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1.INTRODUCAO

Estudos recentes mostram que até 97% das galinhas poedeiras

mantidas comercialmente podem ter pelo menos uma fratura do 0sso
da quilha, que pode levar até oito semanas para cicatrizar, indicando
que essas aves sentem dor durante um periodo significativo de suas
vidas. Este problema sé pode ser resolvido e/ou amenizado utilizando-
se uma combinacdo de intervencdes em relacdo as instalagdes,
nutricdo e genética das aves.

Em particular, a nutricdo das galinhas poedeiras tém sido
constantemente estudada, mas tais informagcdes se concentram
principalmente na produtividade das aves. Também ¢é possivel
observar que muitas recomendagdes se tornam desatualizadas
rapidamente.

E importante notar que isolar os efeitos de um nutriente, mas né&o
considerar o contexto no qual a ave estd inserida, pode levar a
resultados imprecisos, como por exemplo, alterar a quantidade do
cdlcio ofertado para as aves sem considerar o respectivo sistema de
criagdo.

Sendo assim, este novo volume analisa requisitos nutricionais das
galinhas em diferentes fases das suas vidas, de acordo com a
linhagem, tipos de sistemas e a interacdo entre estes nutrientes, além
de analisar nutrientes especificos que apoiam a saude dos 0ssos das
aves como o cdlcio, fésforo e a vitamina D. E importante salientar que,
embora aves mantidas em gaiolas se beneficiem de uma melhor
nutricdo, com menor desperdicio, estas melhorias n&o neutralizam os
problemas de bem-estar causados pelas restricdes deste sistema.

Boa leitural
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2, AS DIRETRIZES DO NRC

As diretrizes do documento “Requerimentos Nutricionais para Aves”
(Nutrient Requirements of Poultry) publicado pelo Conselho Nacional
de Pesquisa (NRC - National Research Council) ainda € o padrdo mais
referenciado para informar sobre as composi¢cdes dos alimentos para
diversas espécies animais. Este documento considera que a saude
animal € parte integrante da elevada produ¢éo de ovos, embora ndo
tenha uma abordagem no bem-estar animal.

O NRC foi estabelecido como parte da Academia Nacional de
Ciéncias, em 1916, nos Estados Unidos e a primeira edi¢céo referente a
Requerimentos Nutricionais para Aves foi lancada em 1944, durante a
Segunda Guerra Mundial, estabelecendo nutrientes necessdrios para
melhorar a nutrigdo e a produtividade das aves. A edicdo de 1994 € a
mais recente.

A alimentacdo da galinha pode ser dividida em duas principais fases:
antes e depois do inicio da postura. O regime alimentar ainda pode
ser subdividido de acordo com as taxas de crescimento e consumo de
racdo dos diferentes periodos de vida das aves, conforme divisdo do
NRC em relacdo a quatro estdgios de crescimento das frangas: 0 a 6
semanas de vida da ave, 6 a 12 semanas, 12 a 18 semanas e acima de
18 semanas. No entanto, os pesquisadores sugeriram que, nas Ultimas
duas décadas, as necessidades minerais e vitaminicas tanto para
frangas quanto para as galinhas poedeiras foram pouco estudadas,
voltando a nutricdo basicamente para deficiéncias nutricionais ou
mortalidade e menos para a promog¢do da saude, como melhoria dos
ossos e da fungdo imunoldgica.
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Com relacdo as necessidades minerais, sugere-se que a idade das
aves em que os hiveis de nutrientes so aumentados € um importante
pardmetro a ser considerado. Estudos mostraram que uma dieta
fornecida a aves com 14 semanas de idade com 3,5% de cdlcio ndo
apresentou efeito adverso na integridade esqueléetica ou na fungdo
renal aparente. Por outro lado, fornecer uma dieta com 3,5% de cdlcio
para frangas com 7 semanas de idade aumentou a incidéncia de
urolitiase, ou seja, o depdsito de cristais nos rins provenientes de sais
e minerais.

Enquanto isso, poucas pesquisas s@o observadas em relacdo aos
requisitos de fésforo e vitamina D para frangas. Uma excec¢do € a
recomendacdo de fornecer dietas com excesso de fosforo para aves
que enfrentam estresse térmico. O NRC ainda destaca as diferencas
nas necessidades nutricionais entre as linhagens de aves marrons e

brancas. As galinhas marrons consomem mais ragdo, portanto, a
rac&o de aves brancas precisa ter maior concentragcéo de nutrientes
essenciais para que estas aves absorvam a quantidade adequada.

