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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de balango eletrolitico
dietético (BED) sobre os parametros hematoldgicos e perfil bioquimico de frangos de corte
em estresse por calor ciclico. Foram utilizados 1050 frangos de corte machos da linhagem
Ross, para duas fases experimentais: fase 1 (frangos de 1 a 21 dias de idade) e fase 2 (frangos
de 22 a 42 dias de idade). As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, constituido por cinco tratamentos (110; 175; 240; 305; 370 mEq de BED/Kkg de
racdo) e sete repeticdes. Para as analises hematoldgicas foram utilizadas duas aves de cada
repeticdo, uma para avaliacdo do hemograma e outra para avaliagdo bioquimica, coletados no
final de cada fase experimental. Para a fase de 1-21 dias de idade, as varidveis nimero de
hemacias (Hem), volume corpuscular médio (VCM) e Cloro sérico (CI) apresentaram efeito
linear (p<0,05) dos niveis de BED. N&o houve efeito (p>0,05)sobre as variaveis volume
globular (VG), proteina plasmatica total (PPT), nimero de leucocitos (Leu), heterofilos (Het),
linfocitos (Lin), eosinéfilos (Eos), baséfilos (Bas), mondcitos (Mon), calcio (Ca), fosforo (P),
acido drico (AU) e ureia (U). Para a fase de 22 — 42 dias de idade houve efeito (p<0,05)
quadratico para as variaveis Leu e Het e linear para a variavel P e diferenca significativa
(p<0,05) entre as médias da variavel AU nos niveis de BED testados. N&o houve efeito
(p>0,05) sobre as variaveis VG, Hem, VCM, PPT, Lin, Eos, Bas, Mon, Cl,Ca e U nos niveis
de BED testados. A suplementacdo dos niveis de BED 110, 175 e 240, 305 e 370 para a fase
de 1 a 21 dias apresentaram 6timos resultados na avaliacdo hematoldgica e bioquimica, pois
proporcionaram possivelmente uma maior vida Util para as Hem sem promover desequilibrio
metabolico. Para a fase de 22 a 42 dias o nivel de 268 a 280 mEq de BED/kg de racao
apresentaram melhor resposta do sistema imunoldgico dos frangos.

Palavras-chave: eletrolito, hematologia, frangos de corte



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of dietary electrolyte
balance (BED) on the hematological parameters and biochemical profile of broilers in cyclic
heat stress. 1050 male Ross broilers were used for two experimental phases: phase 1 (chickens
from 1 to 21 days old) and phase 2 (chickens from 22 to 42 days old). The birds were
distributed in a completely randomized design, consisting of five treatments (110; 175; 240;
305; 370 mEq of BED / kg of feed) and seven replications. For the hematological analyzes,
two birds from each repetition were used, one for the evaluation of the blood count and the
other for biochemical evaluation, collected at the end of each experimental phase. For the 1-
21 days old phase, the variables number of red blood cells (Hem), mean corpuscular volume
(CMV) and serum chlorine (Cl) showed a linear effect (p <0.05) of BED levels. There was no
effect (p> 0.05) on the variables globular volume (VG), total plasma protein (PPT), number of
leukocytes (Leu), heterophiles (Het), lymphocytes (Lin), eosinophils (Eos), basophils ( Bas),
monocytes (Mon), calcium (Ca), phosphorus (P), uric acid (AU) and urea (U). For the phase
of 22 - 42 days of age there was a quadratic (p <0.05) effect for the Leu and Het variables and
a linear effect for the P variable and a significant difference (p <0.05) between the means of
the AU variable in the levels BED tested. There was no effect (p> 0.05) on the variables VG,
Hem, VCM, PPT, Lin, Eos, Bas, Mon, Cl, Ca and U on the tested BED levels. The
supplementation of BED levels 110, 175 and 240, 305 and 370 for the phase from 1 to 21
days showed excellent results in the hematological and biochemical evaluation, as they
possibly provided a longer useful life for Hem without promoting metabolic imbalance. For
the 22 to 42 days phase, the level of 268 to 280 mEq of BED / kg of feed showed a better
response of the chickens' immune system.

Key words: electrolyte, hematology, broilers



1 INTRODUCAO

Um dos grandes entraves na criagdo de frangos de corte é o ambiente no qual estes sdo
criados, principalmente em regides tropicais e subtropicais onde predominam altas
temperaturas, em que o estresse térmico cronico (acima de 30 °C) pode prejudicar a producao
avicola (MEHAISEN et al., 2017). A partir do momento em que a temperatura ambiente
ultrapassa a temperatura de conforto térmico das aves, onde a taxa metabdlica é minima e a
homeotermia é mantida com um gasto menor de energia, tem-se inicio o estresse por calor.
(TEIXEIRA e ABREU, 2011).

Em decorréncia disso os frangos podem sofrer desequilibrio metabdlico (acidose ou
alcalose), diminuicdo do consumo de ragdo, taxas de crescimento mais baixas,
comprometimento da salde e altas taxas de mortalidade (SAYED, 2015).

A alcalose respiratéria é ocasionada na situacdo de estresse termico, porque a aumento
na taxa respiratoria, resultando em perdas excessivas de dioxido de carbono (COz). Assim, a
pressdo parcial de CO2 (pCO.) diminui, levando a queda na concentragdo de acido carbdnico
(H2COs3) e hidrogénio (H*), em contrapartida a medida que o estresse se intensifica ocorre
aumento na pressao parcial de (pCO2) com aumento do nivel de H*, ocasionando acidose
respiratoria (OLANREWAJU et al., 2006).

Nos sistemas tropicais de producdo séo utilizadas diversas estratégias para amenizar 0s
efeitos do estresse por calor, como a modificacdo do ambiente através da projecdo de
instalacGes climatizadas, manejos como os do arragcoamento e da agua de beber, além de
modificagdes da composicdo da dieta a fim de promover maior ingestdo ou compensar o
baixo consumo alimentar com uso ou ndo de aditivos como vitaminas e minerais
(RENAUDEAU et al., 2011).

A suplementacdo de eletrélitos na dieta tem sido utilizada para manter o equilibrio
acido-base no sangue, minimizando os efeitos deletérios do estresse térmico (AHMAD et al.,
2008).Mongin (1981) e Johnson e Karunajeewa (1985) observaram melhor desempenho em
frangos de corte alimentados com dietas com balanco eletrélito dietético (BED) 250 e 180 a
300 mEq / kg, respectivamente. Ahmad et al. (2008) obteve &timos resultados na
normalizacdo acidobdsica de frangos com BED de 50, 150 e 250 mEq / kg.

A avaliacdo da eficiéncia dessa inclusdo pode ser feita através dos parametros
sanguineos, pois estes sdo muito susceptiveis a variacbes de temperatura,na situacdo de
estresse térmico, por exemplo, pode ser observado aumento no hematdcrito, aumento no
nimero de hemécias (OLANREWAJU et al., 2007). Aumento de heterofilo, redugdo de



linfocito e alteracdo narelacdo heterdfilo/linfocito (H/L)(BORGES et al., 2004). Diminuicdo
sérica de proteinas plasmaticas totais e acido Urico, aumento e/ou diminuicdo de cloro, dentre
outras variagoes.(XIEet al., 2015; HUANGet al., 2017).

Com base nessas evidéncias, sera avaliado o efeito do balango eletrolitico (110; 175;
240; 305; 370 mEqg/kg) sobre o hemograma e perfil bioquimico sérico de frangos de corte,
com o intuito de identificar a eficiéncia dessas ragdes em situacdo de estresse por calor
ciclico.

Esta dissertacdo foi estruturada da seguinte forma: 1) Introducdo e 2) Revisdo de
literatura,redigidos conforme a Resolugéo 001/03-CCMCA, de 22/05/2003, que estabelece as
normaseditoriais do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal
do Piaui; 3) Capitulo 1 — artigo cientifico intituladoBalango eletrolitico dietético sobre os
parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos de frangos de corte em estresse por
calor, redigido de acordo com as normas editoriais do PeriddicoPLoS ONE a qual sera

submetido para publicacédo; 4) Consideragdes Finais; 5)Referéncias Bibliograficas
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suplementacdes de eletrolitos na dieta para frangos de corte sobre estresse térmico

Os eletrolitos sdo definidos como os compostos que se transformam em ions positivos
(cation) e negativas (&nion) em solucdo e tém uma capacidade inerente de conduzircorrente
elétrica. Os trés elementos que sdo predominantes em aves sdo sodio, potéssio e cloro que
devem ser fornecidos de forma consistente a atingir as metas desejadas de produgdo em todas
as classes de aves (MUSHTAQ et al., 2013).

