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RESUMO. Foi conduzido um experimento para avaliar o efeito de niveis de cilcio e
vitamina D na ragio de pré-postura sobre o desempenho e a qualidade da casca dos ovos de
poedeiras comerciais. Foram utilizadas 240 frangas com 16 semanas de idade, distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2 (trés
niveis de cilcio - 1,3%; 1,8% e 2,3% - ¢ dois niveis de vitamina D - 1.200Ul/kg e 2.400
UT/kg de ragio) totalizando seis, tratamentos com cinco repeti¢oes de oito aves cada. Os
tratamentos nio influenciaram os parimetros de desempenho. A gravidade especifica foi
influenciada pelos niveis de vitamina D, sendo uma maior gravidade especifica para o nivel
mais elevado de vitamina D na rag¢io. Concluiu-se que 1,3% de cilcio e 1.200 UT/kg de
vitamina D sdo suficientes para as aves Hisex Brown apresentarem bom desempenho e boa
qualidade de casca.

Palavras-chave: cilcio, frangas, produgio, qualidade de casca, vitamina.

ABSTRACT. Calcium and vitamin D levels in prelaying and laying diet on
performance and eggshell quality of commercial laying hens. An experiment was
carried out to evaluate the effects of calcium and vitamin D levels on performance and egg
shell quality of commercial laying hens. Two hundred-forty pullets at 16 weeks of age were
allotted in completely randomized experimental design, 3 x 2 factorial arrangement (3
calcium levels — 1.3; 1.8 and 2.3% and 2 vitamin D levels — 1,200 and 2,400 IU/kg of diet),
with five replications of eight birds each. The performance of the parameters was not
influenced by dietary treatments. Egg specific gravity was improved by the increased level of
vitamin D in the diet. Result shows that 1.3% calcium and 1,200 IU/kg of vitamin D are

enough to achieve the best performance of the Hisex Brown laying hens.

Key words: calcium, pullets, production, shell quality, vitamin.

Introdugio

O aumento no volume de produgio e na
eficiéncia de produgio por ave pode ser atribuido a
um desenvolvimento em sanidade, ambiéncia,
genética e de nutrigdo. Convém lembrar que a
produgio de ovos durante um ano de postura
corresponde a um peso de 8 vezes o seu peso
corporal (North e Bell, 1990). O manejo nutricional
adequado durante o crescimento de uma poedeira é
fundamental para o desempenho durante a postura.
Dentro deste periodo, a transigio de franga para
poedeira se constitui em uma etapa critica.

Embora o conceito de pré-postura nio seja
recente, a dieta de pré-postura (usualmente duas
semanas antes de alcancar a maturidade sexual) tem

despertado interesse tendo em vista que as poedeiras
tém alcangado 50% de produgio de ovos a uma
idade mais precoce. Problemas freqiientemente
encontrados em poedeiras que iniciam a produg¢io
de ovos precocemente sio fadiga de gaiola, ovos com
peso inferior ao normal, menor produgio de ovos,
reducio na qualidade da casca e aumento da
mortalidade (Hawes e Kling, 1993).

No inicio da fase de produgio das aves, quando
estd ocorrendo simultaneamente a formacio e a
calcificagio da casca do ovo, hd um sinal para que
haja um aumento na secre¢io do paratormodnio, na
hidroxilagio da vitamina D pelos rins, na absorc¢io
intestinal de célcio e na calbidina intestinal e uterina
(glindula da casca). As duas ultimas varidveis
refletem no transporte do cilcio desses 6rgios (Bar e
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Hurwitz, 1979; Bar et al., 1992). Mesmo com esses
aumentos, ocorre um balan¢o negativo de cilcio
durante o inicio do periodo de postura.
Conseqiientemente, a presen¢a de uma adequada
reserva nos ossos ao inicio do ciclo produtivo pode
ser crucial na redugio da incidéncia de fadiga de
gaiola, na manutengio da produgio de ovos e de
cascas com boa qualidade (Keshavarz, 1987).

