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RESUMO

Em diversas regibes do Brasil, o desempenho das aves é afetado
negativamente pelas variagcdes climaticas. Altas temperaturas associadas a alta
umidade relativa do ar determinam muitas alteracdes fisiol6gicas, dentre elas os
distarbios acidobéasicos, diminuicdo no desempenho produtivo das aves e na
qualidade externa dos ovos. Dentro desta problematica, o estudo avaliou os efeitos
de niveis do balanco parcial de cations-anions na dieta (Na* + K* - CI), balanco
eletrolitico (BE), sobre as respostas produtivas, qualidade dos ovos, hemograma e
parametros bioquimicos de poedeiras comerciais em segundo ciclo de producéo,
mantidas em condicbes de altas temperaturas e umidade. Cento e vinte e oito
poedeiras comerciais em segundo ciclo produtivo, com 122 semanas de idade,
foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema de
parcelas subdivididas, onde ciclo foi considerado como apenas uma medida repetida
no tempo, composto por quatro balancos eletroliticos (170, 220, 270, 320 mEq.kg-1),
quatro repeticdes de oito aves cada em quatro ciclos de 14 dias, perfazendo um total
de 56 dias de experimento. Ao final do experimento foram obtidas amostras
sanguineas de duas aves por parcela para determinar 0 hemograma e parametros
bioguimicos sanguineos. Os BE influenciaram o consumo de racdo (P<0,01), a
producdo (P<0,05) e massa de ovos (P<0,01), tendo comportamento quadratico
para essas variaveis. Considerando-se o comportamento da producédo e da massa
de ovos o valor médio de balango eletrolitico 265,24 mEq.kg proporcionou melhor
resultado. Dentro dos intervalos dos balancos eletroliticos avaliados ndo foram
detectadas diferencas na qualidade externa dos ovos. Os resultados sanguineos e
bioquimicos ndo permitiram a indicacdo de balanco eletrolitico que possa favorecer
uma melhor resposta das aves as condi¢cfes de altas temperaturas e umidade.
Palavras-chave: Equilibrio eletrolitico. Estresse caldrico. Parametros bioquimicos.

Parametros hematoldogicos.



ABSTRACT

In several regions of Brazil, the performance of laying hens is affecting
negatively by climatic variations. High temperatures and relative humidity determine
many physiological changes, among them the acid-base disturbances, decrease in
the productive performance of the laying hens and the external quality of the eggs. In
this problem, the study evaluated the effects of partial levels of cation-anions in the
diet (Na* + K* - CI"), electrolytic balance (BE), on productive responses, egg quality,
hemogram and biochemical parameters of laying hens in the second production
cycle maintained under high temperature and humidity conditions. One hundred and
twenty-eight commercial laying hens in the second productive cycle, at 122 weeks of
age, were distributed in a completely randomized design in subdivided plots scheme,
where cycle was considered as only one measure repeated in time, composed of
four electrolytic balances (170 , 220, 270, 320 mEq.kg™?), four replicates of eight
laying hens each in four cycles of 14 days, making a total of 56 days of experiment.
At the end of the experiment blood samples of two laying hens were obtained per plot
to determine the hemogram and blood biochemical parameters. The BE influenced
feed intake (P <0.01), production (P <0.05) and egg mass (P <0.01), with quadratic
behavior for these variables. Considering the production behavior and egg mass, the
mean electrolytic balance value 265.24 mEq.kg* provided the best result. Within the
ranges of the electrolytic balance, no differences were detected in the external quality
of the eggs. The blood and biochemical results did not allow the indication of
electrolyte balance that could favor a better response of the laying hens to the
conditions of high temperatures and relative humidity.

Keywords: Electrolyte balance. Heat stress. Biochemical parameters.

Hematological parameters.
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1 INTRODUCAO

Na producdo de ovos o Brasil se encontra entre os 10 maiores produtores
mundiais, e segundo dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de Proteina
Animal - ABPA (2017), o pais ocupa o 8° lugar no ranking mundial. No ano de 2013,
a producéo brasileira de ovos totalizou 34,12 bilhdes, aumentando significativamente
até o ano de 2016, atingindo a média de 39,5 bilhdes de ovos. Entre o destino da
producdo nacional de ovos, 99% € destinado ao mercado consumidor interno, o que
supre a demanda populacional, e apenas 1% €& exportado.

Considerado um dos alimentos mais completos da alimentacdo humana, o
ovo de galinha, contém elevado valor biolégico, 0 que quer dizer que, € um
importante aliado a nutricdo de qualidade, pois possui nutrientes, como aminoacidos,
proteinas e minerais, essenciais na alimentacao.

A casca é considerada a embalagem natural do ovo, sendo o principal
contribuinte na conservacdo das caracteristicas nutricionais, e responsavel pela
manutencdo da qualidade interna. E constituida por aproximadamente 39% em
massa de célcio (Ca), e sua absor¢cédo pode ser influenciada por niveis de vitamina
D, fésforo, proteina e energia, pH intestinal, dentre outros (JUDICE et al., 2002).
Sendo assim, diversos fatores externos e internos podem afetar a qualidade da
casca, como: genética, fase do ciclo de producao, problemas de saude no plantel,
praticas inadequadas de manejo geral e nutricional e condi¢cdes ambientais.