O sodio (Na), o principal componente do fluido extracelular, esta estreitamente
associado com cloro (Cl) e bicarbonato (HCOz") na gestdo do metabolismo basal e ingestéo de
agua em frangos de corte. O Na coordena a regulacdo da pressao e protecdo osmotica contra a
perda excessiva de fluidos corporais, a permeabilidade das células e a manutencdo de
excitabilidade muscular (MUSHTAQet al., 2013).

O potassio (K), o segundo eletrolito mais potente, funciona em colaboracdo com Na e
Clie € necessario para manter o desempenho, crescimento, utilizacdo de nutrientes e
desenvolvimento osséos. O cloreto € o anion mais abundante que compete com o HCO3™ por
cations no fluido extracelular para manter a condutividade elétrica. Como CI esta associado
com grandes cations nos fluidos corporais, mudancas no nivel sérico de Cl indicam flutuacdes
em outros eletrolitos que é necessario para manter o equilibrio acidobasico (MUSHTAQ et
al., 2013).

O estresse termico afeta 0 desempenho de frangos de corte e é responsavel por uma
série de reacOes fisioldgicas e bioquimicas, incluindo danos oxidativos, desequilibrio
acidobasico, aumento da pressdo osmotica e aumento da perda de &gua corporal que pode
resultar em prostracdo e até mesmo a morte. Os efeitos adversos incluem diminui¢do do
consumo de racdo, eficiéncia alimentar prejudicada, taxas de crescimento mais baixas,
comprometimento da salde e altas taxas de mortalidade (SAYED, 2015).

Dentre as respostas fisioldgicas compensatdrias das aves, quando expostas ao calor,
inclui-se a vasodilatacdo periférica, resultando em aumento na perda de calor ndo evaporativo.
Assim, na tentativa de aumentar a dissipacdo do calor, a ave consegue aumentar a area
superficial, mantendo as asas afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a

circulacdo periférica (BORGES et al., 2003). A perda de calor ndo evaporativo pode também
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ocorrer com 0 aumento da produgdo de urina, se esta perda de agua for compensada pelo
maior consumo de &gua fria.

Sabe-se que o estresse térmico provoca desregulacdo imunoldgica, disfuncdo da barreira
intestinal e estresse oxidativo celular apos a exposi¢do ao calor, aumentando a suscetibilidade
a doencas infecciosas, sendo o trato gastrointestinal um dos principais érgdos-alvo afetados,
nesta situacdo, ocorre aumento do fluxo sanguineo periférico, resultando em um suprimento
sanguineo reduzido nos intestinos e uma resposta de estresse oxidativo induzida por hipoxia, a
barreira epitelial do intestino torna-se isquémica, levando a perda de sua integridade
(VARASTEH et al., 2015). Com o desequilibrio na flora intestinal ocorre danos na mucosa
que podem causar proliferacdo de um grande nimero de bactérias e liberacdo de endotoxinas
(XU et al., 2018).

O estresse térmico causado pela alta temperatura também aumenta as taxas respiratorias,
resultando em perda excessiva de CO; e alcalose respiratéria, com consequente aumento do
pH sanguineo, para corrigir o pH, as aves excretam mais HCO3™ pelos rins(AHMAD et al.,
2008). O bicarbonato é um ion carregado negativamente que precisa se ligar a ions carregados
positivamente, como Na " ou K *, para serem excretados na urina e esses ions podem se tornar
deficientes nesta situacdo (MUSHTAQet al., 2005).

A deplegdo continua de ions HCO3™ juntamente com areabsorg¢éo renal de CI, como
compensacdo metabolica da alcalose sanguinea, pode levar aacidificacdo do liquido
extracelular (BORGES et al., 2007). A acidose metabolica pode resultar no aumento de ions
H*entrando nas células e substituindo K*, levando a concentracfes plasmaticas de K*
aumentadas(hipercalemia) e, em seguida, aumentona excrecdo renal de K* (HOSKOTEget al.,
2008). As mudancas no pH sistémico em resposta ao estresse térmico sdo, portanto,
complexas envolvendo umafase de resposta respiratdria que pode produzir uma alcalose
sistémica e, em seguida, afendmenos que envolvem mecanismos capazes de produzir acidose
metabolica sistémica (SAYED, 2015).

Mongin (1968) propds o uso de um balanco parcial de cations-anions na dieta, expresso
como miliequivalentes (mEq) de sédio mais potassio menos cloro (Na* + K* - CI), como um
método para afetar favoravelmente o balanco acidobasico do sangue. Para ele, para queum
animal mantenha a homeostase acidobasico em equilibrio, é necessario apresentar a ingestdo
dietética catidnica somada a producdo enddgena de acidos (H"), menos a diferenca catidnica
excretada, iguais a zero. Destas combinac@es (ingerido+enddgeno-excretado), a que apresenta
0 mais facil controle esta relacionado a proporcdo de minerais da dieta, por ser aquela com

relacdo direta com a concentragdo plasméatica de HCOz” (MONGIN, 1981).
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O balanco eletrolitico dietético (BED) é determinado pelos elementos quimicos
monovalentes (Na ¥, K * e ClI ), que sdo considerados ions fortes devido ao seu efeito sobre o
equilibrio &cido-base dos fluidos corporais (HOOGE, 2003).Estes minerais desempenham
papéis importantes nasintese de proteinas teciduais, manutencdo da homeostaseintra e
extracelular, manutencdo do sistema elétricopotencial de membranas, pressdo osmotica e
homeostase de base e de acidos, bem como no funcionamento enziméatico e nervoso. Uma
dieta balanceada para eletrolitos € altamenteessencial para a manutencdo das funcbes
fisiolégicas e bioquimicas do corpo (OLANREWAJU et al., 2007).

Produtos como bicarbonato de sédio (NaHCO3), cloreto de potassio (KCI), cloreto de
célcio (CaCl), carbonato de potassio (K2COs) e cloreto de amdnia (NH4Cl) podem ser
utilizados na 4gua ou na racdo para a manutencdo desse equilibrio (SANTOS, 2011). ions
divalentes como calcio e magnésio também podem afetar esse equilibrio, mas a maior
permeabilidade da membrana de enterdcitos a ions monovalentes aumenta a importancia
destes no balango eletrolitico (SANTQOS, 2011). O conceito de balanco eletrolitico é aplicado
em frangos de corte visando ao aumento de desempenho e menor mortalidade

Como observou Ahmadet al. (2008) a suplementacdo de eletrdlitos é utilizada para
amenizar os efeitos deletérios do estresse calérico, mais foi através de Mongin (1981) e
Johnson e Karunajeewa (1985) onde apareceram o0s primeiros relatos da aplicabilidade do uso
de eletrolitos, com o intuito de balancear as perdas destes pelas aves em estresse térmico,
esses autores observaram melhor desempenho em frangos de corte alimentados com dietas
com BED250 e 180 a 300 mEq / kg, respectivamente.

Ahmad et al. (2008) constatou que umBED de 50, 150 e 250 mEq / kg apresentou
otimos resultados na normalizacdo acidobasica de frangos sobre estresse calorico, em seu
estudoO BED 0 mEq / kg causou uma depressao do crescimento devido ao menor consumo
da racdo que foi atribuido a acidose sanguinea e 0 BED 350 mEq / kg, ocasionou alcalose,
associado ao alto nivel de NaHCO:s.

Olanrewaju et al. (2007), ao avaliar o efeito de dois balancos eletroliticos 174 e 241
mEq /kgsobre efeito do estressor hormdnio adrenocorticotréfico (ACTH) infundido durante 7
dias, observou que a dieta com 214mEq /kg exibiumaiores niveis séricos de Na * e Ca?* do
que a dieta com 174 mEq / kg. A Infusdo de ACTH aumento significativamente (p < 0,05) o
hematdcrito, hemoglobina, pCO., corticosterona, osmolaridade eHCO3™ e reduziu o pH, peso
corporal, pressdo parcial de O2 (pO.),e concentragbes plasmaticas de Na* e CI™ nas duas

dietasem comparagdo com o grupo de controle.
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Arantes et al. (2013), testou o0s niveis de BED200, 240, 280 e 320 mEq / kg na dieta
para frangos de corte, e ndo observou diferenga significativa entre os mesmos ao avaliar o
desempenho, a densidade tibial o conteGtdo mineral, e os niveis séricos de Na, K e ClI,
recomendando o uso de 200 mEq / kg para frangos de corte de 7 a 38 dias

Borges et al. (2004), testou sobre estresse térmico agudo, os niveis 0,120, 240 e 360
mEq /kg, e recomendou o uso dos niveis 120, 240 mEq /kg para frangos de corte estes
apresentaram osmelhores resultados sobretudo o grupo 240 mEq /kg onde constatou aumento
no nivel de pCO,, eobservou aumento ap0Os estresse térmico da relacdoH/L para todos 0s
niveis de BED testados, ndo havendo portanto, melhora esperada nos grupos testados para

essa variavel.