No estudo de Hurwitz e Bar (1971), um maior
contetido de cdlcio nas dietas de pré-postura durante
a maturidade sexual fez com que ocorresse um
aumento no conteddo de cilcio dos ossos ¢ uma
melhora na qualidade da casca no inicio da
produgio.

Segundo Bertechini (1997), é mais adequado que
seja utilizado um nivel intermedidrio de cilcio nas
ragdes de pré-postura do que o nivel utilizado na
fase de postura. A utilizagdo desse nivel nio deve
ocorrer por periodos longos, ou seja, além de 5% de
produgio de ovos, pois caso contririo poderd
comprometer a reserva medular de célcio das aves
que efetivamente estdo em produgio.

Kratz et al. (1999), trabalhando com niveis
crescentes de cilcio (0,9%; 1,8%; 2,7% e 3,6%) nas
dietas de pré-postura para frangas semipesadas,
seguido de uma racio dnica (3,5% de cilcio) na fase
postura, observaram que o aumento do nivel de
célcio na dieta resultou em menor ganho de peso na
pré-postura, e que a produgio de ovos foi
maximizada em dieta contendo 1,8% de célcio
durante a pré-postura. Frangas recebendo baixo teor
de cilcio (0,9% a 1,5%) no inicio da postura
apresentaram baixa qualidade de casca de ovo,
entretanto, apds o 40° ovo, quando todas as aves
foram alimentadas com dieta contendo 3,5% de
célcio, apresentaram boa qualidade de casca e nio
houve efeitos prejudiciais 2 produgio (Leeson et al.,
1986).

Segundo Hester (1999), é importante que pelo
menos uma semana antes do inicio da postura as
dietas das frangas tenham niveis mais elevados de
cilcio (3,75%). Caso contririo, com dietas
deficientes em célcio (por exemplo, 1%), as frangas
com desenvolvimento precoce consumirio mais
ragio para satisfazer suas necessidades de cilcio,
resultando em figado gorduroso e um excessivo
depésito de gordura geral, diminuigio da qualidade
da casca e aumento nos com alimentagio. A ingestio
de cilcio deve ser de 3,75; 4,0 ¢ 4,25 g/ave/dia de 29 a
36 semanas, 37 a 52 semanas ¢ 53 semanas para o
término da produgio, respectivamente. Se as
galinhas apresentarem problemas com a qualidade
da casca, os niveis de cilcio devem ser aumentados
em 1 g/ave/dia, mas nio deve exceder 6 g/ave/dia.

Rodrigues et al.

A utiliza¢io de niveis de cilcio de 0,9% a 1,0%;
0,80% a 0,83% e 0,80% de 6 a 18 semanas de idade, é
recomendada pelo Manual de Cria¢io ¢ Manejo da
Lohmann, NRC (1994) e Rostagno et al. (2000),
respectivamente.

Para que o cilcio seja eficientemente utilizado, é
necessiria a presen¢a da vitamina D, a qual
representa  uma  familia de  componentes
denominados pré-vitamina D, pré-vitamina D,
vitamina D e metabdlitos de vitamina D. Entretanto,
o ergocalciferol (Vitamina D,) e o colecalciferol
(Vitamina D;) t8m sido descritos como sendo as
formas consideradas de maior importincia, ou seja,
como nutrientes essenciais para as dietas animais
(Ameenuddin et al., 1985).

Essa vitamina, considerada um hormonio, tem
papel importante na homeostasia do cilcio e do
tésforo (Baido e Cangado, 1997). Para galinhas e
outras aves, o colecalciferol (Vitamina D;) é a tinica
forma quimica de vitamina D que atua como
precursor nutricional do metabdlito 1,25(OH),D;
(Scott et al., 1982).