Com o crescente aumento do consumo mundial de produtos advindos da
producdo animal, cada vez mais tem-se buscado maneiras de intensificar a
produtividade. Com a alta producédo, surgem questdes importantes relacionadas a
saude animal e bem-estar, para assim, diminuir a mortalidade na producéo evitando
também grandes perdas econbémicas.

No Brasil ha diversas regiées onde o desempenho das aves é afetado pelas
variacfes climaticas no decorrer do ano, principalmente em regides onde o veréo é
marcado por altas temperaturas e alta umidade relativa. Essa caracterizacao
climatica se encontra fora da zona de termoneutralidade estabelecida para
poedeiras adultas, cujos valores de temperatura e umidade relativa ficam entre 20 e
24°C e 35 e 45%, respectivamente (MUTAF; KAHRAMAN; FIRAT, 2008).
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Temperatura ambiente elevada em associacdo a alta umidade relativa
influencia negativamente o desempenho das aves, principalmente quando a
movimentacado do ar € limitada (DONKOH; ATUAHENSE, 1988), estabelecendo-se
assim uma situacdo de estresse caldrico, a qual determina reducdo na
sobrevivéncia, no consumo alimentar, na producao de ovos, na qualidade da casca
e no peso do ovo (LI et al., 2002), além de determinar alterac¢des fisiolégicas, como
alteracdes hormonais e alteracbes no sistema de defesa (KHAJAVI et al., 2003;
MUJAHID et al., 2007).

Desde a década de 60, tem-se avaliado os efeitos da dieta das aves e a acao
de seus ingredientes sobre a manutencdo do pH sanguineo, tanto com relacao as
modificacdes dos parametros zootécnicos quanto as mudancas fisiologicas que
ocorrem nas aves. Mongin (1968), foi o primeiro a propor o uso de um balanco
parcial de cétions-anions na dieta, expresso como miliequivalentes (mEq) de sédio
mais potassio menos cloro (Na* + K* - CI), como um método que afetaria
favoravelmente o balanco acido/base do sangue.

O desequilibrio acido-base, dentre eles a alcalose sanguinea, interfere no
desempenho produtivo das aves, diminuindo o consumo de alimentos, conversao
alimentar, taxa de crescimento e deposicdo de ovos. As aves submetidas ao
estresse e altas temperaturas apresentam aumento da frequéncia respiratéria,
resultando em aumento do pH sanguineo devido a queda nos niveis sanguineos de
HCOs e CO:2 circulante. A alcalose respiratoria € um fator de estresse e promove
aumento nos niveis sanguineos de corticosterona, além do balanco negativo de
potassio e sodio (BELAY et al., 1980; BOWEN; WASHBURN, 1985).

O balanco eletrolitico da racdo pode ser calculado, segundo os niveis totais
de Na, K e Cl dos ingredientes da racdo, pela formula simplificada [Na*] + [K*] — [CI]
(MONGIN, 1981). O balanco alimentar referente ao sodio, potassio e cloro pode ser
uma ferramenta para diminuir os efeitos negativos da alcalose respiratoria.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo, avaliar as respostas
produtivas e hematoldgicas e o perfil bioquimico sanguineo de poedeiras comerciais
em segundo ciclo de producdo, mantidas em condicbes de altas temperaturas,
utilizando a manipulacdo de eletrolitos na dieta sob diferentes valores de balanco

eletrolitico (BE) na formulacéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SITUACAO DA AVICULTURA DE POSTURA

Na producéo avicola industrial, segundo a ABPA (2017), o Brasil se destaca
mundialmente como o maior exportador de carne de frango do mundo e o segundo
maior produtor desta proteina. O Brasil também tem se destacado na producéo de
ovos, atingindo cerca de 39,5 bilhdes de unidades, com recorde de crescimento de
6,1% comparados ao ano de 2015 (ABPA, 2017). O estado de Sdo Paulo (33,09%) é
0 estado que mais produz ovos no Brasil, seguido de Minas Gerais (11,31%) e
Espirito Santo (10,17%). Dos ovos destinados a exportacdo, cerca de 84% € in
natura e 16% industrializado, e o consumo per capta por habitante/ano é de 190
unidades.

Com o crescente aumento do consumo mundial de produtos advindos da
producdo animal, cada vez mais tem-se buscado maneiras de intensificar a
produtividade visando o bem-estar animal.

No ano de 1999, em 19 de julho, a Unido Europeia (EU) criara um novo
conceito de gaiolas enriquecidas, a Council Directive EC/74/1999, a principal norma
relacionada ao bem-estar animal para poedeiras que previa que 0 uso de gaiolas
para a criacdo de poedeiras seria proibida a partir de 10 de janeiro do ano de 2012,
onde as gaiolas deveriam ser substituidas por enriquecidas com caracteristica como
um poleiro e um ninho ou sistemas alternativos como “free range” e “cage free”
(OFFICIAL JOURNAL OF EUROPEAN COMMUNITIES, 1999).