—
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Ainda com relagdo a vitamina D, seu uso excessivo pode
causar intoxicagdo nas aves, bem como hipercalcemia e
mineralizagdo de tecidos moles. Esta vitamina ainda é
suscetivel a destruicdo por oxidacdo, a menos que sejam
utilizados antioxidantes suplementares. Além  disso,
micotoxinas presentes na ragdo como a aflatoxina
produzida pelo fungo Aspergillus, podem interferir na
utilizagcdo da vitamina D. Portanto, a oxidagcdo e a md
utilizagcdo da vitamina D podem causar sua deficiéncia,
mesmo que as aves recebam concentragcdes adequadas.

As deficiéncias de cdilcio, féosforo ou vitamina D resultam em
raquitismo e outros problemas 6¢sseos nas aves. Apesar de
um menor risco de toxicidade, os excessos de cdlcio ou
fosforo também devem ser evitados, pois podem dificultar a
absor¢do intestinal de outros minerais. A nutricéo
inadequada da galinha poedeira ainda contribui para a
incidéncia de outros problemas d6sseos: tais como o0 aumento
das patas, intensificado pela deficiéncia de niacina e zinco;
perose causado pelo desequilibrio de biotina, colinag,
vitamina B12, manganés, zinco e folacina; encurtamento e
espessamento dos 0ssos das pernas causado por problemas
no metabolismo do zinco e manganés; e dedos enrolados,
pela deficiéncia de riboflavina.

Estas informagdes refletem que as diretrizes do NRC ainda
sdo importantes na industria de ovos, mas €& necessdrio
incluir as mudang¢as que as galinhas poedeiras e seus
sistemas de criagcdo sofreram ao longo destas Ultimas
décadas.
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3. IMPORTANCIA DE CONSIDERAR
OS SISTEMAS DE CRIACAO E
OUTROS FATORES

Devido & crescente preocupac¢do publica com o bem-estar animal, a
pratica de criagcdo de galinhas poedeiras livres de gaiolas estd em
ascens@0 em muitos paises, sendo importante ressaltar questdes
especificas que envolvem as aves alojadas neste sistema.

E fato que muitos produtores de sistemas sem gaiolas carecem de
conhecimento com relagcdo ao manejo das aves, nutricdo, sanidade,
comportamento, mas conforme esses colaboradores adquirem
experiéncias, o bem-estar das galinhas tende a aumentar.

A taxa de mortalidade das aves, por exemplo, € reduzida em média
de 0,35% a 0,65% a cada ano que os produtores adquirem experiéncia
com sistemas sem gaiolas e nos anos mais recentes, ndo hda
diferenga na mortalidade entre os sistemas de criagdo das aves em
gaiola e livres de gaiola, dado que se contrapde a ideia de que uma
maior mortalidade € ligada somente a produgdo de galinhas soltas.

Galinhas livres de gaiolas tambem tém um aumento da atividade e
repertdorio comportamental, fazendo com que seja possivel que
ocorra uma reducgdo de nutrientes direcionados a produ¢do de ovos.
Entretanto, os ovos provenientes de aves livres de gaiolas tém uma
casca mais resistente, possivelmente devido ao aumento dos niveis
de cdicio ingerido do processo de forrageamento do solo.
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3.1 Fraturas do osso da quilha

O dano no osso da quilha de galinhas poedeiras € uma preocupacdo
de bem-estar global, haja visto que até 95% das aves no final do ciclo
de postura exibem algum dano neste osso. Essas fraturas sdo
provocadas por uma infinidade de fatores, devendo ser
consideradas a idade da galinha, linhagem, sistema de criacdo,
forma de identificagcdo da fratura, entre outros.

A percepcdo de que sistemas livres de gaiolas aumentam a
prevaléncia de fratura do osso da quilha pode ndo ser apoiada
quando o contexto do sistema ndo €& considerado. As galinhas
poedeiras mantidas em sistemas sem gaiolas tém maiores
oportunidades de se exercitar, o que leva a um fortalecimento osseo.