2. 2 Parametros hematologicos em frangos de corte sobre o efeito do estresse calorico

agudo e crénico

Alteracbes quantitativas e morfologicas nas células sanguineas sdo associadas a
condicdes infecciosas, inflamatorias e estresses de natureza diversas, traduzidas por variacoes
nos valores do hematdcrito, numero de leucdcitos e eritrocitos circulantes e do teor de
hemoglobina no eritrocito (KUTTAPPANEet al., 2013).

No estresse calorico, ocorre aumento no hematocrito, o que € justificado por efeito da
desidratacdo causada por vomito, diarreiae doacréscimo no numero de hemécias através do
aumento na eritropoiese (OLANREWAJUet al., 2007). A relacdo H/Laumenta, como
consequéncia do aumento de heterofilo e reducdo de linfocito, sendo esta relacdo um indice
sensivel de estresse cronico em frangos (BORGES et al., 2004).

Em uma situacdo de estresse cronico onde se avaliou em codornas efeito do estresse
térmico durante 15 dias das respectivas temperaturas (22, 29, 34, 36 e 40 °C), observou-se
diminuicdo do namero total de hemacias, de forma proporcional ao aumento da temperatura,
hemécias. Também houve diminui¢do proporcional ao aumento da temperatura do nimero
total de leucdcitos, diminuicdo esta, associada a atrofia de todos os 6rgdos linfoides (timo,
bursa, baco ou figado), pois seus pesos foram significativamente reduzidos, devido ao menor
consumo da racdo e aumento da costicosterona que deprime a atividade de 6rgéos linfoides
(MAHMOUD et al., 2013).
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Em um estudo onde se avaliou efeitos do estresse calérico crénico (34 °C), sobre o0s
parametros hematologicos em diferentes racas de frangos, foi observado diferenga no tempo
de respostapara racas, com elevacdo significativa no nimero heteré6filos e na relacdo H/L.
(XU et al.,, 2018). Este quadro segundo o autor estq associado ao desequilibrio na flora
intestinal com aumento no nimero de bactérias e endotoxinas, considerando que pode haver
reducdo no numero de leucécitos a medida que o estresse térmico se prolongado, o sistema
imunolégico pode entdo ser estimulado gradualmente para gerar mais leucocitos, como
observou.

Lagana et al.(2007), estudo o efeito do calor ciclico crénico em frangos de corte e
comparou ambientes termoneutro (21-25°C e UR 73%) e ambiente sobre estresse calor ciclico
(25-32°C e UR 65%), em duas formas de administracfes das dietas de forma ad libtum e com
restricdes (ragdo fornecida uma vez ao dia e comedouros vazios em grande parte do tempo).
Os valores do eritrograma ndo apresentaram diferengcas para o ambiente em que as aves
tiveram consumo a vontade, que segundo o autor o estresse ciclico por calor pode ter sido
ameno a ponto de ndo causar desidratacéo, diferente do que foi observado no ambiente restrito
onde o aumento no valor do hematocrito (p<0,03) ocorreu, que segundo o0 autor pode ser
explicado pelo comportamento alimentar destas aves, influenciando o padréo de ingestdo de
agua, resultando em um quadro de desidratacéo.

Para o leucograma,Lagané et al. (2007) ndo observou diferenca significativa para o
namero de eosinofilos e basofilos em dietas a vontade, mais para dietas restritas 0 grupo em
ambiente termoneutro apresentou maior numero de baséfilos que o grupo sobre estresse
ciclico, este autor considera que a basofila é um indicador de estresse severo em aves. Nao foi
observado variacdo do namero de linfécitos, o que era esperado uma diminuicdo do numero
dessas células por efeito do horménio ACTH e consequente variagdo da relacdo H/L, ndo
houve diferenca para relacdo H/L para os ambientes testados mais houve uma melhor relacao
H/L em aves sobre estresse térmico e com consumo a vontade comparada a aves com

consumo restrito.

2. 3 Parametros bioquimicos de frangos de cortesobre o efeito do estresse calorico agudo

e crénico

Na avaliagdo bioquimica sérica j& foi observado que os rins sdo claramente afetados em

situacdo de estresse por calor, com diversas variacfes na concentragdo sérica de moléculas e
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eletrolitos, como foi constatado em um estudo onde se comparou o efeito do estresse agudo e
do cronico sobre o perfil bioquimico de reprodutores de frangos de corte, foi identificadoque
em uma situagdo aguda ocorreu diminuicdo dos niveis de &cido Urico e das proteinas
plasmaéticas totais quando se elevou gradativamente a temperatura de 21 a 25, de 25 a 29 e de
29 a 33°C, porém os valores foram compardveis ao grupo controle mantido a 21°C. No
mesmo estudo, ja& em outro ensaio, quando foi avaliado o estresse crénico de 32°C por 8
semanas, nao foi observado alteracdo dos niveis de acido Urico e proteinas plasmaticas totais
comparado a aves criadas em temperatura de 21°C (XIE et al., 2015).

Em situacdes de restricdo alimentar forcada ja foi observado aumento significativo de
acido drico causado por uma maior gliconeogénese, em contrapartida, ja foi observado
diminuicdo do nivel de &cido drico em frangos sobre estresse térmico a 32°C, reducdo esta
associadaa diminuicdo do consumo de alimentos e perda de peso e provavelmente causada por
um nivel metabolico diminuido (STARet al., 2008).

Segundo Huanget al. (2017) distarbios acidobasico levam a diminuicdo sérica de
proteinas plasmaticas totais e do cloro, a diminuicdo dos niveis de cloro ja foi observada
também por outro autor que considerou que essa diminuicdo esta associada a perda conjunta
de sddio, e que a alcalose metabdlica esta intimamente ligada a deplecéo de Cl, o que leva a
um aumento da reabsor¢do de HCOs™ no tubulo renal distal (OLANREWAJU et al., 2007).

Porém ja foi considerado que é possivel o aumento de Cl sanguineo em resposta a um
cation dietético elevado sendo um mecanismo para manter as reservas sanguineas alcalinas, o
que pode ser suficiente para um possivel ajuste do equilibrio eletrolitico (ARANTES et al.,
2013). Borges et al. (2004) considerou que devido ao estresse térmico e a consequente
alcalose respiratéria (pH sanguineo mais alto), mais Cl é necessario em fluidos corporais para
exercer uma acdo acida para normalizar o pH sanguineo, mas isso infelizmente reduz ainda
mais a concentracao de HCOs'.

Os niveis de calcio e o fosforo em aves sobre estresse térmico ndo sofrem variacédo
sérica quando comparadas dietas com e sem balanco eletrolitico dietético (VIEITES et al.,
2011).

Em situacdo mais severa como a sindrome da morte subita, ja foi observado aumento do
nivel sérico de ureia, acido urico, fésforo, célcio e das proteinas plasmaticas totais, o que é
associado a desidratacdo e diminuicdo em situagOes de sindrome ascitica dos niveis séricos
das proteinas plasmaticas totais, fosforo e calcio e ureia associado ao acumulo de agua nos
tecidos e no sangue. Em ambas as condicGes so foi observado aumento significativo de &cido
arico comum aos dois casos (GONZALEZ et al., 2001).
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3 Capitulo 1

Artigo Cientifico

Balanco eletrolitico dietético sobre os parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos

de frangos de corte em estresse por calor
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Balanco eletrolitico dietético sobre os parametros hematoldgicos e bioquimicos séricos

de frangos de corte em estresse por calor

Danilo Rodrigo Silva e Silva, Francinete Alves de Sousa Moura, Vania Batista de Sousa

Lima, Patricia Miranda Lopes; Janaina de Fatima Saraiva Cardoso, Alan Costa do Prado,

Luciana Pereira Machado, Richard Atila de Sousa,Daniel Biagiotti, Leilane Rocha Barros
Dourado