No Brasil sdo dois protocolos que foram elaborados para que o bem-estar das
poedeiras fosse assegurado, um realizado pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
PROTEINA ANIMAL (ABPA, 2008), nomeado de Protocolo de Boas Praticas de
Producdo de Ovos, e o desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias - EMBRAPA (2006), nomeado de Boas Préaticas de Producdo na
Postura Comercial.

O sistema de criacdo predominante no Brasil é o de uso de galpdes abertos
gue, consequentemente, ndo possuem controle de ambiente, deixando as aves mais
susceptiveis a condi¢cdes de desconforto térmico, principalmente por calor. Este tipo

de criacdo € mais utilizado nas pequenas e médias cadeias produtivas, j& 0s
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grandes produtores realizam as adequacOes dos galpdes climatizando-os e
automatizando suas instalagdes (DONATO et al., 2009).

N&o é dificil compreender a razdo pela qual ainda existem tantos galpdes
abertos no pais, sendo a principal, o elevado custo para otimizar e adequar um
ambiente a um sistema automatizado. Porém, deve-se ter em mente as grandes
perdas na producéo e no bem-estar das aves quando n&o ocorre o devido controle
da temperatura no galpéao.

E de suma importancia que se preconize e assegure que 0 ar externo possa
fluir facilmente no galpdo com ventilagcdo primordialmente natural (CZARICK;
FAIRCHILD, 2008).

Neste contexto, ambiéncia é caracterizada como o estudo do ambiente e sua
interferéncia direta e indireta na fisiologia e no desempenho dos animais. Sendo
assim é primordial, no sistema de producdo, adequar o tipo de instalacdo e as
técnicas de manejos que serdo adotadas para amenizar e minimizar os efeitos
negativos do estresse térmico e tentar atuar positivamente na manutencdo da
homeostase das aves (TAKAHASHI et al., 2009). Essa adequacdo é de grande
importancia no Brasil, onde apesar das variagdes climéaticas no pais, o clima é
predominantemente quente e em algumas regides temperaturas elevadas sao
registradas durante quase todo o ano.

Em uma reportagem veiculada pela revista eletronica “A hora do ovo”, em
novembro de 2012 e depois em janeiro de 2015, na Regido de Bastos-SP as altas
temperaturas registradas causaram grande mortalidade de aves e queda na taxa de
postura, ocasionando queda de producdo de ovos e aumento do custo deste
produto. Na regido de Bastos, onde se concentra a maior producao de ovos no pais,
grande parte das perdas na producao esta relacionada aos produtores mais antigos,
gue possuem instalacdes abertas e poucas alternativas para diminuir a temperatura
interna dos galpdes, as quais chegaram a 43°C, muito além do suportado pelas
aves.

Com o aumento da temperatura ambiente, entre 5 a 10°C acima da
termoneutralidade, ocorre o quadro de hipertermia, modificagdo na temperatura
cerebral, diminuicdo da distribuicdo de oxigénio, exaustdo fisica pela falta de
enzimas que atuam nas fungdes vitais, inibicdo das respostas imunes e mortalidade
(DE BASILIO et al., 2001; MASHALY et al., 2004; ROBERTSHAW, 2006; ABREU;
ABREU, 2013).
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Além do fator ambiental, a homeostase da ave também pode ser afetada pela
producdo de calor interna gerada pela alimentagdo, ou seja, a ingestdo e o
metabolismo do alimento tém um efeito termogénico. Desta forma a reducdo do
consumo de alimentos como meio de diminuir os substratos metabolicos ou
combustiveis disponiveis para o0 metabolismo, funcionando como um meio de reduzir
a producéo de calor (BELAY; TEETER, 1993). Essa producéo de calor da energia da
dieta € proveniente da energia metabolizavel dos alimentos (SAKAMOURA,;
ROSTAGNO, 2007).

Na termoneutralidade, a variacdo da ingestdo de racdo da ave esti
relacionada com a idade e a producédo de ovos, mas a cada 1°C de elevacdo na
temperatura ambiente, ocorre reducdo de 1,5% no consumo do alimento (FURLAN;
MACARI, 2002; LEESON; SUMMERS, 2008).

A adicdo de Oleos e gorduras para aumentar a energia da dieta contribui para
diminuir a producéo de calor (DAGHIR, 2008; LEESON; SUMMERS, 2008).

Pode-se também fazer a reducdo de proteina bruta e a adicdo de
aminodacidos sintéticos. Isto pelo fato da proteina ser o nutriente que mais utiliza de
energia para ser catabolizada, e quando digerida, o calor gerado atrelado ao
estresse calorico, pode ser prejudicial as aves (LEESON; SUMMERS, 2008).

O balanco alimentar referente ao sédio, potassio e cloro pode ser uma
ferramenta para diminuir os efeitos negativos do estresse térmico. O balanco
eletrolitico da racéo pode ser calculado, segundo os niveis totais de Na, K e Cl dos
ingredientes da racao, pela formula simplificada [Na*] + [K*] — [CI'] (MONGIN, 1981).

2.2 FISIOLOGIA DO ESTRESSE TERMICO EM AVES

Assim como os mamiferos, as aves possuem um centro termorregulador
localizado em seu hipotalamo. Esse centro exerce a capacidade de controlar a
temperatura corporal desencadeada por mecanismos fisioldgicos e respostas
comportamentais. Em aves, o principal fator para a regularizacdo da temperatura
corporal ideal € a producéo ou a liberacdo de calor (MACARI et al., 1994).