Embora as aves possam sofrer fraturas de quilha e/ou desvios
provocados pelo maior risco de colisdes, este fato pode ser corrigido
quando as pintainhas recebem desde cedo acesso a poleiros ou
outras estruturas elevadas. Além destas estruturas permitirem a fuga
de aves dominantes, também fornecerdo resisténcia fisica e
aprendizado necessdario para n&o sofrer ou diminuir
consideravelmente a incidéncia de lesbes durante 0s pousos e
decolagens das aves.

Aves mantidas em gaiolas também podem sofrer ndo
necessariamente com as fraturas, mas com a deforma¢&o do osso
da quilha. Além disso, parece que as linhagens que colocam ovos
brancos s@o mais suscetiveis a deformag¢des, enquanto as fraturas
s@o mais frequentes em galinhas com altas taxas de postura.
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Existem algumas evidéncias da relagdo positiva entre o peso
corporal da ave adulta e a densidade mineral do osso da quilha,
inclusive com galinhas mais pesadas exibindo densidades oOsseas
mais altas.

Também se verificou que aves com as maiores densidades minerais
o6sseas foram as mais resistentes as fraturas na quilha, indicando que
essa propriedade desempenha um papel fundamental na
determinacdo da for¢ca de ruptura do osso da quilha. No entanto,
dados conflitantes mostram que o peso das galinhas pode
desempenhar um papel na elevagdo do risco de fraturas. Portanto,
mais pesquisas sdo necessdrias para determinar o efeito do peso da
ave e da densidade ossea sobre o risco de desenvolver desvios e/ou
fraturas da quilha.

Além de sua alta prevaléncia, o dano no osso da quilha é doloroso e
altera o comportamento das aves. Pesquisas com aves marrons €
brancas mostraram que a saude esquelética é prejudicada em todas
as aves, independente da linhagem ou sistema de criagdo.
Estratégias de manejo como o fornecimento de rampas de acesso,
poleiros e ninhos podem ser adotadas para reduzir a incidéncia das
fraturas. A forca oOssea das aves ainda pode ser melhorada
fornecendo outras formas de praticar exercicios, evidéncia muito
observada em sistemas livres de gaiolas.

Em geral, melhorias nos sistemas de criagdo e no manejo sdo
importantes para lidar com lesdes e fraturas do osso da quilha em
galinhas poedeiras.
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3.2 Especificidades das fraturas

Embora se acredite que as fraturas do osso da quilha sejam
comumente causadas pelo impacto das aves com estruturas, um
estudo recente que fez uso de tomografia computadorizada e
histologia sugeriu que algumas fraturas podem resultar de pressdes
internas de postura de ovos.

Independentemente da causa, as galinhas que apresentam essas
fraturas experimentam, além de dor e sofrimento anteriormente
citadas, reducdo da producdo, tamanho e qualidade dos ovos,
aumento do consumo de racdo e agua e capacidade reduzida para
empoleirar e voar. Essas aves ainda podem passar menos tempo
descansando em pé e no chdo, enquanto aquelas com fraturas
graves ficar&o mais tempo empoleiradas, possivelmente local onde se
sentem mais seguras. Aves feridas também passar@o menos tempo
inativas, sugerindo que se sentem desconfortdveis, chegando &
inquietacdo. Estudos ainda indicaram que aves com essas fraturas
experimentaram um estado afetivo negativo.

Todas essas informagdes reforcam que a fratura do osso da quilha,
além de dolorosa, influencia de maneira negativa sobre a saude
fisica, mental e comportamental das galinhas.

Uma andlise de um sistema sem gaiolas na Sui¢a identificou que 99%
das galinhas apresentaram pelo menos uma leséo ¢ssea da quilha e
97% tiveram pelo menos uma fratura de quilha. Em 77% dos casos, o
terco caudal (a parte inferior) do osso da quilha foi lesado.
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Os pesquisadores registraram que, em meédia, as galinhas
experimentaram trés fraturas cada durante o ciclo de produ¢cdo, com
a maioria das fraturas ocorrendo entre 31 e 33 semanas de idade, ou
seja, logo apds o pico de postura. Ao atingir a maturidade sexual em
torno de 16-18 semanas de idade, as galinhas deixam de produzir o
0sso estrutural e essa elasticidade em geral diminui.

Entretanto, reforcamos que isso conta com fatores como experiéncia
tanto do produtor quanto das aves apos serem alojadas em sistemas
livres de gaiolas a estarem acostumadas a tais estruturas.