A vitamina D, dietética nio é a forma ativa. Para
se tornar ativa, ela é transportada para o figado apds
ser absorvida no intestino delgado juntamente com
os lipideos da dieta (Rutz, 1994) onde sofre uma
hidroxila¢io transformando-se em 25-
hidroxicolecalciferol (25-OH-D;). Posteriormente,
este metabdlito é transportado aos rins onde sofre
outra hidroxilagio transformando-se na forma ativa
1,25-diidroxicolecalciferol (1,25-(OH),-D,).
Caceres (1994) observou que em aves com
osteoporose hi altos niveis de 25(OH)D;, enquanto
que o nivel de 1,25(OH),D; ¢ baixo, o que significa
que estd ocorrendo alguma alteragio na conversio
renal de 25(OH)D;a 1,25(OH),D;.

Durante um periodo de deficiéncia de cilcio, a
casca do ovo torna-se mais fina e a produgio
eventualmente cessa, o ovirio e o oviduto regridem
(Roland et al., 1973) e a concentragio de célcio
ionizado e célcio total diminui (Taylor e Hertelendy,
1961). Durante a deficiéncia de vitamina D, a
produgio de ovos também eventualmente cessa e a
concentracio de cilcio ionizado, cilcio total e
tésforo inorginico também diminui (Ruschkowski e
Hart, 1992).

As recomendagdes de suplementagio de vitamina
D sio bastante varidveis segundo a fonte de consulta.
Os niveis sugeridos sio de 1.000 UI, 500 UI, 300
Ul, 750 UI, 1.600 UI e 1.500 UI por quilograma de
ragio, segundo Scott et al. (1982); NRC, (1984 e
1994); Rostagno et al. (1985), (2000) e¢ Lesson e
Summers, (1997), respectivamente.

Havendo luz solar suficiente para a sintese da
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vitamina D pela pele a partir do 7-deidrocolesterol,
nio ocorrerd exigéncia nutricional da mesma. A luz
ultra-violeta causa fotdlise da pré-vitamina 7-
deidrocolesterol na pele do animal para produzir
pré-vitamina D; (Mc Dowell, 1989). Em criacoes
modernas de frangos de corte ¢ galinhas de postura,
as aves permanecem em sistema de confinamento,
portanto a conversio de 7-deidrocolesterol nio
assegura suficiente colecalciferol para as aves (Goft e
Horst, 1995).

Ameenuddin et al. (1985) ressaltaram que quando
as aves recebem quantidades inadequadas de
vitamina D ocorre raquitismo, deficiéncia no
crescimento, hipocalcemia, hiperplasia da glindula
paratiredide, entre outros eventos. Abdulrahim et al.
(1979) e Shen et al. (1981) verificaram também que
quando nio hd suplementagio da mesma, ou quando
estd em niveis marginais na dieta, a produgio de
ovos e outras caracteristicas sio prejudicadas.

Por outro lado, foi demonstrado em uma série de
experimentos que a utilizagdo de niveis de vitamina D
ligeiramente ~ superiores  aqueles  empregados
rotineiramente  mostrou-se ~ benéfica  para  as
caracterfsticas de desempenho (Faria et al., 1999a, b, ¢).

Entretanto,  Abdulrahim et al.  (1979),
Yannakopoulos e Morris (1979) e Shen et al. (1981)
afirmam que, quando as galinhas recebem niveis
recomendados de vitamina D na dieta, as
caracteristicas de desempenho nio sio influenciadas.

O presente experimento foi conduzido para
determinar quais os melhores niveis de cilcio e de
vitamina D a serem utilizados tanto na fase de pré-
postura como na fase de postura, para obten¢io de
um bom desempenho e boa qualidade da casca dos
ovos na fase de produgio de poedeiras comerciais.

Material e métodos

Foram utilizadas 240 frangas da linhagem Hisex
Brown com 16 semanas de idade, distribuidas em 30
parcelas, sendo cada parcela experimental constituida
de oito aves. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 3x2 (trés niveis de cilcio - 1,3%; 1,8% e 2,3%
- ¢ dois niveis de vitamina D -1.200 Ul/kg e 2.400
Ul/kg de ragio) na fase de pré-postura, totalizando
seis tratamentos com cinco repeticdes. Foi utilizada
uma ragio a base de milho e farelo de soja, sendo o
calcdrio e a vitamina D adicionados em substituigio
ao inerte (Tabela 1). Esta ragio foi formulada para o
atendimento das exigéncias das aves em cada fase
produtiva de acordo com recomendacdes do NRC
(1994). No inicio da 18* semana, a racio da fase de
pré-postura foi trocada por uma ragio com 2,5% de
célcio, a qual foi mantida até o final do periodo

experimental, quando entio as aves estavam com 34
semanas de idade.