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de balango eletrolitico
dietético (BED) sobre os parametros hematologicos e perfil bioquimico de frangos de corte
em estresse por calor ciclico. Foram utilizados 1050 frangos de corte machos da linhagem
Ross, para duas fases experimentais: fase 1 (frangos de 1 a 21 dias de idade) e fase 2 (frangos
de 22 a 42 dias de idade). As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, constituido por cinco tratamentos (110; 175; 240; 305; 370 mEq de BED/kg de
racdo) e sete repeticOes. Para as analises hematoldgicas foram utilizadas duas aves de cada
repeticdo, uma para avaliacdo do hemograma e outra para avaliacdo bioquimica, coletados no
final de cada fase experimental. Para a fase de 1-21 dias de idade, as variaveis nimero de
hemécias (Hem), volume corpuscular médio (VCM) e Cloro sérico (CI) apresentaram efeito
linear (p<0,05) dos niveis de BED. Néao houve efeito (p>0,05)sobre as variaveis volume
globular (VG), proteina plasmatica total (PPT), nUmero de leucdcitos (Leu), heterofilos (Het),
linfocitos (Lin), eosinofilos (Eos), basofilos (Bas), mondcitos (Mon), célcio (Ca), fosforo (P),
acido urico (AU) e ureia (U). Para a fase de 22 — 42 dias de idade houve efeito (p<0,05)
quadratico para as variaveis Leu e Het e linear para a variavel P e diferenca significativa
(p<0,05) entre as médias da variavel AU nos niveis de BED testados. N&o houve efeito
(p>0,05) sobre as variaveis VG, Hem, VCM, PPT, Lin, Eos, Bas, Mon, Cl,Ca e U nos niveis
de BED testados. A suplementacdo dos niveis de BED 110, 175 e 240, 305 e 370 para a fase
de 1 a 21 dias apresentaram 6timos resultados na avaliacdo hematolégica e bioquimica, pois
proporcionaram possivelmente uma maior vida Gtil para as Hem sem promover desequilibrio
metabdlico. Para a fase de 22 a 42 dias o nivel de 268 a 280 mEq de BED/kg de ragao

apresentaram melhor resposta do sistema imunolégico dos frangos.
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Introducéo

Um dos grandes entraves na criacdo de frangos de corte é o ambiente no qual estes sdo
criados, principalmente em regides tropicais e subtropicais onde predominam altas
temperaturas, em que o estresse térmico crénico (acima de 30 °C) pode prejudicar a producéo
avicola [1]. A partir do momento em que a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura de
conforto térmico das aves, onde a taxa metabdlica é minima e a homeotermia € mantida com
um gasto menor de energia, tem-se inicio o estresse por calor[2]. Consequentemente 0s
frangos podem sofrer desequilibrio metabdlico (acidose ou alcalose), diminui¢do do consumo
de racdo e da taxa de crescimento, comprometimento da salde e elevacdo da mortalidade [3].

A alcalose respiratoria ocorre na situacao de estresse térmico por aumento na taxa
respiratoria, resultando em perdas excessivas de dioxido de carbono (CO2). Assim, a pressao
parcial de CO2 (pCO3) diminui, levando a queda na concentracédo de acido carbonico (H2CO3)
e hidrogénio (H*). Em contrapartida, a medida que o estresse se intensifica ocorre aumento na
pressdo parcial de (pCO2) com aumento do nivel de H*, ocasionando acidose respiratdria [4].

Nos sistemas tropicais de producéo séo utilizadas diversas estratégias para amenizar 0s
efeitos do estresse por calor, como a modificagdo do ambiente através da projecéo de
instalacGes climatizadas, manejos como os do arragoamento e controle da temperatura da agua
de beber, além de modificacdes da composicédo da dieta a fim de promover maior ingestao ou
compensar 0 baixo consumo alimentar com uso ou ndo de aditivos como vitaminas e minerais
[5].

A suplementacéo de eletrélitos na dieta tem sido utilizada para manter o equilibrio acido-
base no sangue, minimizando os efeitos deletérios do estresse térmico [6].Mongin[7] e
Johnson e Karunajeewa [8]foram os primeiros a relatar a aplicabilidade do uso de eletrolitos,
com o intuito de balancear as perdas destes pelas aves em estresse térmico, esses autores
observaram melhor desempenho em frangos de corte alimentados com dietas com balanco
eletrolito dietético(BED) 250 e 180 a 300 mEq / kg, respectivamente.

Ahmad et al [6] constatou que um BEDentre50 e 250 mEg/kg promovem normalizacéo
acidobasica de frangos sobre estresse caldrico, entretanto, BEDde 0 mEq / kg causa depressdo
do crescimento devido ao menor consumo da racdo,em funcao de acidose sanguinea, e que 0
BED 350 mEq / kg, ocasiona alcalose, associado ao alto nivel de NaHCO3[6].

Na avaliacdo hematoldgica e bioquimica ja foi observado queo estresse calérico, ocassiona
aumento no hematdcrito (justificado por efeito da desidratacdo causada por vomitoe diarreia)

eno nimero de hemacias através do aumento na eritropoiese [9]. A relagcdo H/Leleva-se, como
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consequéncia do aumento de heterofilo e reducédo de linfocito, sendo esta relagdo um indice
sensivel de estresse cronico em frangos [11]. Também ja foi observado diminuicdo sérica de
proteinas plasmaticas totais e do &cido Urico, aumento e/ou diminuicdo de cloro,dentre outras
alteracdes[12, 13].

Portanto a avaliacdo da eficiéncia da inclusdo de BED pode ser realizada através dos
parametros sanguineos, pois estes sdo0 muito susceptiveis a variacdo de temperatura,
constituindo-se em importante indicador das respostas fisiologicas ao estresse [11].

Com base nessas evidéncias, seré avaliado o efeito do balanco eletrolitico (110; 175; 240;
305; 370 mEqg/kg) sobre o hemograma e o perfil bioquimico sérico de frangos de corte, com o

intuito de identificar a eficiéncia dessas racdes em situacao de estresse por calor ciclico.

Materiais e métodos

Este estudo foi conduzido em estrita conformidade com as recomendagdes do guia para
cuidados e uso de animais de laboratorio dos Institutos Nacionais de Saude. O protocolo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal do Piaui

(Piaui, Brasil) sob o nimero 075/15.

Aves e dietas

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Universidade Federal do Piaui,
localizado em Bom Jesus-Pl, Brasil (latitude: 9° 4’ 30" sul e longitude: 44° 21’ 26" oeste ).
Foram utilizados1050 frangos de corte machos da linhagem Ross, para duas fases
experimentais: fase 1 (frangos de 1 a 21 dias de idade) e fase 2 (frangos de 22 a 42 dias de
idade), 525 em cada fase. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, constituido por cinco tratamentos (niveis de balangos eletroliticos) e sete
repeticdes de 15 aves,sendo que para as analises hematologicas foram utilizados duas aves de
cada repeticdouma para avaliacdo do hemograma e outra para avaliacdo bioquimica, coletados
no final de cada fase experimental, 72 por fase experimental, totalizando 144 aves.

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves
em cada fase (1 a 21 e 22 a 42 dias), considerando as exigéncias e composi¢do quimica dos
ingredientes, conforme descrito por Rostagno et al. [14], exceto para o sodio, cloro e potassio
que foram ajustados para defini¢do dos balancos eletroliticos testados, e também para avaliar

0s teores destes elementos nos ingredientes utilizados (Tabela 1, 2, 3 e 4). Para obtencdo dos
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niveis de BED (110; 175; 240; 305; 370 mEq/kg) foram adicionados as dietas cloreto de
amoénia (NH4Cl), carbonato de potéssio (K2CO3) e/ou bicarbonato de sédio (NaHCO3), em
substituicdo ao material inerte. A agua e racdo foram fornecidas ad libtumaos animais.
Durante todo o periodo experimental foi adotado um programa de luz continuo (24 horas
de luz natural+artificial), utilizando-se lampadas incandescentes de 60 Watts, aplicando-se
desta forma o estresse térmico a esses animais, tendo em vista que a temperatura em Bom
Jesus tende a ultrapassar a zona de conforto térmico para frangos de corte, que segundo Abreu
e Abreu [15]esta em torno de 26 a 29°C para frangos de corte com 21 dias e 20°Cpara frangos
com 42 dias, com umidade relativa entre 60 a 70% para ambas as fases. A temperatura e
umidade relativa do ar no interior do galpéo foi aferida diariamente, durante todo o periodo

experimental, por meio de termohigrometros.

Tabela 1. Composicédo centesimal das dietas experimentais para frangos de corte de 1 a 7 dias
de idade.