Apesar da eficiéncia de retencdo de cdlcio melhorar de acordo com a
idade das aves, ndo parece ser suficiente, pois o risco de fraturas
aumenta.

Pesquisadores sugerem que a diminui¢cdo de novas fraturas apos 33
semanas de vida das aves poderia ser parcialmente explicada pelo
aumento adicional da reten¢do de cdlcio. Ainda foi possivel observar
uma estimativa do tempo necessario para cura dessas fraturas e de
acordo com a les@o, pode-se levar até 36 semanas para cicatrizagcdo
da fratura, embora a maioria tenha sido totalmente curada em 7
semanas.

Outro estudo indicou que galinhas marrons sdo0 mais suscetiveis a
fraturas do osso da quilha, assim como aves mais suscetiveis também
tendem a produzir ovos com menor resisténcia.

Em geral, parece que galinhas abaixo do peso, com alto requerimento
de cdlcio devido a alta produ¢do de ovos e sem acesso a luz natural
s@o mais suscetiveis a fraturas.
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Apesar de ter alta densidade dsseqa, a ave de uma linhagem de
postura de alto desempenho mostrou um risco de fratura
significativamente maior do que uma linhagem de desempenho
inferior.

Verificou-se ainda que a prevaléncia de fratura aumentou mais entre
33 e 40 semanas de vida das aves. Entretanto, o risco e a gravidade
dos desvios do osso da quilha ndo foram afetados pelo nivel de
producdo de ovos e pela linhagem, sugerindo que estas lesdes sdo
dois fenbmenos independentes e causados por diferentes fatores.
Além disso, ndo hd consenso sobre como os desvios afetam o bem-
estar das aves, ao contrdrio das fraturas, onde os estudos apontam
para uma reducgdo significativa do bem-estar das aves.

Estudos ainda mostram ser possivel que galinhas mantidas em
gaiolas apresentem perda continua da massa ossea devido a
restricdo de movimento. Portanto, um sistema de criagcdo no qual as
aves tém maior atividoade locomotora parece permitir maior
integridade o6ssea. No entanto, as limitagcdes em relagcdo a
metodologia deste estudo ndo permitiu aos autores distinguir entre o
grau de mineralizagdo e os diferentes tipos de ossos das aves. Isso é
importante porque o osso medular que faz a reserva primdria de
cdlcio das galinhas, oferece pouca integridade estrutural, apesar de
ser relativamente alto em densidade radiografica.

Portanto, avaliagdes radiogrdaficas dos ossos de galinhas poedeiras
devem ser acompanhadas de outras medidas, como um exame
morfoldgico da estrutura dsseq, para determinar com mais precis@o
os efeitos da dieta e sistema sobre a resisténcia éssea.
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Figura 1. Vista latero-lateral (A) do osso
da quilha de uma galinha caipira de 10
anos de idade, sem fraturas ou lesdes

visiveis e; (B) e vista latero-lateral de
uma representagdo esquemdtica de
um osso de quilha dividido em trés
partes, cada uma delas medindo um
terco da linha base ao dpice: tergo
cranial (A), terco médio (B) e terco
caudal (C). Os dpices sdo rotulados (D)
(cranial; r =15mm) e (E) (caudal 1/5 de C).
Fonte: Baur et al., 2020.

Figura 2. Exemplos de tipos e localizagdes de fraturas e lesdes. (A) Visdo latero-
lateral de fratura transversa completa do osso da quilha no tergco caudal
(localizagd@o C) com luxacdo e angulagdo caudodorsal. (B) Vista latero-lateral de
duas fraturas incompletas do osso da quilha obliqua no tergo cranial (localizagdo
A) com formagdo de degrau superficial ventral e leve angulagdo ventral na fratura
caudal. (C) Visdo ldtero-lateral de fratura cominutiva do osso da quilha no tergo
cranial e médio (localizagdo AB) com luxagdo ventrocraniana e angulagcdo do
fragmento principal caudal. (D) Vista Iatero-lateral de fratura éssea em quilha em
borboleta no terco médio e caudal (localizagdo BC) com luxagdo ventral e
angulag¢do da borboleta e do fragmento principal caudal. Fonte: Baur et al., 2020.
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3.3 Galinhas poedeiras mantidas
em gaiolas

