#4 6,02+0,225 8,804
Intestino delgado (cm) 87,57+1,65 84,36+1,51 85292 87,93+£1,50 5,653
Intestino delgado (g) 10,77+0,25 ab 10,87+£0,49 a ,01HD,34 ab 9,35£0,39 b 9,705
Intestino grosso (%) 0,998+0,037 1,050+0,035 1,03048 1,083+0,030 9,685
Moela (%) 4,036+0,090 3,896+0,151 4,078+0,206 38351 10,320
Pancreas (%) 0,387+0,017 0,387+0,024 0,372+0,027 381a0,028 16,938
Proventriculo (%) 0,845+0,028 0,881+0,019 0,90540,0 0,940+0,048 11,379
21 dias
Figado (%) 2,968+0,140 2,859+0,059 3,079+0,074 268132 9,814
Intestino delgado (%) 4,477+0,117 ab 4,098+0,063 b  4,485+0,070 ab 4,865+0,095 a 9,583
Intestino delgado (cm) 132,43+0,98 ab 123,50+2,00 b 128,57+2,58 ab 132,71+£3,07 a 4,695
Intestino delgado (g) 37,26+1,74 ab 34,08+0,89 b ,3(B#0,98 ab 40,42+1,60 a 9,606
Intestino grosso (%) 0,794+0,023 0,735%0,023 0, 09326 0,803+0,032 8,870
Moela (%) 2,429+0,207 2,513+0,106 2,408+0,117 202094 9,644
Pancreas (%) 0,346+0,018 0,330+0,016 0,359+0,014 300&0,014 2,597
Proventriculo (%) 0,589+0,027 0,587+0,014 0,587%8,0 0,590+0,022 9,108
42 dias
Figado (%) 1,934+0,048 ab 1,884+0,051 ab 1,86380203 2,098+0,088 b 7,985
Intestino delgado (%) 2,629+0,114 a 2,631+0,060 a ,55&+0,070 a 3,063+0,166 b 10,767
Intestino delgado (cm) 171,00%4,69 172,71+6,30 A8404,84 180,00+6,97 8,821
Intestino delgado (g) 70,81+1,46 76,58+2,31 74,2492 79,56+3,59 8,878
Intestino grosso (%) 0,495+0,007 0,508+0,026 0,50019 0,533+0,022 10,356
Moela (%) 1,334+0,106 1,456+0,049 1,346+0,049 1+:04350 12,928
Pancreas (%) 0,209+0,008 0,196+0,009 0,204+0,010 208@0,028 11,367
Proventriculo (%) 0,282+0,011 0,318+0,018 0,284,0,0 0,320+0,020 13,663

aD\édias seguidas por letras diferem entre si (pJ(y8® teste de Tukey a 5 %.
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Tabela 3. Média e erros padrées do comprimentdlden® duodeno, jejuno e ileo, em
frangos de corte alimentados com diferentes matabale vitamina D.

Comprimento de viloym)

D3 25-OHDy 1,25(0H}D3 10(OH)D3 CV
7 dias (%)
Duodeno 1000,98+55,03 901,46+143,53 1009,91+44,4823,3375,19 21,684
Jejuno 577,97+45,29ab597,75+10,75ab 615,78+28,20a 489,83+27,74b 11,975
ileo 395,563+36,35b 461,83+11,71ak190,91+6,44a 463,44+4,14ah9,615
21 dias
Duodeno 1248,00+90,38 1367,99450,52 1326,50+68,3369,82+65,50 11,816
Jejuno 832,24+9,97 858,02+53,67 917,41+45,97 938284 12,173
ileo 690,25+8370 699,10+58,26  631,68+44,89 629,60#3 17,651
42 dias
Duodeno 1867,31+89,72 1882,04+82,74 1979,49+70,0085,23+95,87 10,687
Jejuno 1201,02+109,171111,81+61,35 1041,75+94,88105,48+67,68 20,352
fleo 701,40+20,33 697,02+22,37  798,98+36,52 7437632 8,384
Profundidade de criptauifn)
7 dias
Duodeno  123,13+7,46 104,94+5,21  118,88+3,03 114 27&% 9,527
Jejuno 96,95+14,03 109,12+4,78  99,62+10,54 103,Z7&6 21,220
ileo 93,69+6,06 106,95+3,50 94,85+6,82  92,64+6,29 3,389
21 dias
Duodeno  126,39+4,81 118,63+4,87  126,47+3,34 13GB* 8,668
Jejuno 119,28+8,34 132,97+7,90 131,36%15,082,77+4,61 16,895
ileo 102,45+3,31 111,25+6,52  111,57+2,99 99,62+13,3 8,874
42 dias
Duodeno  220,16+6,88 204,14+9,00 222,09+4,59 2122+ 8,006
Jejuno 140,20+4,25 144,97+7,48  136,13+7,98 140,923 11,415
fleo 117,61+6,96 117,38+2,06 133,82+8,8 118,52+3,5512,949
Relacéao vilo:criptay(m)
7 dias
Duodeno 8,17+0,35 8,47+1,15 8,50+0,33 7,25+0,73 7@,
Jejuno 6,24+0,61 5,53+0,33 6,35+0,41  4,89+0,57 4pm,1
ileo 4,23+0,34 4,47+0,23 5,28+0,36 5,09+0,33 14,952
21 dias
Duodeno 9,18+1,13 11,57+0,39 10,49+0,45 9,90+0,56 7,06
Jejuno 7,21+0,57 7,35+0,86 7,25+0,72  7,12+0,63 2,8
ileo 6,75+0,83 6,39+0,69 5,65+0,33 6,33+0,14 18,541
42 dias
Duodeno 8,59+0,63 9,39+0,80 8,93+0,38 9,22+0,59 905,
Jejuno 8,55+0,69 5,79+0,64 6,48+0,38 6,28+0,51 13,1
fleo 5,93+0,38 7,80+0,30 7,54+0,32 8,01+0,14 18,522