A temperatura € quase que constante em tecidos profundos, ja a temperatura
superficial, ou cutanea, sofre variagcbes dependentes da temperatura ambiente
(GUITON; HALL, 1997).
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Para que a manutencao da temperatura interna da ave seja constante, a ave
precisa dissipar todo o calor em excesso do organismo. Porém, quando o0s
processos de eliminacdo de calor ndo séo suficientes aos altos niveis de calor que a
ave produziu, ha um grande aumento da temperatura corporal, e quando certo grau
de temperatura é atingido a ave morre prostrada (CURTIS, 1983).

Ave em homeostase, significa que ela esta em conforto térmico e que nao héa
perda ou producdo de calor, e assim a energia metabolizada pode ser melhor
direcionada aos processos produtivos por ter menor gasto de energia na
manutencdao fisiolégica, melhorando assim o seu desempenho (TAKAHASHI et al.,
2009).

Existem duas formas em que as aves fazem a troca de calor, a perda de calor
sensivel (ndo evaporativo) e a latente (evaporativo). Trocas sensiveis sdo as perdas
de calor por conducéo, conveccdo e radiacdo, as quais dependem da diferenca
entre a temperatura ambiente e a da ave. A perda de calor sensivel sera mais
eficiente quando essa diferenca de temperatura for maior (MACARI; FURLAN,
2001).

Quando ocorre a exposi¢cdo a intensas ondas de calor, uma das respostas
fisiologicas compensatorias reproduzidas pelas aves é a vasodilatacdo periférica, o
que gera uma perda de calor ndo evaporativo. A ave consegue aumentar a area
estrutural superficial mantendo as asas bem abertas e afastadas do corpo, penas
ericadas e aumentando a capacidade da circulagdo sanguinea periférica, como
tentativa de dissipar o calor. Outra forma de perda de calor ndo evaporativo é o
aumento no consumo de agua fresca, e consequentemente, maior excrecao de urina
(BORGES; SILVA; MAIORKA, 2003).

A perda de calor latente ocorre pela evaporacdo da agua, o que gera perda
de agua no organismo. Essa perda de calor acarreta em perda de massa, pois a
agua € recurso de suma importancia para todos os processos bioquimicos. Esses
ajustes acontecem através do epitélio ou pela area superficial do epitélio
(HOFFMAN; WALSBERG; DENARDO, 2007). O que é mais facilmente explicado
pelo fato da ave aumentar sua frequéncia respiratoria quando expostas a intenso
calor.

O aumento na frequéncia respiratdria ocasiona um desequilibrio no pH
sanguineo. Isso ocorre porque a concentracdo de dioxido de carbono circulante é

reduzida, e consequentemente, diminui a presséo parcial de CO2, acido carboénico e
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hidrogénio (H*). Essa alteracdo gera aumento da excrecdo do ion bicarbonato e
diminuicdo da excrecdo de hidrogénio pelos rins, com o intuito de restaurar o
equilibrio acido-base da ave. Quando o equilibrio acido-base nédo é reestabelecido,
tem-se o0 aumento do pH sanguineo, desencadeando a alcalose respiratoria,
distarbio metabdlico que interfere nos indices produtivos das aves, podendo leva-las
a morte (BORGES, 2001; BORGES; SILVA; MAIORKA, 2003).

Segundo relatado por Furlan et al. (2002), em poedeiras a alcalose
respiratoria gera desequilibrio mineral e eletrolitico, que ocorre pela diminuicdo da
quantidade de célcio circulante no sangue, em forma ionizavel ou livre, este, que
seria depositado na casca do ovo, impedindo assim sua devida formagéao.

A alcalose respiratoria gera alteracdes ndo s6 nas porcentagens de postura e
peso dos ovos, mas também na qualidade da casca. O aumento do pH sanguineo
dificulta o processo de deposicdo do carbonato de calcio na superficie do ovo,
resultando em ovos com cascas mais finas, suscetiveis a trincas e com menor tempo
de prateleira (MACARI et al., 2004).

Outra importante alteracdo desencadeada pelo estresse cal6rico em aves € a
elevacdo dos niveis de cortisol circulante, que podem desencadear acumulo de
gordura na regido abdominal, problemas cardiovasculares, infarto do miocardio,
diabetes Tipo 2, reducdo da funcédo do sistema imune, cognicdo deficiente dentre
outros fatores (LUNDBERG, 2005).

Os maiores problemas que muitos avicultores tém enfrentado estao
relacionados a fatores que ocorrem durante 0s meses mais quentes do ano,
principalmente em regides tropicais e subtropicais, onde as condi¢cdes de
termoneutralidade para aves, como indicado por Mutaf, Kahraman e Firat (2008), de
20 e 24° C e de 35 e 45% de umidade relativa, ficam além do desejavel.