Um estudo britGnico identificou que a forca e a densidade
radiografica dos Umeros (ossos superiores das asas) de galinhas
mantidas em gaiolas eram de 40 a 50% menores do que aquelas livres
de gaiolas. As galinhas mantidas em gaiolas também apresentaram
tibias (canelas) 25% mais fracas e 15% menos densas. Da mesma forma,
segundo um estudo sueco, as asas quebradas eram quase trés vezes
mais comuns em galinhas mantidas em gaiolas e os Umeros tinham
apenas metade da forga, em média, de aves livres de gaiolas. Mesmo
com tentativas de aumentar a eficiéncia metabdlica das aves
fornecendo a estas minerais extras, as galinhas em gaiolas exibiram
um limite fisiolégico de absor¢cdo de cdilcio e fosforo.

Alguns pesquisadores indicam ser impossivel prevenir a osteoporose
melhorando apenas a dieta das aves. Entretanto, a suplementag¢do
extra parece ter um efeito limitado na reducdo da perda ossea
estrutural durante o periodo de postura, pois também decorre da
severa restricGo de movimento, envolvendo um importante problema
de bem-estar em si. Mesmo assim, melhorar a dieta pode ser um inicio
para aqjudar as aves, especialmente para aquelas alojadas em
gaiolas. Pode-se iniciar aumentando os niveis de cdlcio que podem
levar a um aumento da resisténcia 6ssea, como por exemplo, 4,1% de
cdlcio, mesmo sendo um valor superior a recomenda¢éo do NRC.
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De maneira geral, galinhas com danos 6sseos sdo encontradas em
todos os tipos de produ¢do comercial, com prevaléncia variavel entre
sistemas, paises e idade das aves, mas hd uma clara relagdo entre
fraturas e indicadores de bem-estar animal reduzido.

Evidéncias adicionais sugerem que outros problemas combinados
podem provocar baixo grau de bem-estar das galinhas, como uma
relacdo entre a ocorréncia de pododermatite e a presenga de
fraturas 6sseas da quilha no final do periodo de postura, sugerindo
que galinhas com pododermatite podem ser mais propensas a
escorregar ou cair dos poleiros. Da mesma forma, o dano do osso da
quilha foi associado a uma cobertura de penas ruim. Embora o
mecanismo para isso seja desconhecido, lotes de aves com altos
niveis de bicadas prejudiciais podem ser mais observados em lotes
mais medrosos, resultando em aves que com maior risco de fraturas
devido ao processo de voo e/ou fuga ou permanecem mais tempo
empoleiradas.

De maneira geral, as mudang¢as nos sistemas de producdo precisam
incluir questdes em torno do bem-estar das galinhas poedeiras, sendo
necessdrio estarem acompanhadas de maior conhecimento e
treinamento dos profissionais, produtores e demais colaboradores, a
fim de mitigar os riscos de fraturas e demais lesdes das aves.
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4. NUTRIENTES ESSENCIAIS PARA A
SAUDE E INTEGRIDADE OSSEA DE
GALINHAS POEDEIRAS

Existem nutrientes que desempenham papel fundamental no
crescimento e saude dos ossos das galinhas poedeiras. A seguir, sGo
apresentadas informagdes sobre alguns destes nutrientes.
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4.1 Calcio

Aproximadamente 10% do volume total de cdlcio do corpo de uma
galinha é usado na producdo didaria da casca de um ovo e dessa
porcentagem, metade € adquirida da dieta e a outra metade do 0sso
medular. A casca de um ovo ¢é feita de 90 a 95% de carbonato de
cdlcio, que também determina a resisténcia da casca. As atuais
galinhas poedeiras colocam um ovo quase todos os dias, portanto,
requerem cerca de 4 a 5g didrias de cdlcio para manterem suas
reservas.

Niveis apropriados de cdlcio dependem tanto do cdicio presente na
racdo, da ingestdo didria de ra¢cdo e da relagdo entre cdlcio e fosforo
(Ca:P). Para pintainhas em crescimento e frangas, recomenda-se que
essa propor¢cdo seja de 2:1, enquanto para galinhas adultas de 10:1 ou
maiores. Vale ressaltar que a demanda de cdlicio geralmente
aumenta com a taxa de producdo de ovos e a idade da galinha.