(P>0,05) *Teste Tukey 5%

Aos 7 dias o 1,25(OHIps proporcionou maior comprimento dos vilos que a

1a(OH)Ds, no jejuno e que a vitaminazDo ileo. Os demais metabdlitos nao diferiram

(p>0,05) nestes mesmos segmentos. Provavelmentaunmento das vilosidades

intestinais do grupo que recebeu o metabolito OPY{D; pode ter ocorrido pelo
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aumento nos niveis séricos deste metabdlito, (lieeitiou a ativacdo de enzimas que
atuam na regulacdo do desenvolvimento da mucosstimal. Assim, um aumento nas
vilosidades intestinais esta relacionado a um itapte papel da vitamina D no
desenvolvimento morfolégico e funcional do intesti{Ding et al., 2011). Os animais
alimentados coma{OH)Ds, apresentaram intestinos relativamente mais pssadoem
menores comprimentos de vilos em comparagdo ao(AkB&Ds,sugerindo que o
1,25(0OHYD3; pode ter acarretado em menor demanda energéticaiog absorcido de
nutrientes (Chou et al., 2009).

Ao longo de todo o trato gastrointestinal exist@reptores para vitamina D que
sdo de extrema importancia para a absorcao de @foisfato, porém estudos sugerem
que estes receptores atuam também no desenvoleind@ntmucosa intestinal. Isto
porque estdo localizadas em concentracdes maiadalgeyroximos a locais em que
ocorrem maior diferenciacao e proliferagao celualanntestino, sugerindo sua atuacgéo
no desenvolvimento, integridade, homeostase e sateftinal (Klasing, 2006; Riner et
al., 2008; Zanuzzi et al., 2011). De acordo com kttidy et al., (1984), este mecanismo
se torna mais evidente quando administrado vitaiapos um periodo de deficiéncia,
fazendo com que sua acao aconteca rapidamentenda foreparar os danos causados
pela deficiéncia.

As poliaminas, putrescina, espermidina e espermidgsempenham diversas
funcdes no metabolismo dos animais, principalmeatdase inicial, atuando sobre a
renovagao e funcionalidade do trato gastrointdsgnmaturagéo da mucosa intestinal
(Mezzeti et al., 1981; Shinki et al., 1985). A enaiornitina descarboxilase converte a
putrescina em ornitina e a espermidina N-acefiifrase, em espermidina. Essas enzimas
séo reguladas pelo 1,25(QB), desta maneira se da a importancia da vitaminabBe s
morfologia intestinal (Shinki et al., 1985; Dingadt 2011). A falta de putrescina induz a
reducdo no comprimento dos vilos e inibicdo na ifdeode célcio em pintinhos com
deficiéncia em vitamina D, indicando a relacdo erdr putrescina, vitamina D e
desenvolvimento da mucosa intestinal (Shinki etl&91),

Os valores médios para parametros imunologicosamhgyds de corte alimentados
com diferentes fontes de vitamina D aos 7, 21 did® de idade estdo demonstrados na
Tabela 4 e 5.