A resisténcia da ave ao calor diminui a medida em que ela se desenvolve,
isso tem ocasionado o crescente interesse por praticas ambientais e nutricionais,
além da criacdo e utilizacdo de tecnologias inovadoras que possam amenizar 0S

efeitos estressores e promover assim o bem-estar (MENEGALI et al., 2009).
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2.3 HEMATOLOGIA AVIARIA

O objetivo da hematologia € auxiliar no diagnoéstico de doencas e viabilizar o
tratamento de doencas com definicdo de linhas de acéo e orientacado no prognaostico.
A aplicagdo mais usual é a utilizacdo da hematologia no monitoramento da saude
em geral do animal, avaliando a linha de defesa contra agentes infecciosos e a
capacidade de transporte de oxigénio (VOIGT, 2003). Ainda de acordo com Voigt
(2003), o sangue € essencial para o controle da temperatura corporal, para o
funcionamento dos mecanismos de defesa, que é o sistema imunologico, e na
manutencao eletrolitica e equilibrio hidrico.

A quantidade de sangue que é coletado em aves sadias, € 0 que equivale a
cerca de 1 a 3% do peso vivo, variavel de acordo com o estado de saude da ave, e
os locais mais usuais para a coleta do sangue séo veia jugular direita, seio venoso-
occipital, puncdo cardiaca, veia metatarsica medial e veia ulnar ou veia da asa
(LEWANDOSWSKI et al., 1986; FUDGE, 2000).

A hematologia aviaria se constitui em uma importante ferramenta para
alteracbes fisiolégicas na avicultura. Ela permite a avaliagdo quantitativa e
qualitativa das células. As principais células sanguineas encontradas nas aves sao
os eritrocitos, trombdcitos e leucdcitos. Dentro das sequéncias trombocitarias e
leucocitarias, sdo encontrados os granulocitos (heterdfilos, eosindéfilos e basofilos),
linfécitos e mondécitos (CAMPBELL, 1994; CAPITELLI; CROSTA, 2013).

Como nas aves todos esses elementos sanguineos sdo nucleados, a
contagem pelo método de impedéancia (automatizado), como realizada em sangue
de mamiferos, se torna inviavel (FUDGE, 1997). Desta forma o método de Natt e
Herrick (1952) ainda é bastante utilizado para contagem manual, sendo um método
de contagem independente de anticoagulantes e a estimativa indireta € baseada no
esfregaco sanguineo.

No hemograma de aves faz-se a contagem total de eritrécitos (erit) e de
leucécitos (leuc) simultaneamente em hemocitbmetro de Neubauer; a determinacéo
do hematdcrito (hct) pela técnica do micro hematdcrito e a dosagem da
concentracdo de hemoglobina. Para a contagem diferencial de leucocitos séo
preparados esfregagos sanguineos corados com corante hematolégico de

Romanowsky, Wright ou Wright Leishman (ZINKL, 1986). Nesta contagem sao
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diferenciados os heterofilos (het), linfécitos (linf), eosindfilos (eosi), mondcitos (mono)
e basdfilos.

Gracas a facilidade de adaptacdo das aves a diversos ambientes, € comum
gue se encontrem diferentes caracteristicas relacionadas a hematologia e morfologia
celular entre espécies (CARDOSO, 2003). Contudo, ndo h& descricdo precisa das
caracteristicas hematolégicas especificas das diferentes espécies de aves
(CLARCK; RAIDAL, 2009). Outro fator que também precisa ser considerado é que
as alteracbes quantitativas e morfolégicas das células sanguineas ocorrem em
resposta a diversos fatores, como enfermidades, niveis nutricionais, estresse
caldrico e interacdes entre esses fatores.

Para que o hematocrito de uma ave seja considerado normal, ele deve estar
na faixa de 35 e 55%, sendo valores menores que 35% indicativo de uma ave
anémica, enquanto valores superiores a 55% podem sugerir desidratacdo ou
policitemia (BOUNOUS; STEDMAN, 2000). Sexo e idade também sé&o fatores que
podem gerar alguma alteracéo nos valores do hematocrito (SCHMIDT et al., 2007).

A concentracdo de hemoglobina é importante na determinacdo da capacidade
de oxigenacdo tissular circulante nos seres vivos, uma vez que, € a principal
responsavel pelo transporte de CO:2 até os alvéolos pulmonares, 0 que regula a
entrada de oxigénio nas células e o controle do pH sanguineo (NORIEGA, 2000). O
valor médio da taxa de hemoglobina em aves é de 9 g/dL, podendo variar de 7,0 a
13,0 g/dL (BOUNOUS; STEDMAN, 2000).

A contagem total de eritrocitos e leucdcitos permite anélise mais precisa da
presenca ou auséncia de anemia, assim como, observagcdo com mais precisao da
natureza de alguma alteracdo, podendo ser infecciosa bacteriana ou viral ou apenas
para estudar o estado geral imune de um animal (NORIEGA, 2000). Mudancas no
leucograma tém sido propostas como melhores indicadores de estresse cronico
guando comparado por exemplo as dosagens de corticosterona. A sequéncia branca
do sangue propde uma resposta rapida, dinamica e de longa duracdo (CIRULE et
al., 2012).