Balanco eletrolitico dietético— mEq/kg

Ingredientes

110 175 240 305 370
Milho grédo 54,283 54,283 54,283 54,283 54,283
Farelo de soja 35,409 35,409 35,409 35,409 35,409
Oleo de soja 3,373 3,373 3,373 3,373 3,373
Fosfato bicélcico 1,862 1,862 1,862 1,862 1,862
Calcaério calcitico 0,905 0,905 0,905 0,905 0,905
DL-metionina 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
L-lisina 0,601 0,601 0,601 0,601 0,601
L-treonina 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165
L-arginina 0,133 0,133 0,133 0,133 0,133
L-valina 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Sal comum 0,540 0,540 0,540 0,540 0,540
Supl. Min. Vit 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 0,920 1,267 1,007 0,507 -
NaHCOs3 - - 0,173 0,487 0,840
K.CO3 - - 0,180 0,367 0,520
NH4CL 0,440 0,093 - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculada
Acido linoleico (%) 3,095 3,095 3,095 3,095 3,095
Calcio (%) 0,971 0,971 0,971 0,971 0,971
Energ. Met. Aves (Mcal/kg) 2,975 2,975 2,975 2,975 2,975
Fosforo disponivel (%) 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463
Lisina dig. Aves (%) 1,307 1,307 1,307 1,307 1,307

Met.+cist. dig. Aves (%) 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967
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Arginina dig. Aves(%) 1,398 1,398 1,398 1,398 1,398
Treonina dig. Aves (%) 0,863 0,863 0,863 0,863 0,863
Triptofano dig. Aves (%) 0,235 0,235 0,235 0,235 0,235
Valina dig. Aves (%) 1,006 1,006 1,006 1,006 1,006
Proteina bruta (%) 21,173 21,173 21,173 21,173 21,173
Potéssio (%) 1,116 1,116 1,216 1,324 1,411
Sédio (%) 0,225 0,225 0,273 0,358 0,455
Cloro (%) 0,962 0,736 0,674 0,674 0,674

IA fornece/kg de dieta. Pré-inicial: Acido félico - 200,00mg; Biotina - 10,00mg; Clorohidroxiquinolina -
7500,00mg; Zn - 17,50g; Vit. A - 1680000,00Ul; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 2400,00mg; Vit. B2 -
1200,00mg; Vit. B6 - 624mg; Vit. D3 - 400000,00Ul; Vit. E - 3500,00Ul; Vit. K3 - 360,00mg; Niacina -
8399,00mg; Nicarbazina - 25,00g; Acidopantoténico - 3120,00mg; Colina - 78,10g; Se - 75,00mg; Fe 11,25g;
Mn - 18,74g; Cu - 1997,00mg; I - 187,00mg.

Tabela 2. Composicdo centesimal das dietas experimentais para frangos de corte de 8 a 21
dias de idade.

Balanco eletrolitico dietético— mEq/kg

Ingredientes

110 175 240 305 370
Milho grédo 55,846 55,846 55,846 55,846 55,846
Farelo de soja 33,669 33,669 33,669 33,669 33,669
Oleo de soja 4,110 4,110 4,110 4,110 4,110
Fosfato bicélcico 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895
Calcério calcitico 1,371 1,371 1,371 1,371 1,371
DI-metionina 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
L-lisina 0,581 0,581 0,581 0,581 0,581
L-treonina 0,153 0,153 0,153 0,153 0,153
L-arginina 0,127 0,127 0,127 0,127 0,127
L-valina 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
Sal comum 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523
Supl. Min. Vit 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 0,968 1,313 1,009 0,505 -
NaHCOs; - - 0,170 0,502 0,843
K.CO3 - - 0,209 0,381 0,545
NH4CL 0,420 0,076 - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculada
Acido linoleico (%) 3,512 3,512 3,512 3,512 3,512
Calcio (%) 0,878 0,878 0,878 0,878 0,878
Energ. Met. Aves (Mcal’kg) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050
Fosforo disponivel (%) 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272
Lisina dig. Aves (%) 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256
Met.+cist. dig. Aves (%) 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929
Arginina dig. Aves (%) 1,344 1,344 1,344 1,344 1,344

Treonina dig. Aves (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
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Triptofano dig. Aves (%) 0,226 0,226 0,226 0,226 0,226
Valina dig. Aves (%) 0,967 0,967 0,967 0,967 0,967
Proteina bruta (%) 20,460 20,460 20,460 20,460 20,460
Potéassio (%) 1,086 1,086 1,204 1,302 1,394
Saédio (%) 0,218 0,218 0,264 0,355 0,449
Cloro (%) 0,925 0,700 0,651 0,651 0,651

LA fornece/kg de dieta. Inicial: Acido félico - 199,00mg; Biotina - 10,00mg; clorohidroxiquinolina - 7500,00mg;
Zn - 17,50g; Vit. A - 1680000,00UlI; Vit. B1 - 436,50mg; Vit. B12 - 2400,00mg; Vit. B2 - 1200,00mg; Vit. B6 -
624,00mg; Vit. D3 - 400000,00Ul; Vit. E - 3500,00UI; Vit. K3 - 360,00mg; Niacina - 8400,00mg; Monensina -
25,00g; Acido pantoténico - 3119,00 mg; Colina - 80,71g; Se - 75,00mg; Ferro - 11,25g; Mn - 18,74g; Cobre -
1996,00mg; I - 187,47mg.

Tabela 3. Composicdo centesimal das dietas experimentais para frangos de corte de 22 a 33
dias de idade.

Balanco eletrolitico dietético— mEq/kg

Ingredientes

110 175 240 305 370
Milho grédo 59,745 59,745 59,745 59,745 59,745
Farelo de soja 29,055 29,055 29,055 29,055 29,055
Oleo de soja 4,970 4,970 4,970 4,970 4,970
Fosfato bicélcico 1,451 1,451 1,451 1,451 1,451
Calcaério calcitico 0,686 0,686 0,686 0,686 0,686
DI-metionina 0,236 0,236 0,236 0,236 0,236
L-lisina 0,537 0,537 0,537 0,537 0,537
L-treonina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
L-arginina 0,114 0,114 0,114 0,114 0,114
L-valina 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115
Sal comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Supl. Min. Vit.? 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,109 1,455 1,003 0,503 -
NaHCOs; - - 0,183 0,490 0,819
K2COs - - 0,280 0,473 0,647
NH4CL 0,357 0,011 - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculada
Acido linoleico (%) 4,019 4,019 4,019 4,019 4,019
Calcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Energ. Met. Aves (Mcal/kg) 3,150 3,150 3,150 3,150 3,150
Fosforo disponivel (%) 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374
Lisina dig. Aves (%) 1,124 1,124 1,124 1,124 1,124
Met.+cist. dig. Aves (%) 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Arginina dig. Aves (%) 1,203 1,203 1,203 1,203 1,203
Treonina dig. Aves (%) 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742
Triptofano dig. Aves (%) 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202

Valina dig. Aves (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865
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Proteina bruta (%) 18,621 18,621 18,621 18,621 18,621
Potassio (%) 1,003 1,003 1,161 1,271 1,369
Sédio (%) 0,208 0,208 0,258 0,342 0,432
Cloro (%) 0,834 0,609 0,602 0,602 0,602

A fornece/kg de dieta. Crescimento: Acido fdlico - 162,50mg; Clorohidroxiquinolina - 7500,00mg; Zn -
17,50g; Vit. A - 1400062,50UI; Vit. B1 - 388,00mg; Vit. B12 - 2000,00mcg; Vit. B2 - 1000,00 Mg; Vit. B6 -
520,00mg; Vit. D3 - 360012,00Ul; Vit. E - 2500,00UI; Vit. K3 - 300,00mg; Niacina - 7000,00mg; Salinomicina
- 16,50g; Acido pantoténico - 2600,00mg; Colina - 71,59g; Se - 75,00mg; Fe - 11,25g; Mn - 18,74g; Cu -
1996,00mg; I - 187,47mg.

Tabela 4. Composicdo centesimal das dietas experimentais para frangos de corte de 34 a 42
dias de idade.