A mortalidade das galinhas e os parémetros dos ovos também
dependem da relacdo Ca:P, pois afeta a retencdo de cdicio. A
temperatura ambiente também pode determinar a eficiéncia com
que a ave utiliza esses nutrientes. Estudos iniciais mostram que
adicionar fosforo inorgdnico pode reduzir a osteoporose e pode ser
aplicado em um nivel mais alto do que o ideal historicamente
determinado na produ¢do de ovos.

O aumento nos niveis de cdlcio na dieta pode elevar a forca do osso
da tibia e da casca do ovo, sendo observado um consenso de que
70 semanas de vida, as galinhas ja precisam de niveis mais elevados
de cdlcio do que os niveis observados em vdarios padrdes.
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Verifica-se, de maneira geral, que o cdlcio € muito relevante para as
aves. Verificou-se que houve um aumento da resisténcia Ossea
quando o cdicio foi fornecido no nivel de 5,25% para galinhas de 80
semanas de idade, bem como o aumento dos niveis de cdlcio de 2,5
para 5,0% no inicio da postura, levando a uma maior producdo,
densidade o6ssea e resisténcia & fraturas. HA  inclusive,
recomendacdes de que galinhas Hy-Line® W-36 sejam alimentadas
com dietas contendo de 4,25 a 4,5% de cdlcio e 5,1% a partir de 32
semanas de idade. Mesmo assim, pesquisadores destacam que 5%
pode n&o ser suficiente para galinhas criadas em ambientes quentes.

Com relacdo a rigidez dos 0ssos, embora essa caracteristica possa
reduzir o risco de dano 6sseo, 0os 0ssos que sdo muito frageis e ndo
flexiveis o suficiente ainda podem sofrer lesdes. Entretanto, aves com
72 semanas que receberam cdlcio adicional nas formas de farinha ou
granulado exibiram rigidez e resisténcia 4d quebra dos ossos
consideravelmente maiores do que aquelas sem cdlcio extra. Além
disso, a suplementac¢do de cdlcio ainda pode aumentar a qualidade
do ovo, sem afetar negativamente a produ¢do de ovos.

Aves que ndo recebem fonte extra de cdlicio podem tentar consumir
mais ragcdo para ingerir mais deste mineral. Por outro lado, o tamanho
da particula também é importante. Foram demonstrados beneficios
da alimentagdo de calcdrio grosso (tamanho de particula de 1,5 a 4
mm) & tarde ou & noite, indicando ser vital que as aves tenham acesso
a uma fonte de cdlcio de alta qualidade a noite, pois sua resposta a
um estado hipocalcémico (baixo nivel de cdlcio no organismo) ocorre
em minutos.
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No caso da alimentag¢do peletizada ou triturada, os componentes da
mateéria-prima sdo principalmente moidos, dificultando a adi¢cdo de
particulas grossas, sendo importante que este nutriente seja
adicionado apds a peletizagdo para garantir o nivel de cdicio
adequado para as aves.

O sistema de criagdo também deve ser considerado, pois verificou-se
que galinhas alojadas em avidrios demonstram aumento de peso e
forca no osso da tibia, provavelmente devido & maior atividade fisica,
mas menor teor de cdlcio neste mesmo 0sso, indicando que © maior
consumo de cdlcio nesse sistema possa levar a uma maior excrecdo
de cdilcio, possivelmente devido d uma ma absor¢éo. Esta informagdo
indica que nem todos os par@metros podem se correlacionar de
maneira positiva.

Com relagdo a alimentacdo de frangas com calcdrio de particulas
grossas, verificou-se melhora da mineralizacéo 6ssea no inicio da
maturidade sexual e reducéo de danos ao osso da quilha durante as
fases tanto de franga quanto de poedeiras para aves marrons e
brancas. Entretanto, a mesma suplementac¢do foi associada a menor
producdo de ovos em galinhas marrons alojadas em avidrios. Os
pesquisadores sugerem que a maior densidade mineral éssea das
frangas pode ter ocorrido devido ao aumento da formac&o ossea
medular no inicio da maturidade sexual.