O namero de leucdcitos totais e a morfologia destas células séo estaveis no
animal sadio, mas podem variar de acordo com a idade e o sexo das aves. O
leucograma pode sofrer alteracdes drasticas nas doencas, permitindo acessar a
resposta imunologica dos animais (SCHMIDT et al., 2006; SCHMIDT et al., 2007).
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7

Entre as células granulociticas em aves, o heterdéfilo € o granul6cito mais
comum e desempenha fungdo semelhante ao neutréfilo em mamiferos, isto é, atua
como primeira linha de defesa do organismo, proliferando na circulagdo sanguinea
em resposta a infeccdes, inflamacgdes e ao estresse. Ja os linfocitos sdo leucocitos
ndo granulados que constituem o sistema imunologico do organismo, envolvidos em
uma variedade de funcdes como o reconhecimento e a destruicdo de diferentes
agentes patogénicos (MAXWELL, 1993).

Bounous e Stedman (2000) relatam para galinhas uma variacdo de 12.000 a
30.000 linfécitos/uL e uma concentracdo de heterofilos de 3.000 a
6.000.heterdfilos/pL, afirmando ainda que o heterofilo é a segunda célula mais
numerosa. Os eosinofilos estdo entre 150 a 2.000 células/pL e os eosinodfilos podem
ter uma concentracao de até 1.000 células/pL (BOUNOUS; STEDMAN; 2000).

Os linfocitos sdo importantes nas aves pois sdo produtores essenciais de
anticorpos e atuam na imunidade celular do organismo, ndo diferindo dos linfocitos
dos mamiferos (JAIN, 1993).

As relacdes entre os leucdcitos granulociticos e agranulociticos e entre
heterdfilos e linfécitos (H/L) passaram a ser consideradas em estudos na avicultura
apos a constatacao de aumento no numero de heteréfilos (heterofilia) e diminuicao
no namero de linfécitos (linfopenia) em aves submetidas a estimulos estressores
(GROSS; SIEGEL, 1983). Normalmente a relacao heterdfilo/linfécito atinge cerca de
1:2, podendo aumentar na presenca de estresse, isso pelo aumento de heteréfilos
na corrente sanguinea (MACARI; LUQUETTI, 2002), essa relacdo passou a ser

utilizada para monitorar a funcéo imunoldgica e para acessar o bem-estar das aves.

2.4 BIOQUIMICA SANGUINEA

Nas aves os métodos de coleta, conservagdo e armazenamento de amostras
sanguineas ganha importancia devido ao pequeno volume de amostra que é obtido
em diversas espécies, o que também é fator limitante quando faz-se necessario a
repeticdo de certos testes. Na maioria das vezes deve-se priorizar alguns testes,
pois em muitas ocasides existe a impossibilidade em realizar o completo painel/perfil
bioquimico (CRAY; ZAIAS, 2004).
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Outro ponto que deve ser levado em consideragédo na hora do manuseio da
amostra, € que em pequenas quantidades de sangue tem-se a necessidade de
pipeta para transferéncia das amostras e centrifuga com capacidade de
processamento para tubos menores (CRAY; ZAIAS, 2004), além de materiais de
colheita especiais, como tubos pediatricos para colheita de sangue (HARR, 2002).

Ha duas maneiras em que os testes bioquimicos podem ser realizados,
utilizando o soro sanguineo (amostra de sangue coagulada) ou plasma (amostra de
sangue com anticoagulante). Ao utilizar-se o plasma, a principal vantagem €é que
permite obter maiores volumes de amostra sem risco de coagulagcdo do
sobrenadante (LUMEIJ, 2008). Ndo sdo recomendados testes enzimaticos com a
utilizacdo do soro, isso porque durante o processo de coagulacdo sanguinea ha a
liberacdo de enzimas eritrocitarias que podem gerar alteracdes nos resultados
(EVANS, 1996).

O uso do anticoagulante EDTA para a obtencdo do plasma ndo é
recomendado, pois ele inativa muitos dos testes bioquimicos (CRAY; ZAISS, 2004).
Em aves, recomenda-se o uso de heparina litica (CAPITELLI; CROSTA, 2013).

Apesar das diferencas quantitativas, a regulagcdo metabodlica da glicose nas
aves é similar, ou proxima, a dos mamiferos. Enquanto a concentracdo de glicose
em aves pode variar de 130 a 270 mg/dL, em vacas, por exemplo, é de 40 a 80
mg/dL (SWENSON; O'REECE, 1996). Ha ainda alguns autores que relatam que o
nivel de glicose, em aves sadias, pode variar de 200 a 500 mg/dL, e que ainda, em
ritmo circadiano, pode chegar a 800 mg/dL em algumas espécies (SCHMIDT et al.,
2007).

Diversas alteracfes fisioldgicas podem alterar as concentracdes de glicose.
Animais jovens apresentam elevados valores quando comparados aos adultos.
Situacdes estressantes também elevam as concentracfes de glicose. Os processos
relacionados a muda nas aves também causam elevacdo nas concentracdes de
glicose, além de elevarem as concentracbes de proteinas totais (DRIVER, 1981;
HOCHLEITHNER, 1994).