Balanco eletrolitico dietético— mEqg/kg

Ingredientes

110 175 240 305 370
Milho grédo 64,120 64,120 64,120 64,120 64,120
Farelo de soja 25,269 25,269 25,269 25,269 25,269
Oleo de soja 4,919 4,919 4,919 4,919 4,919
Fosfato bicalcico 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Calcaério calcitico 0,658 0,658 0,658 0,658 0,658
DI-metionina 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
L-lisina 0,494 0,494 0,494 0,494 0,494
L-treonina 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
L-arginina 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
L-valina 0,091 0,091 0,091 0,091 0,091
Sal comum 0,474 0,474 0,474 0,474 0,474
Supl. Min. Vit 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Inerte 1,212 1,479 1,003 0,505 -
NaHCOs3 - 0,037 0,207 0,509 0,852
K2COs - 0,012 0,316 0,512 0,674
NH4CL 0,314 - - - -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculada
Acido linoleico (%) 4,050 4,050 4,050 4,050 4,050
Calcio (%) 0,634 0,634 0,634 0,634 0,634
Energ. Met. Aves (Mcal/kg) 3,200 3,200 3,200 3,200 3,200
Fosforo disponivel (%) 0,296 0,296 0,296 0,296 0,296
Lisina dig. Aves (%) 1,014 1,014 1,014 1,014 1,014
Met.+cist. dig. Aves (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Arginina dig. Aves (%) 1,085 1,085 1,085 1,085 1,085
Treonina dig. Aves (%) 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669
Triptofano dig. Aves (%) 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
Valina dig. Aves (%) 0,781 0,781 0,781 0,781 0,781
Proteina bruta (%) 17,142 17,142 17,142 17,142 17,142

Potéassio (%) 0,942 0,949 1,120 1,231 1,323
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Sadio (%) 0,195 0,205 0,252 0,334 0,429
Cloro (%) 0,764 0,559 0,559 0,559 0,559

IA fornece/kg de dieta. Final: Acido félico - 162,50mg; Oxido de zinco - 17,500mg; Se - 75mg; Vit. A -
1.400.00UI; Vit. B1 - 388mg; Vit. B12 - 2.000mg; Vit. B2 - 1.000mg; Vit. B6 - 520mg; Vit. D3 - 1.600UI; Vit.
E - 2.500mg; Vit. K3 - 300mg; Zn - 70ppm; Niacina - 7.000mg; Acidopantoténico - 2.600mg; Colina -
71.593,49mg; Fe - 11,250mg; Mn - 18,750mg; Cu - 2.000mg; | - 187,50mg, aditivoantioxidante — 25,000mg;
halquinol - 7.500mg; salinomicina - 16.500mg.

Coleta de amostras

Para as andlises laboratoriais do hemograma e bioquimica séricaforam colhidos de 0,5 a 3 mL
de sangue venoso, dependendo do tamanho da ave e ndo ultrapassando 1% do peso do animal,
por punc¢do da veia jugular, metatarsica medial ou da veia ulnar, em seringas contendo
anticoagulante EDTA (acido etilenodiaminotetracético) a 10% para hemograma e seringas
sem anticoagulante para analises bioquimica [16]. As colheitas de sangue foram realizadas
nas duas fases experimentais, na fase 1foi realizada no 20° dia de idade e na fase 2 no 41° dia
de idade.

Hemograma

Imediatamente apos a colheita foram confeccionados os esfregacos sanguineos,
posteriormente corados com corante hematoldgico tipo Romanowsky (Pandtico Rapido®) e
analisados em microscépio 6tico, no aumento de 1000x, para avaliacao diferencial de
leucocitos. Em seguida foram realizadas as contagens absolutas de eritrocitos e leucocitos em
camera de Neubauer com a utilizacdo do azul de toluidina a 0,01% [16].

Também foi determinado o hematdcrito, através da centrifugacdo de amostra de sangue em
capilar de microhematocrito, e o calculo do volume corpuscular médio (VCM) segundo
Hendrix [17].

Bioquimica
Para avaliacdo da bioquimica sérica foi utilizadoanalisador bioquimico automatico

(Analisador Automatico ChemWell T — Labtest, Lagoa Santa/MG, Brasil) do Hospital

Veterinario Universitario, Dr. Jeremias Pereira da Silva, da UFPI, Teresina/Pl, Brasil,
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utilizando kits comerciais. Foram determinadas as concentracGes séricas de ureia
(metodologia Enziméatico UV), célcio (metodologia colorimétrica), fésforo (metodologia Daly
e Ertingshausen modificado), cloreto (metodologia Tiocianato de Mercurio) e a concentracao
sérica de acido urico (método colorimétrico enzimatico Trinder). Todas as reagdes
bioquimicas foram processadas conforme orientagdo dos fabricantes.

Proteina plasmatica total (PPT)

A determinacdo da PPT foi realizada apds a centrifugacao do sangue em capilar de
microhematdcrito e a leitura da concentracéo de proteina no plasma realizada por
refratdmetria [16].

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a teste de normalidade (Cramer-VVon Mises), com anélise de
variancia (ANOVA) pelo procedimento GLM do software StatisticalAnalysis System — SAS,
versao 9.0.Foi utilizado o teste de SNK com o= 0,05 de probabilidade, para comparagao de
médias. As estimativas do balanco eletrolitico dietético foram definidas por meio de regressdo

polinomial.

Resultados
Hemograma e Proteina Plasmatica Total

Os resultados do hemograma sdo apresentados na Tabela 5e 6 para a fase de 1 — 21 dias de
idadee Tabelas 7 e 8 para 21 a 42 dias de idade. Para a fase de 1-21 dias de idade, as variaveis
namero de hemécias (Hem) e VCM apresentaram efeito (p<0,05) linear em funcéo dos niveis
de balango eletrélitico. Ndohouveefeito(p>0,05)sobre as variaveis volume globular (VG), PPT,
namero de leucécitos (Leu), heterofilos (Het), linfocitos (Lin), eosinéfilos (Eos), basofilos
(Bas), mondcitos (Mon) e da relacdo H/Lem func¢éo dos niveis de BED testados.Foi
observado valor acima da referéncia da espécie para a variavel Het nos niveis 175, 240 e 370
mEq/kg e para variavelMon em todos os niveis testados.A média da temperatura maxima e
minima durante esta fase foi respectivamente 34,2 e 21,4 °C, e a umidade maxima e minima

de 62,57 e 29,43%, sendo que para o dia da coleta a temperatura maxima e minima foi
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respectivamente 34,2 e 20,7 °C, e a umidade maxima e minima 61 e 28%, caracterizando

estresse cronico por calor ciclico.

Tabela 5. Niveis de balango eletrolitico dietético sobre o eritrograma e proteinas plasmaticas
totais (PPT) de frangos de corte na fase de 01 a 21 dias de idade.

BED (MEq/Kqg) Hem (x106/pL) VG (%) VCM (fL) PPT (g/dL)
110 1,81 29,0 155/4 3,4
175 1,81 29,8 163,1 3,3
240 2,06 28,3 147,8 3,4
305 1,98 29,4 143,8 3,3
370 2,08 30,3 145,9 3,5
VR 1,98 +0,28” 22 — 35* 170,48 +£24,83” 2,5-45**
Probabilidade 0,1342 0,2189 0,1085 0,5222
Regresséo L Ns L2 Ns
CV (%) 12,90059 5,14 8,396442 4,006969

* Weiss e Wardrop [18], ** Schmidt et al. [19], Macari e Luquetti[20], ”Borsa, Borsa e Borsa. [21].

VR = Valores de Referéncia; Volume globular = VG; nimero de heméacias = Hem; volume corpuscular médio =
VCM; proteina plasmaética total = PPT; ns = ndo significativo.

1= regressdo linear (p=0.0225), Hem= 1686824 + 1091.2BED, R?>=0.73;

2= regresséo linear (p= 0.0351), VCM= 164.9772796 - 0.0572823BED, R?=0.57.

Tabela 6.Niveis de balanco eletrolitico dietético sobre o leucogramade frangos de corte na
fase de 01 a 21 dias de idade.

BED(mEqg/Kg) Leu(uL) Het(uL) Lin(uL) Eos(uL) Bas(uL) Mon (uL)  H/L

110 18286 5977 10193 47,1 0,0 2524,0  0,6067
175 20833 6797 12737 95,7 0,0 29414 0,5580
240 19429 6941 10186 0,0 40,0 2498,3  0,6756
305 16833 5909 8525 0,0 74,3 2498,3  0,6319
370 18000 6580 9297 20,0 0,0 21029 0,7726
VR 12,000 - 30,000* 3000 - 6000* 7000 — 17,500* 0- 1000* raro* 150 — 2000* 0,5%*

Probabilidade 0,7265 0,9346 0,1870 0,2144  0,3323 0,5795  0.0532
Regresséo Ns Ns ns Ns Ns ns Ns

cVv 28,12 43,11 31,19 262,98 355,04 36,56 26.62

*Weiss e Wardrop [18], **Macari e Luquetti[20].
VR = Valores de Referéncia; Numero de leucdcitos = Leu; heterdfilos = Het; linfécitos = Lin; eosindfilos = Eos;
baséfilos = Bas e mondcitos = Mon; relagdo heteréfilo / linfécito = H/L; ns = ndo significativo.