Independentemente do sistema ou linhagem, o uso de calcdrio grosso
como fonte de cdlcio mostrou ter potencial para diminuir a incidéncia
de rupturas do osso da quilha em galinhas com 54 semanas de idade.
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4.1.1 Genética, tipo 6sseo e idade da
galinha poedeira

Pesquisadores compararam os efeitos da genética das aves,
ambiente e nutricdo em relagcdo 4 resisténcia 6ssea e descobriram
que as melhorias na genética e dieta sdo questdes independentes e
aditivas, sendo a genética mais eficaz. A genética, por exemplo,
melhorou a resisténcia do osso da tibia em 65%, enquanto a ingestdo
ad libitum de calcdrio particulado melhorou somente 20%. Alimentar
galinhas com particulas maiores de calcdrio a partir de 15 semanas de
vida também resultou em maior resisténcia ossea e qualidade da
casca do ovo. Com 25 semanas, a tibia das aves estavam
ligeiramente mais espessas, indicando maior crescimento 0sseo.

A ingest@o de cdlcio deve ser monitorada continuamente. Os 0ssos
podem contribuir com até 40% do cdlcio necessdrio para cada ovo
quando a concentrac@o de cdlcio na dieta € de 2%. A retirada de
cdlcio dos ossos pode ser ainda maior quando as aves recebem
reacdes com baixas concentragdes de cdlcio, bem como durante a
noite, quando nenhum cdilcio é oferecido a elas, quando ocorre a
maior parte do processo de calcificagdo da casca do ovo. Embora a
quantidade de cdlcio nos 0ssos seja suficiente para formar a casca
de ovo, o cdlcio extra fornecido é vital para complementar e restaurar
as reservas das aves.
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4.2 Fésforo

O NRC recomenda o fornecimento de fésforo disponivel em 2,5 g/kg ou
250 mg/ave/dia, embora ressalte que o0s niveis observados na
induUstria sdo tipicamente mais altos. Muitas varidveis como a
composi¢cdo da rac¢do, sistema de criagcdo, idade da ave e estacdo do
ano influenciam sobre a exigéncia fisioldgica de fosforo.

O fosforo, por exemplo, € menos necessdrio para a ave se esta recebe
racdes G base de trigo, devido ao nivel enddégeno de fitase. Ha
registros de uma forte correlagdo entre a demanda de fosforo e as
fases de producdo de ovos: menos fosforo € necessdrio apds o pico
de postura. Dessa forma, verifica-se que poedeiras de 52 a 62
semanas obtém fésforo suficiente em uma concentracéo de 1,5 g/kg.

A falta de informacgdes sobre as exigéncias de fésforo para as atuais
linhagens de galinhas poedeiras tém levado a indUstria a aumentar o
nivel fornecido deste nutriente s aves em crescimento, uma vez que
a baixa ingestdo durante a primeira metade de vida das frangas
resulta no aumento da prevaléncia de osteoporose quando estas
passarem a colocar ovos. Entretanto, o uso do fosforo em excesso
leva a questdo da sustentabilidade devido das altas quantidades
deste nutriente encontrados nas excretas das aves.

Estudos atuais mostram novas proporgdes de Ca:P. A Hy-Line
International, por exemplo, recomenda propor¢cdes de cdlcio total
para fosforo disponivel entre 8:1 e 131 durante o ciclo de postura,
enquanto outras pesquisas sugerem proporcdes de até 28:1, sem
impacto negativo significativo na produgcdo de ovos e na qualidade
da casca do ovo.
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Embora o impacto no bem-estar das galinhas ainda nd&o tenha sido
avaliado completamente, alguns estudos com aves alojadas em
gaiolas indicaram efeitos positivos da suplementacdo de fosforo. Os
pesquisadores identificaram que o requisito de NPP (fésforo ndo
fitato) para mineralizagcdo 6ssea e resisténcia do osso da tibia foi
maior do que para producdo de ovos e qualidade de casca. Outro
estudo verificou que a producdo de ovos foi significativamente maior
em 0,3% do que em 0,2% ou 0,4% de dietas com NPP. Verificou ainda um
beneficio no NPP adicional (>0,24%) em relagdo a um potencial alivio
no quadro de inflamag&o sistémica em galinhas poedeiras.