Assim como nos mamiferos, o metabolismo da glicose nas aves também é
realizado pelo glucagon e pela insulina (LUMEIJ, 1997), sendo o glucagon
plasmatico nas aves cerca de 10 a 50 vezes maior (KANEKO et al., 1997; LUMEIJ,
1997).
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Observa-se hipoglicemia, quando as concentracdes de glicose decaem para
menos de 200 mg/dL, o que pode ser gerado por jejum prolongado e distlrbios
endocrinos (CAMPBELL, 2004). Ja a hiperglicemia é observada quando ha altos
niveis de glicocorticoides exdgenos ou enddgenos quando se tem situacbes de
excitacdo, esforgo, estresse ou temperaturas extremas (CAPITELLI; CROSTA,
2013). A situacéo de hiperglicemia ocorre quando os teores de glicose estdo acima
de 500 mg/dL, podendo também ocorrer por diabetes mellitus ocasionado por
excesso de glucagon (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL, 2004).

As proteinas plasmaticas totais estdo agrupadas em duas extensas
categorias, albumina e globulinas, que desempenham importantes papéis cuja
relacdo esta diretamente relacionada a manutencéo da pressdo osmatica do plasma,
imunidade, ligacdo e transporte de substancias (horménios, acidos graxos),
regularizacdo de enzimas e acgdo tampdo (SWENSON; O'REECE, 1996;
BOETTCHER, 2004). Idade, manejo, presenca de doencas e sazonalidade sé&o
considerados os principais fatores que afetam as concentracdes de proteinas totais
(LUMEJI, 1997).

Quando comparada aos mamiferos, as concentracbes das proteinas
plasméticas totais nas aves sdo menores, variando de 2,5 a 4,5 g/dL. A albumina,
totalmente produzida no figado, representa de 40 a 50% da proteina plasmatica total
das aves (em situacfes normais varia de 0,8 a 2,0 g/dL), sendo responsavel pelo
transporte de anions, cations, acidos graxos e hormonios (KANEKO et al., 1997).

Considerado um fator clinicamente ainda mais relevante, que as proteinas
totais isoladamente (HOCHLEITHNER, 1994), a razdo albumina/globulinas (A/G)
sofre alteracbes durante a postura, uma vez que a acdo dos estrdgenos incita o
aumento das proteinas durante a formacdo do ovo, onde na sua maioria, se
encontra na fracdo das globulinas. Apesar do singelo aumento de albumina também
durante a postura, a relacdo A/G sofre diminuicdo no processo de formacao do ovo,
e isso sem ter nenhum indicativo de doenca (HARR, 2002; CAPITELLI; CROSTA,
2013).

Pode ocorrer o aumento das proteinas durante o periodo de postura pela
constante quantidade que é mobilizada e armazenada no albumen e gema do ovo,
sendo considerado um aumento fisiologico (BURKE, 19966; SWENSON; O'REECE,

1996). Os valores de referéncia para poedeiras relatados por Lumeij (1990), Kaneko
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et al. (1997) e Lumeij (1997), para albumina, globulina e relagdo albumina/globulina

séo, respectivamente, 16-20 g/L, 23-33 g/L e 0,6 g/L.

2.5 EQUILIBRIO ELETROLITICO

A distribuicdo dos diferentes anions e cations intracelulares e extracelulares é
semelhante entre aves e mamiferos, mas em aves existem algumas particularidades
(HARR, 2002).

A classificacdo dos minerais estd relacionada de acordo com as
concentracfes destes elementos nos tecidos, podendo ser macro minerais e micro
minerais (BERTECHINI, 2006). Deficiéncia de minerais nas poedeiras € uma das
limitacdes nutricionais mais significativas, considerando que as matérias primas
utilizadas na ragcdo normalmente nao séo suficientes para atender as exigéncias das
aves (VEIGA; CARDOSO, 2005).

Mongin (1981) classifica o cloro (CL), o potassio (K) e o sédio (Na) como
elementos esséncias na manutencéo de todo o equilibrio acido-bésico e da pressao
osmotica de liquidos corpdreos em aves. Atribui-se tal caracteristica a esses
minerais, pois 0S mesmos pertencem ao grupo de substancias que quando
dissociadas formam ions, que através de interacdo eletrostatica estabelecem ligacéo
ibnica com outras espécies quimicas eletricamente carregadas.

Tais minerais séo escolhidos a partir da importancia que desempenham no
metabolismo, através da participacdo no balanco osmoético e acido-basico e na
integridade dos mecanismos que mantém o transporte através das membranas
celulares (JUDICE et al., 2002).

Esses eletrdlitos sdo responsaveis pela boa manutencdo do balanco iénico e
da agua corporal, portanto, a concentracdo ideal de sédio, cloro e potassio ndo pode
ser determinada de forma independente devido as interagdes entre os ions na dieta
e posteriormente no metabolismo das aves (COHEN et al., 1972; JUNQUEIRA et
al.,1984; NOBAKHT et al., 2006). Os niveis de Na*, K* do plasma diminuem e os de
CIl- se elevam na proporcao em que a temperatura do ambiente aumenta (BORGES
et al., 1999).