Apés o inicio do periodo de postura, durante
quatro periodos de 28 dias cada (em um total de 112
dias) foram avaliados: produgio de ovos
(porcentagem de ovos/ave/dia), consumo de ragio
(g/ave/dia), conversio alimentar (kg de ragio
consumida/kg de ovos produzidos e¢ kg de racio
consumida/didzia de ovos produzidos) ¢ massa dos
ovos (g). A massa do ovo foi obtida através da
multiplicagio do peso médio dos ovos pela
porcentagem de produgio dos mesmos. Para
mensuragio das caracteristicas de qualidade de casca,
como porcentagem (%) e espessura de casca (mm),
foram utilizados trés ovos por parcela produzidos
nos dois dltimos dias de cada periodo experimental.
A porcentagem de casca foi obtida pela relagio entre
o peso da casca e o peso do ovo expressos em
porcentagem. A gravidade especifica (g/mL H,0) foi
realizada com todos os ovos integros produzidos nos
dois dltimos dias de cada periodo, por imersio dos
ovos em baldes com diferentes solucdes salinas,
cujas densidades variaram de 1,065 a 1,100, com
intervalos de 0,005, sendo essas solugdes preparadas
de acordo com recomendacdes de Moreng e Avens
(1990).

Tabela 1. Composicio porcentual e niveis nutricionais das ra¢des
experimentais.

Cilcio (%) / Vitamina D (UI)

. Pré - postura | Postura
0,
Ingredientes (%) 3 18 2 25
1200 2400 1200 2400 1200 2400 2200
Milho 68,68 6868 6868 6868 6868 6868 5882

Farelo de soja 1849 1849 1849 1849 1849 1849 2838
Farelo de trigo 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 -

Calcdrio 1,95 195 326 326 458 458 5,03
Oleo de soja 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 2,76
Fost. bicilcico 202 202 202 202 202 202 205
Supl. vit. + min. 0,10 0,10 010 0,10 0,10 0,10 0,50

Sal 0,38 0,38 038 038 034 034 045
Vitamina D 0010 0015 0010 0015 0010 0015 -
DL — metionina - - - - - - 0,10
Inerte 287 2,86 156 155 028 027 191
Calculado 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM (kcal/kg) 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900
PB (%) 1500 1500 1500 1500 1500 1500 18,00
Cilcio (%) 130 1,30 1,80 1,80 230 230 2,50

Fosforototal (%) 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Fosforodisp. (%) 0464 0464 0464 0464 0464 0464 0467
Met +cist. (%) 0523 0523 0523 0523 0523 0523 0,700
Metionina (%) 0246 0246 0246 0246 0246 0246 0386
Sédio (%) 019 0,9 0,19 0,19 0,9 0,190 0220

Suplemento vitaminico e mineral pré-postura: Enriquecimento por quilograma de
ragio: Vit. A-4.500 UI; Vit. E-10 mg; Vit. K;-0,5 mg; Vit. B, 2,5 mg; Vit. By,-10 mcg;
pantotenato de cilcio-5 mg; Niacina-5 mg; colina-100 mg; Cobre-62,5 mg; Ferro-50
mg; lodo-0,35 mg; Selénio-0,15 mg; Manganés-60 mg; Zinco-40 mg; Antioxidante-
0,125 mg. Suplemento vitaminico ¢ mineral postura: Enriquecimento por quilograma
de ragio: Vit. A-4.500 UT; Vit.D;-2.200 UL Vit. E- 10 mg; Vit. K;-0,5 mg; Vit. B, 2 mg;
Vit. Bj»-10 mcg; pantotenato de Cilcio-2,2 mg; Niacina-10 mg; colina-250
mg;promotor de crescimento-50 mg; Cobre-75 mg; Ferro-50 mg; Iodo-0,3 mg;
Selénio-0,1 mg; Manganés-30mg; Zinco-50 mg; Antioxidante-0,625 mg.