Para a fase de 22 — 42dias de idade,as variaveis Leu e Het apresentaram efeito (p<0,05)

quadrético paraos niveis de balango eletrdlitico. Foram estimados pela derivada das equag¢bes
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quadraticas os niveis de 268 e 280 mEq de BED/kg de racéo que proporcionaram menores
quantidades de Leu e Het,respectivamente. Nao houve efeito (p>0,05) sobre as variaveisVG,
Hem,VCM, PPT, Lin, Eos, Bas e Monem func¢éo dos niveis de BED testados.Foi observado
valor acima da referéncia da espécie para variavel Het em todos os niveis testados, com
excecdo do nivel 305mEqg/kg. No nivel 175 e 370 mEq/kg foi observado valor acima da
referéncia paraMon e a H/L de todos os niveis tambeém estava elevada, para o nivel de 240
mEq/kg o nimero de Lin esta abaixo do valor de referéncia para a espécie. A média da
temperatura maxima e minima durante esta fase foi respectivamente 34,8 e 21,4°C e a
umidade méaxima e minima de 65,10 e 28,24%, sendo que para o dia da coleta a temperatura
maxima e minima foi respectivamente 35,8 e 23,8 °C, e a umidade maxima e minima 58 e

29%, caracterizando estresse crénico por calor ciclico.

Tabela 7. Niveis de balanco eletrolitico dietético sobre o eritrograma e PPT de frangos de
corte na fase de 22 a 42 dias de idade.

BED (mEq/Kg) Hem (x10%/pL) VG (%) VCM (fL) PPT (g/dL)
110 2,27 28,6 125,8 3,8
175 2,29 27,7 121,5 4,0
240 2,18 29,0 134,0 3,8
305 2,05 28,6 130,5 3,8
370 2,24 28,4 127,0 3,8
VR 2,39’ 22 — 35* 90 — 140* 2,5-4,5%*
Probabilidade 0,3349 0,8642 0,1513 0,2041
Regresséo Ns Ns Ns Ns
cVv 10,84 7,71 7,22 4,83

* Weiss e Wardrop [18], ** Schmidt et al.[19],”Macari e Luquetti[20].
VR = Valores de Referéncia;VVolume globular = VG; nlimero de hemacias = Hem; volume corpuscular médio =
VCM; proteina plasmaética total = PPT; ns = ndo significativo.

Tabela 8.Niveis de balanco eletrolitico dietético sobre o leucogramade frangos de corte na
fase de 22 a 42 dias de idade.

BED(mEg/Kg) Leu(uL) Het(uL) Lin(uL) Eos(uL) Bas(uL) Mon (uL) H/L

110 20571 10316,7 7683 85,7 31,4 1956,0 1,3117
175 17143 6603,3 7460 0,0 25,7 2220,0  0,9635
240 15714 7241,4 6269 47,1 0,0 1922,0  1,0980
305 15143 5918,0 7153 32,9 22,9 1820,0  0,8383
370 17571 7210,0 7806 100,0 51,4 2096,0 0,9413

VR 12,000 - 30,000* 3000 — 6000* 7000 - 17,500* 0-1000* raro* 150 — 2000* 0,5%*
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Probabilidade 0,1043 0,0005 0,6899 0,5899 0.8396 0.8625 0.0532
Regresso Q! Q? Ns Ns ns Ns L3
cv 22,39 20,16 29,69 238,28 312,39 34.43 26.62

*Weiss eWardrop [18],**Macari eLuquetti[20].

VR = Valores de Referéncia; Nimero de leucocitos = Leu; heterdfilos = Het; linfécitos = Lin; eosindfilos = Eos;
bas6filos = Bas e mondcitos = Mon; relagéo heterdfilo / linfocito = H/L; ns = ndo significativo.

Medias com letras maiUsculas iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente de acordo com o teste SNK

(p <0,05)

1= regresséo quadratica(p=0.0237), Leu = 30628 — 114.32BED + 0.213BED?, R?=0.98;

2= regressdo quadratica(p=0.0029), Het = 16427 -73.053BED + 0.130BED?, R?= 0.82.

3= regressao linear (p= 0.0238), H/L=1.343438462 - 0.001293077BED, R?= 0.164008

Bioquimica

Os resultados do parametros bioguimicos séo apresentados na Tabela 9 e 10 para a fase de 1 —
21 e 22 — 42 dias de idade, respectivamente. Para a fase de 1-21 dias de idade, a variavel cloro
(CI) apresentou efeito (p<0,05) linear para os niveis de balanco eletrolitico testados.N&o
houve efeito (p>0,05) sobre as variaveis calcio (Ca), foésforo (P), acido Urico (AU) e ureia (U) em
funcdo dos niveis de BED testados.Foi observado valor abaixo da referéncia da espécie para a

variavel P em todos os niveis testados.

Tabela 9. Niveis de balancgo eletrolitico dietético sobre os parametros bioquimicos sericos de
frangos de corte de 01 a 21 dias de idade.

BED (mEg/KQ) Cl(mEg/L) Ca(mg/dL) P (mg/dL) AU (mg/dL) U (mg/dL)
110 116,000 12,454 3,4783 6,0086 5,2000
175 109,857 13,860 2,8633 5.6500 5,0000
240 107,143 12,357 3,0071 5.8900 4,8333
305 104,167 11,551 3,5617 6.4129 6,6667
370 102,571 11,680 2,9543 4.8414 5,1429
VR 109'(1);;00 a 10,5+1,0* 5a7¢ 8,7+4,5% 5,18’
Probabilidade 0,2669 0,5040 0,5562 0,1755 0,0734
Regressdo L Ns Ns ns Ns
CcVv 10,50 18,94 28,93 20,53 21,41

*Gonzalez et al. [22],"Domingues et al. [23], “Ahmad et al. [6], @Thrall et al. [16].

VR = Valores de Referéncia; Cloro = Cl; Calcio = Ca; Fésforo =P; Acido drico = AU e Ureia = U; ns = ndo
significativo.

1= regressdo linear (p=0.0235), Cl= 119.7256745 - 0.0492107BED, R?= 0.154703.

Para a fase de 22-42 dias de idade, a variavel P apresentouefeito (p<0,05) linear em funcéo

dos niveis de BED testados,houve também diferenca significativa (p<0,05) entre as médias
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variavel AU apenas entre os niveis de 175 e 305mEq de BED/Kgde racdo. Nao houve efeito
(p<0,05) sobre as variaveis Cl,Ca eUem fungéo dos niveis de BED testados.Foi observado
valor abaixo da referéncia da espécie para a variavel Cl no nivel 305mEq/Kg.

Tabela 10.Niveis de balanco eletrolitico dietético sobre os parametros bioquimicos séricos de
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

BED (mEq/KQg) Cl(mEg/L) Ca(mg/dL) P (mg/dL) AU (mg/dL) U (mg/dL)
110 103,833 6,529 6,2714 4,9667AB  3,0000
175 104,714 5,757 6,2857 5,8286 A 2,7143
240 103,286 6,433 5,0286 4,8500AB  2,6000
305 97,500 5,343 5,2500 4,7000 B 3,1667
370 106,571 5,514 5,3286 5,1714AB 2,8333
R 109,0** e 100 6,68* 5a7@ 5,80° 3,33’
a 1209

Probabilidade 0,8632 0,7139 0,1013 0,0320 0,8066
Regressdo Ns Ns L ns Ns
Ccv 14,66 32,54 19,07 12,59 29,46

**Ahmad et al.[6],”Franciscato et al.[24].€Thrall et al.[16].

VR = Valores de Referéncia; Cloro = Cl; Calcio = Ca; Fosforo =P; Acido Grico = AU e Ureia = U; ns = ndo
significativo.

Medias com letras maiusculas iguais na mesma coluna nao diferem estatisticamente de acordo com o teste SNK (p
<0,05)

1= regressdo linear (p=0.0332): P = 6.709247171 - 0.004473676BED, R?>=0.133996

Discussao

A suplementacéo de eletrélitos é utilizada para amenizar os efeitos deletérios do estresse
caldrico, com o intuito de balancear as perdas de eletrélitos pelas aves em estresse
térmico[6,7,8]. Alteracdes quantitativas e morfoldgicas nas células sanguineas sdo associadas
a condi¢es infecciosas, inflamatorias e estresses de natureza diversas, traduzidas por
variacOes nos valores do hematocrito, nimero de leucdcitos e eritrocitos circulantes e do teor
de hemoglobina no eritrdcito [25].

Em situacdo de estresse térmico cronico o esperado € que ocorra a diminui¢cdo do numero total
de hemacias associada a uma menor vida Util e inibicdo da producdo pela medula 6ssea,
diminuicdo do VCM e diminuicdo do numero de leucdcitos associado ao menor consumo da
racao e aumento da costicosterona que deprime a atividade de 6rgdos linfoides, e um menor
nivel de PPT[26, 13].
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Em estudos anteriores ja foi observado que o uso de BED para frangos de corte melhora o
desempenho de aves, ganho de peso corporal, mineralizagdo 0ssea, diminui¢do da mortalidade
e a normalizagdo do equilibrioacido-basico, amenizando o efeito do estresse por
calormantendo os parametros hematoldgicos e bioquimicos dentro dos padrdes de
normalidade. [10, 9, 6].