De maneira geral, hd uma indicagdo clara de que alimentar as
galinhas com uma dieta deficiente em fésforo durante o periodo de
postura prejudica a qualidade do osso da quilha, possivelmente
devido ao aparecimento de osteoporose. Entretanto, a
suplementacdo de fosforo sem fitase exdgena pode levar a
diminuicdo da produtividade, consumo de ra¢do ou maior
mortalidade das aves. A suplementacdo de fitase ainda pode gerar
ganhos adicionais na qualidade e forca éssea das aves. E possivel
que 0 aumento dos niveis de fésforo para 0,57% ou o fornecimento de
fitase (1.800 FYT/kg) leve a aumentos significativos na resisténcia do
0sso da tibia sem gerar perdas no desempenho das aves.

4.3 Vitamina D

Ao contrdrio das aves com possibilidade de exposicdo a luz solar
direta, fato que podemos observar em sistemas de criagd&o de aves
com acesso ao ambiente externo e/ou galpdes com janelas, aves
mantidas em avidrios totalmente fechados/climatizados requerem
suplementacdo de vitamina D.
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A vitamina D é essencial para o metabolismo adequado do cdicio e
fosforo e a manutencéo da integridade esqueléetica. Sua deficiéncia é
aparente em até 4 semanas, quando a casca do ovo fica mais fina.

Mesmo o acesso parcial ao ar livre é suficiente para que as aves
iniciem a producdo enddgena de vitamina D. Em termos de
suplementacdo, a vitamina D2, que ocorre naturalmente em plantas e
fungos na forma de ergocalciferol, tem apenas um décimo da eficacia
da vitamina D3 (colecalciferol). A provitamina D também pode ser
convertida em colecalciferol pela a¢cdo da luz dos raios ultravioleta B,
especialmente nas dreas sem penas da pele das aves. A vitamina D3
pode ser absorvida pelas aves com uma eficiéncia de 60 a 70%.

Os beneficios da adicdo de vitamina D3 e seus metabdlitos tambem
foram verificados em galinhas alojadas em gaiolas. A suplementagéo
de niveis inferiores a 100.000 Ul/kg melhorou significativamente a forga
ossea das aves sem gerar acumulo prejudicial de cdlcio em seus
6rgdos. A vitamina D3 ainda aumentou a producdo de ovos quando
comparada a produgdo de aves sem suplementacéo e quando houve
O uso de 2200 Ul/kg de vitamina D3 juntamente com a la-
hidroxivitamina D3 (metabdlito sintético dessa vitamina), ocorreu um
ligeiro aumento na for¢ca do osso da tibia.

4.4 Outros nutrientes, minerais e
suplementos
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4.41Fitase

A suplementac¢do de dietas das aves com fitase mostrou aumentar o
conteudo mineral ¢sseo e a densidade ossea das galinhas,
independente do nivel de fésforo. A suplementag¢éo ainda melhorou o
peso corporal das galinhas alimentadas com ra¢céo de baixo teor de
fosforo e utilizagdo de cdicio em dietas deficientes desse nutriente.
Entretanto, muitos fatores afetam a eficdcia da fitase como sua fonte,
concentragcdo e relagdo Ca:P, sendo que ela € mais eficiente quando
fornecida em dietas com baixo teor de fosforo e cdicio suficiente. Sua
suplementacdo, em geral, ndo afeta a produc¢éo de ovos.

4.4.2 émega 3

Observou-se menor prevaléncia de fraturas do osso da quilha em
galinhas livres de gaiolas que receberam alimentos enriquecidos com
dcidos graxos 6mega-3 (n3). As aves ainda apresentaram maior
capacidade de carga na quilha, tibias e Umeros mais flexiveis.

Esses resultados apoiam estudos de que dietas suplementadas com
n3 podem reduzir fraturas, pois aumentam a resisténcia ésseaq, sem
prejudicar a producdo de ovos. No entanto, deve-se cuidar com a
dosagem, pois quantidades excessivas ou altos niveis de dcidos
graxos poliinsaturados C20/22 podem levar a problemas como
aumento do risco de fraturas e queda na produtividade. Entretanto,
ainda ha pouca informagdo sobre a interagcdo entre Smega-3 e outros
nutrientes como cdlcio, fosforo e vitamina D3. J&G quando fornecido
um nivel mais baixo na propor¢cdo de dmega-3 para d&mega-6 (0,767 vs.
1,35), as galinhas mantiveram o nivel de produgdo de ovos e
diminuiram a mortalidade, mas recomendam-se mais pesquisas sobre
seu efeito na dieta das aves.
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