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

Resultados e discussao

Os resultados médios obtidos para porcentual de
postura, peso dos ovos, consumo de ragio,
conversio alimentar ¢ massa dos ovos encontram-se
na Tabela 2.

A anilise de variincia dos dados demonstrou que
os diferentes niveis de cdlcio e de vitamina D
fornecidos na ragio de pré-postura nio
influenciaram (p>0,05) o peso dos ovos, consumo
de ragio, conversio alimentar e massa dos ovos na
fase de postura. Nio houve interacio entre os dois
fatores estudados para as caracteristicas citadas
acima.

A auséncia de efeito dos niveis de vitamina D
utilizados na fase de pré-postura sobre os parimetros
de desempenho também foi relatada por Mattila ef al.
(2004), ao testarem diferentes niveis e fontes de
vitamina D em aves com 20 semanas de idade. Por
outro lado, Frost e Roland (1990), utilizando niveis
crescentes de vitamina D (0; 500; 1.000 e 1.500 UCI
vit.Dy/kg), verificaram um aumento na produgio de
ovos e no consumo de ragio, a3 medida que elevavam
o nivel de vitamina D; da ragio, entretanto, o peso
dos ovos nio foi influenciado pelos diferentes niveis
de vitamina D, fornecidos as aves.

No presente estudo, o aumento nos niveis de
cdlcio na ragio de pré-postura nio afetou o
desempenho das aves, resultado esse semelhante ao
obtido por Keshavarz (1987) que, mesmo
trabalhando com nivel elevado de célcio (3,5%) na
fase de pré-postura por virios periodos (2, 3,4,5¢ 6
semanas), nio observou alteragio significativa no
consumo de ragio, conversio alimentar, peso ¢
produgio dos ovos durante todo o perfodo de
postura (20 a 60 semanas de idade). Entretanto, esses
resultados diferem dos encontrados por Hartel
(1989) que, fornecendo niveis de célcio variando de
2,0% a 4,5% para aves de 22 semanas de idade
durante 280 dias, observou diferengas significativas
em todas as varidveis de desempenho.

Ruschkowski e Hart (1992) observaram que
frangas alimentadas com racoes deficientes em cilcio
e em vitamina D por um perfiodo de 8 semanas
apresentaram, no perfodo subseqiiente, menor
consumo ¢ menor producio de ovos em relagio is
aves alimentadas com niveis adequados de cilcio e
de vitamina D. Em um estudo semelhante ao
presente  experimento,  Kesharvarz (1996),
fornecendo as frangas diferentes niveis de célcio e
vitamina D na racio, também nio observou efeitos

Rodrigues et al.

sobre os parimetros de producio das aves durante a
fase de postura.

Tabela 2. Desempenho de poedeiras comerciais alimentadas com
diversos niveis de cilcio e vitamina D na fase de pré-postura.

Produgio Peso Consumo CA (kg CA(kg Massa

Cilcio (%) ovos (%) ovos (g) (gave/dia)  /kg) /Dz)  ovos (g)
Efeito dos niveis de cilcio

13 81,62 5824 10627 233 1,65 47,04
18 7831 5893 10859 239 1,70 4641
25 80,31 5794 10833 243 1,70 46,47
Vitamina D (UTkg) Efeito dos niveis de vitamina D

1200 79,01 58,63 108,63 240 1,70 46,42
2400 81,14 58,05 107,17 237 1,67 46,86

Valores de F

Ca 123ns  107ns 04312ns 0,603ns 046ns 0987 ns
VitD 1,50ns  134ns 03445ns 0993 ns 028ns 0,121 ns
CaxVitD 045ns  166ns 02281ns 0414ns 001ns 189ns
CV (%) 593 234 631 8,50 8,73 7,53