Tabela 4. Média e erros padrdes do peso relatigoodgéos linfoides (%) em frangos
de corte alimentados com diferentes metabdlitostdenina D
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Ds 25-OHD;  1,25(0HYD3;  1a(OH)Ds CVv
7 dias (%)
Timo 0,371+0,033 0,389+0,052 0,398+0,039 0,356+0,038 28,719
Baco 0,100+0,006 0,100+0,013 0,093+0,009 0,094+0,008 26,136
Bolsa de Fabricius 0,205+0,010,181+0,015 0,173+0,016 0,171+0,011 19,587
21 dias
Timo 0,375+0,025 0,400+0,028 0,394+0,043 0,399+0,029 21,780
Baco 0,122+0,004 0,125+0,008 0,144+0,010 0,114+0,010 18,146
Bolsa de Fabricius 0,254+0,018,255+0,030 0,299+0,018 0,259+0,027 19,940
42 dias
Timo 0,342+0,030 0,321+0,024 0,293+0,035 0,317+0,025 23,795
Baco 0,120+0,0700,109+0,070 0,093+0,070 0,104+0,060 17,383

Bolsa de Fabricius 0,174+0,016,155+0,009 0,158+0,013 0,179+0,016 21,596

(P>0,05) *Teste Tukey 5%

Os metabdlitos da vitamina D utilizados neste estndo afetaram (p>0,05) o
peso relativo dos 6rgaos linfoides, o que signifjoa eles atuam de forma similar nos
orgaos linfoides e principalmente na imunidadelaelwisto que o timo € um 6rgdo que
possui receptores para vitamina D e atua principalen em resposta mediadas por
células T e producéo de IL-4 por células Th2 (Catp2006).

A reacdo de hipersensibilidade cutanea basofibe@liacdo da atividade de
macrofagos, dosagem de Oxido nitrico e perfil @ito: leucocitos dos animais néo
foram influenciadas (p>0,05) pelos diferentes mateds da vitamina D. Como o
calcitriol atua como imunomodulador de células thtema imune como: linfocitos,
macrofagos, citocinas e células citotoxicas nasufatural killer) e grande parte das
células do sistema imune possuem receptores pavitamina D, sugerindo a
participacdo desta na regulacdo do sistema imuedqlBi & Tzanno-Martins, 2000;
Bhalla et al., 1983), era esperado que os metabditdessem atuar de maneira distinta
no sistema imune dos animais.

As aves sdo capazes de particionar a utilizac&omiuia D em fungdo de seu
estado de saude, além disso, a resposta imunerjariéndma resposta fraca. A vitamina
D favorece o desenvolvimento de células Th2 queuzech o crescimento e
diferenciagcdo celular e, que consequentemente, zémdu a producdo de
imunoglobulinas. Dessa maneira, quando houver st¢gmecundaria, esta tende a ser
mais rapida com grande producdo de anticorpos ispsc(Chou et al., 2009). Os
resultados corroboram com Fritts et al., (2002),gonal as fontes de vitamina D n&o
diferiram quanto a resposta mediada por células.

Tabela 5. Média e erros padroes dos parametrosoidginos em frangos de corte
alimentados com diferentes metabdlitos de vitarBina
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Ds 25-OHD;  1,25(0H)D; 10(OH)D; CV (%)

Reacao interdigital fitohemaglutinina (mm)

12h 0,238+0,059 0,211+0,091 0,253+0,099243+0,187 74,568
24h 0,281+0,040 0,199+0,042 0,257+0,098211+0,106 55,264
48h 0,237+0,038 0,254+0,072 0,360+0,16%348+0,076 76,883
72h 0,347+0,089 0,377+0,120 0,613+0,162624+0,151 60,403

Atividade fagocitica (AF) de macréfagos e dosagendddo nitrico (um/mL

AF (%) 27,78+1,70  18,01+2,94 18,72+3,70 23,06+2,495,733
Oxido Nitrico 37,86+7,61 68,33+10,36 50,71+11,650,67+16,68 48,550
Perfil eritrocitico e leucocitico (%)
28 dias
Linfocito 68,83+1,68 61,90+2,33 59,01+2,14 65,1183, 9,552
Heterofilo 29,33+1,56  29,68+2,60 32,35+1,90 27,5842 19,595
Heter: Linfocito 0,46+0,04 0,49+0,06 0,56+0,06 ®a07 31,149
Basofilo 2,17+0,48 1,85+0,55 2,16+0,28 1,33+0,33 ,838
Mondcito 2,17+0,60 3,42+0,89 3,86+0,63 3,33+1,09 ,668
Eosinofilo 2,50+0,48 3,14+0,41 2,58+0,57 2,67+0,4243,737
42 dias
Linfécito 68,94+593 62,03+4,08 74,79+2,53 73,2%£3, 15,850
Heterofilo 22,06+4,63  19,90+2,76 14,97+2,12 16,7662 44,241
Heter: Linfocito 0,37+0,12 0,34+0,07 0,21+0,03 @aH4 66,769
Basdfilo 1,61+0,41 2,83+0,40 2,57+0,27 1,52+0,51 ,109
Mondcito 2,38+0,82 6,06+1,12 5,13+0,53 4,11+1,70 ,088
Eosinofilo 2,81+0,84 3,00+0,27 1,96+0,29 2,51+0,582,248