Neste estudo, foi observado que na fase de 1 — 21 dias de idade houve efeito linear
(p<0,05) para os parametros, Hem e VCM, onde foi observado aumento diretamente
proporcional aos niveis de BED do Hem e diminuicéo inversamente proporcional do
VVCM,ambos dentro do valor de referéncia para espécie, sugerindo que para esta fase as
hemacias apresentaram uma maior vida Util proporcional ao aumento do nivel de BED, tendo
em vista que as hemacias estavam aumentando em nimero e diminuindo em tamanho. Isto
pode ser considerado, pois segundo Christian [27], quanto maior a taxa metabolica do animal
maior sera o estresse oxidativo acumulado e menor a vida média dos eritrocitos. O que reforca
essa observacéo € que além de estarem aumentando em nimero, estavam diminuindo em
tamanho, indicando que estavam vivendo mais, mesmo em processo de senescéncia, como
observou Bartosz[28]quanto mais velha a hemacia menor o seu tamanho.

Também houve efeito linear (p<0,05) para o nivel de Cl, em que seu nivel diminui a
medida que aumentou o BED. Ja foi observado que o estresse térmico diminui o nivel sérico
de CI'[13, 10], o eletrolito é necessario em fluidos corporais para exercer uma acao acida para
normalizar o pH sanguineo [11]. Ahmad et al. [6], também observou diminuicédo linear
(p<0,05) de Cl a medida que aumentou o BED. Neste estudoo Cl estava dentro do valor de
referéncia para a espécie em todos os niveis de BED testado, porém a diminuicéo linear do
seu nivel indica que valores acima do nivel de 370 ocasionariam um estado de hipocloremia,
ndo sendo recomendado utilizar valores acima deste.

A monocitose e hipofosfatemia foram comuns a todos os niveis de BED testadospara esta
mesma fase. A monocitose em aves aparece de forma comum em casos de doencas
infecciosas causadas por microrganismos que promovem inflamacao granulomatosa como
Mycobacterium, Chlamydia e fungos, granuloma bacteriano crénico e necrose tecidual
extensa e na deficiéncia em zinco[16], ja a hipofosfatemia é comum em aves jovens em
crescimento, hipovitaminose Ds(com hipocalcemia), mé absorcdo, inanigdo e terapias
prolongadas com corticosterdides[16]. N&o foi identificado nenhuma evidéncia que justifique
estas duas situacdes, estudos mais aprofundados precisam ser realizados.Como os valores de
referéncia nem sempre sdo adequados a todas as populagGes, provavelmente esses sejam

valores normais para animais desta fase de producdo, nas condi¢cdes ambientais locais.Da
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mesma forma a heterofilia observadanos niveis 175, 240 e 370 mEq/kg, é questionavel, pois
em trabalhos ja realizados na mesma regido ja foram observados valores médios em torno de
6412 pLpara frangos com idade em torno de 21dias [29], semelhante ao observado nesta fase.

Neste estudo, foi observado que na fase de 22 — 42 dias de idade das aves, houve efeito
(p<0,05) quadrético para as variaveis Leu e Hete efeito linear para variavel H/L em funcéo
dos niveis de BED testados. Ndo houve variacdo nos parametros eritrocitarios, nas proteinas
plasmaticas totais e no nimero de linfocitos, eosindfilos, baséfilos e mondcitos para esta fase
para os niveis de BED testados, semelhante ao observado por Lagana et al. [30] e Xie et al.
[12].Foi observado valor acima da referéncia da espécie paraHet em todos os niveis testados
com excec¢do do nivel 305 mEq/kg, porém essa heterofilia é questionavel, pois em trabalhos
realizado comfrangos de corte com idade em torno de 42 dias e na mesma regido ja foram
observados valores médios para essa variavel em torno de 7020 pL [29], semelhante ao
observado neste estudo para esta fase, com excecdo do nivel 110 mEg/kg, onde observamos
nivel de Het acima desta média portanto apresentando heterofilia.

Para todos os niveis de BED a relagdo H/L estava acima do que € considerado ideal para
espécie, segundo Gross e Siegel [31], ha trés valores fundamentados na propor¢do H/L que
podem ser utilizados para caracterizar 0s niveis de estresse em frangos de corte. Nessa
classificagdo, o valor 0,2 indicaria grau leve de estresse; 0,5 estresse intermediario ou
moderado e 0,8 estresse alto, contudoMacari e Luquetti [20] consideram 0,5 a propor¢éo ideal
da H/L, e Lagana et al. [30] observaramvalores médios de 0,79 em ambiente termoneutro (21-
25°C) para a H/L.

Considerando esta classificacdo, e levando em consideracdo Macari e Luquetti [20] e
Lagana et al. [30] para todos os niveis de BED testado os animais estavam sobre estresse alto,
porém o efeito quadratico no Leu e Hetdemonstra uma melhora nos parametros leucocitarios a
medida que se aproxima do nivel 305mEqg/kg de BED.

Tanto a heterofilia no nivel 110 mEq / kg de BEDcomo a linfopenia presente no nivel 240
mEq/kg estdoassociadas ao alto nivel de estresse que estes animais estavam passando,
houvevariacdo incomum no Monpara o nivel 175 e 370 mEg/kg (monocitose) ndo sendo
observado situacdo semelhante em nenhum outro estudo.

A variavel P apresentou efeito (p<0,05) linear para os niveis de BED testados, diferente do
que observaramVieites et al. [32], que para os niveis de 0 a 350 mEq de BED/kg ndo
constataram nenhuma variacdo no fosforo.Junqueira et al. [33] verificaram alteragdo nos
niveis de Pem dietas com diferentes BED e relataram que o sodio da dieta, ao ser absorvido,

se combina com o fésforo plasmético, dando formacéao ao fosfato de sddio, e, por
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conseguinte, facilita sua eliminacéo pelos rins, isso traz efeitos benéficos sobre a incorporacéo
do célcio ao ion carbonato, com consequente elevacdo da sintese de carbonato de célcio,o que
pode justificar a diminuicdo do nivel sérico de fésforoa medida que aumenta o nivel de BED
neste experimento.Houve também diferenca significativa (p<0,05) entre as médias davariavel
AU somente entre o nivel 175 e 305mEq de BED/Kg para, ndo foi identificado nenhuma
relacdo para essa diminuicdo, porém os niveis se mantiveram dentro dos valores de referéncia
para a espécie.

A hipocloremia no nivel de 305 mEq de BED/kg, precisa ser melhor investigada, pois
segundo Thrall, et al. [16] € um fendmeno raro em aves, e nao foi identificado situacédo
semelhante em outros estudos para niveis de BED proximos deste.

Para a fase de 22 a 42 dias o nivel de 268 a 280 mEq de BED/kg de racéo apresentaram
melhor resposta do sistema imunologico dos frangos, pois dentro desta faixa os nimero de
Leu e Het estiveram menor do que nos outros niveis de BED testados e dentro do limite de
normalidade para espécie, estes valores foram obtidos atraves das equacdes de regressdo

quadratica.

Conclusao

A suplementacdo com 370mEq de BED/Kg de racdo melhora a resposta hematologica e
bioguimica, pois proporcionaram incremento do nimero hemacias, sem promover
desequilibrio metabolico na fase de 1 a 21 dias de idade. Para a fase de 22 a 42 dias os niveis
de 268 a 280 mEq de BED/kg de racdo apresentaram melhor resposta do sistema imunologico

dos frangos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, especificamente na regido Nordeste, as temperaturassdo -elevadas
praticamente o ano inteiro, sendo o fator de maior impacto na producdo de frangos de corte.
Varias alternativas para minimizar os efeitos negativos do estresse térmico tém sido
apresentadas, aliteratura recomendam a modificagdo do ambiente através da projecdo de
instalagdes climatizadas, manejos como os do arragoamento e da agua de beber, além de
modificages da composi¢do da dieta a fim de promover maior ingestdo ou compensar 0O
baixo consumo alimentar com uso ou ndo de aditivos como vitaminas e minerais. Foi possivel
concluir através deste estudo que asuplementagdo dos niveis de balanco eletrolitico manteve o
equilibrio hematoldgica, bioquimica e metabolico.

Este estudo permitiu mais informagOes sobre a utilizagdo dobalango eletrolitico na
nutricdo de frangos de corte, contribuindo com maiores tecnologiasque ao mesmo tempo
asseguram a preservacdo da saude e do bem-estar animal, minimizandoimpactos ambientais

adversos.
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