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

Os diferentes niveis de cilcio e de vitamina D da
ragio de pré-postura nio afetaram (p>0,05) a
porcentagem e espessura da casca (Tabela 3). Esses
resultados do efeito de cilcio contrariam os obtidos
por Leeson et al. (1986) os quais fornecendo s aves
ragdes com um baixo teor de cilcio (0,9% a 1,5%) no
inicio da postura, verificaram baixa qualidade de
casca de ovo nesse periodo. Entretanto, apds a
introdugio da ragio de postura contendo 3,5% de
cdlcio, as poedeiras passaram a apresentar boa
qualidade de casca. Da mesma forma, Kratz et al.
(1999) fornecendo 3s aves niveis crescentes de cilcio
(0,9% a 3,6%) durante a 17* e 18* semana de idade,
verificaram que o nfvel de 0,9% na pré-postura,
seguido de uma ragio tnica na postura (3,5% de
cdlcio), foi suficiente para que as poedeiras
apresentassem uma qualidade de casca adequada no
periodo de postura.

Tabela 3. Qualidade das casca dos ovos de poedeiras comerciais
alimentadas com diversos niveis de cilcio e vitamina D na fase de
pré-postura.

Percentagemde  Espessura casca Gravidade especifica

Cilcio (%) casca (mm)
Efeito dos niveis de clcio

13 8,78 0359 1,0876
18 8,82 0361 1,0880
25 8,89 0,360 1,0881
Vitamina D (UT/kg) Efeito dos niveis de vitamina D
1200 8,79 0,360 1,0874b
2400 8,87 0361 1,0884a

Valores de F
Ca 0,62 ns 026 ns 1,05 ns
Vit. D 0,99 ns 029 ns 9,78 **
CaxVit.D 0,61 ns 3,02ns 444 %
CV (%) 252 151 0,77

'CV-Coeficiente de Variagio. p<0,05 **p<0,01. ns — nio significativo (p>0,05).

Por outro lado, Bar et al. (1998) verificaram que o
contetido de cilcio das dietas de pré-postura nio
alterou de forma significativa as varidveis que
medem a qualidade da casca, resultados semelhantes
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aos obtidos no presente experimento.

Para gravidade especifica ocorreu interagio
significativa entre os niveis de cilcio e vitamina D,
sendo o desdobramento apresentado na Tabela 4. A
melhor gravidade especifica foi obtida com o teor
mais elevado de vitamina D na raglo,
independentemente dos niveis de cilcio utilizados.
Esses resultados diferem dos obtidos por
Yannakopoulos ¢ Morris (1979), os quais nio
encontraram diferengas significativas em nenhuma
das caracteristicas relacionadas com a qualidade de
casca, quando forneceram para as poedeiras ra¢oes
contendo de 1.500 Ul a 6.000 UI de vitamina Dykg
de ragio durante um perfodo de 10 semanas.

Tabela 4 — Desdobramento da interagio entre niveis de cilcio e
de vitamina D na ragio de pré-postura para gravidade especifica.

Niveis de célcio (%) Niveis de vitamina D (UI/kg)

1.200 2.400
13 1,0870 Ab 1,0882 Aa
1,8 1,0870 Ab 1,0890 Aa
23 1,0882 Aa 1,0880 Aa

Médias na coluna/linha, seguidas de letras maidsculas/ mindsculas diferentes, diferem
(p<0,05) pelo teste de Tukey.

Conclusao

Pelos  resultados obtidos no  presente
experimento concluiu-se que 1,3% de cilcio e 1.200
UI de vitamina Dykg de ragio de pré-postura sio
suficientes  para  poedeiras  Hisex = Brown
apresentarem  bom  desempenho  produtivo.
Entretanto, para garantir boa gravidade especifica, o
nivel de 2.400 Ul/kg de ragdo na fase de postura seria
o mais adequado.
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