(P>0,05) *Teste Tukey 5%

A resposta de hipersensibilidade cutanea basofilicaesposta timo-dependente
mediada por células T, néo foi influenciada (p>p,pélo diferentes metabdlitos de
vitamina D fornecidos na dieta. Talvez a dosageitizada neste estudo esteja acima
das exigéncias das aves, visto que todos os mitabfiiram igualados em unidades
internacionais seguindo as recomendacOes de Rosttgal., (2005). Aslam et al.,
(1998) encontraram uma méaxima reacdo basofilica 2p6horas e concluiram que a
dieta deficiente em vitamina D deprimiu a respost@erindo que esta pode reduzir a
imunocompeténcia mediada por células T em frangaode.

Embora vitamina D atue como imunomodulador nomisyao, induzindo a fusao
e diferenciacdo de macrofagos em decorréncia destimulo relacionado a imunidade
mediada por células (Abe et al., 1983; Galindd.etl874), os resultados para atividade
fagocitica e dosagem de Oxido nitrico, indicativ atividade dos macrofagos, nao
diferiram (p>0,05) com os diferentes metabdlitos @acrofagos atuam como um
mecanismo de defesa primério do organismo com eatunle realizar fagocitose e
secretar citocinas, as quais possuem uma acao mmyitortante no mecanismo de

regulacdo da resposta imunoldgica, atuando nosegsos inflamatorios, cicatrizacao,
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metabolismo 6sseo e crescimento animal. Macrofagjeados aumentam a secrecdo de
citocinas que estimulam a producao de reativosx@gnio, aumentando a producéo de
oxido nitrico, essenciais para os mecanismos desdafos macrofagos, relacionados a
resisténcia a infeccbes e efeitos citotoxicos mefeamios com a imunidade inata dos
animais (Galha, 2006; Bueno, 2006; Xavier et 8l0&2 Gertner et al., 2008).

Quanto ao perfil eritrocitico e leucocitico, a @gem de células sanguineas nao
diferiu (p<0,05) entre os metabdlitos. Os valoresoatrados sao semelhantes aos
considerados normais de 60 a 65% de linfocitosa280% de heterdfilos, 2% de
eosinofilos, 1,7% de basofilos e 10% de mondcittsn uma relagédo heterofilo:
linfécito proximo a 1:2 (Lagana et al., 2005), ceqgomprova que as diferentes fontes

de vitamina D néo influenciaram este parametro.

Conclusodes

A partir dos resultados deste estudo, pode-se woncue os diferentes
metabdlitos de vitamina D afetaram positivamenteoafometria intestinal somente na
fase inicial, sendo os melhores resultados obiédss animais alimentados com 1,25-
dihidroxicolecalciferol, contudo os parametros imidgicos foram similares entre os

diferentes metabodlitos de vitamina D.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo sugerem gdédensntes metabdlitos da
vitamina D constituem uma opcao como fonte de \itand para frangos de corte, ja
que, com excec¢ao da(OH)D, as demais fontes apresentaram desempenalidape
dos ossos e parametros imunoldgicos similares. akpaes metabolitos apresentaram
diferencas significativas para coloracdo da carndosidades intestinais nao pode-se
concluir com certeza que a vitamina D interem sobsées fatores pois seriam
necessario maiores respostas.

Dessa forma, por estarem envolvidos em diversosepsos fisioldgicos ha
inUmeros fatores que podem ser considerados e angiamente estudados. Como
exemplo, a exigéncia utilizada esta de acordo cautiliazagdo contida nos premixes
comerciais e com a utilizagdo no campo, sugeringd epta exigéncia pode ser mais
estudada de forma a reduzir ou considerar a mdividade dos metabdlitos da
vitamina D em relagdo a vitamina D3, podendo redazinclusédo destes de modo
compativel.

Além disso, os diferentes metabdlitos mostraratmpmtamento muito

semelhante nas variaveis estudadas o que mostiigién@a de utilizacdo bastante
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semelhante entre as fontes e da forma como foramn&drados ndo atuaram como
imunoduladores.
Assim, ha muitas indagacfes a respeito da agéia destes metabdlitos e uma

necessidade de maiores pesquisas a respeito.