O balanco eletrolitico da ragdo pode ser calculado, segundo os niveis totais

de Na, K e Cl dos ingredientes da racéo, pela férmula simplificada [Na*] + [K*] — [CI]
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(MONGIN, 1981), sendo expresso em mEq.kg?! da dieta. Os valores mais usuais
utilizados nas ragbes para aves oscilam entre 160 e 200 expressos em
miliequivalentes.kg™! de peso (mEq.kg?), o que caracteriza que valores inferiores ou
superiores indicam alcalose ou acidose metabdlica potencial, e influenciam
diretamente na formacao e resisténcia da casca do ovo.

A alta concentracdo de anions na dieta (baixo mEq) abaixa o pH sanguineo e
piora a qualidade da casca, enquanto a concentracdo de cétions tem efeito contrario
ao anterior (NOBAKHT et al., 2006; NOBAKHT et al., 2007).

A definicdo dos valores mais apropriados de balanco eletrolitico de acordo
com a fase de criacdo € fundamental para uma adequada formulacdo (BORGATTI et
al., 2004). Uma das grandes preocupacdes dos nutricionistas € manter o exato
equilibrio na dieta, com o adequado fornecimento de cations e anions, sendo a
manipulacdo de tais eletrélitos simples, econdmica e prética, uma vez que as
devidas exigéncias de sddio, cloro e potassio ja estdo definidas (ROSTAGNO et al.,
2011).

E de suma importancia conhecer melhor e compreender essas interacées, e
assim, facilitar a obtencdo de formulacdes e ajustes nutricionais mais adequados,
evitando distarbios metabdlicos resultantes do desequilibrio acido-basico nas dietas
direcionadas as aves (COELLO; MENOCAL; GONZALEZ, 2008).

A utilizacao do conceito de equilibrio eletrolitico é restrita, apesar de ter sido
proposto ha varios anos por Mongin, (1968) e Mongin (1981), e isso pode ser
decorrente das limitacdes da utilizacdo dessa estratégia nutricional na planilha de
calculo para formulacao, por sua maioria utilizar programacao linear. Com a criacdo
de uma ferramenta Solver da planilha Excel da Microsoft®, o Programa Pratico de
Formulacdo de Racdo (PPFR), € possivel introduzir as equacfes matematicas na
formulacéo, possibilitando assim a viabilidade do equilibrio eletrolitico em uma dieta.

O PPFR é de uso livre, utiliza programacao nao linear e permite o correto
balanceamento das ra¢cfes considerando o equilibrio eletrolitico, diferentes relacdes
entre cétions e anions além das recomendacdes nutricionais (GARCIA NETO, 2008).

Alguns estudos realizados para avaliar a viabilidade da incluséo de balangos
eletroliticos nas formulacbes de racdes para poedeiras ainda trazem resultados
controversos (JUNQUEIRA et al., 2000; MURAKAMI et al., 2003; NOBAKHT et al.,
2006; NOBAKHT et al., 2007; ALDRIGUI, 2014; NEVES, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 INSTALACAO, AVES E MANEJO

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da UNESP, campus de
llha Solteira, nos dois primeiros meses do ano, onde o protocolo experimental seguiu
as normas estabelecidas pela Comissédo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
mesma instituicAo de ensino, certificado através do processo de numero
07/2016/CEUA.

Foram utilizadas instalagcdes de um galpao convencional de postura (4 m de
largura, 30 m de comprimento e 2,8 m de pé-direito), composto internamente por
gaiolas de arame galvanizado com quatro compartimentos de 25 x 40 x 40 cm,
distribuidas lateralmente em dois andares, distantes 0,80 e 1,20 m do piso. O
comedouro utilizado foi do tipo calha galvanizada, percorrendo toda extenséo frontal
das gaiolas, e o bebedouro do tipo taca.

No experimento foram utilizadas poedeiras comerciais leves de linhagem
Lohmann, pertencentes ao plantel de producdo da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da FEPE-UNESP, campus de llha Solteira, as quais as 86 semanas de
idade foram submetidas ao processo de muda induzida para a utilizagdo por mais
um periodo produtivo. O processo de inducdo foi baseado na utilizacdo de dietas
diluidas com a inclusdo de feno de alfafa moida. Durante o segundo ciclo de
producdo, as 120 semanas de idade, foram selecionadas aves para controle da
uniformizacdo da producdo de ovos e posterior distribuicdo dos tratamentos
experimentais, o que ocorreu as 122 semanas de idade. O periodo experimental
compreendeu 56 dias, divididos em 4 ciclos de 14 dias, onde ciclos foi utilizado
apenas como uma medida repetida no tempo. Ao inicio do periodo experimental o
peso corporal médio e a taxa média de producdo de ovos foram respectivamente,
1.565 = 62 gramas e producdo média de 89,24 + 5,28%. Durante todo o periodo
experimental as aves receberam agua e racdo a vontade, sendo o consumo de
racao quantificado ao final de cada periodo.

O regime de iluminacdo adotado foi o de 16 horas de luz/dia, segundo o
manual da linhagem (LOHMANN DO BRASIL, 2011). Diariamente foram anotados
em formulario préprio os dados de mortalidade e o numero de ovos integros e ovos

injuriados coletados.
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A temperatura e umidade relativa do ar, maximas, minimas e médias, foram
aferidas com o auxilio de um mini data logger localizado no ponto central do galpao,
realizando coletas a cada 30 minutos.

Os valores obtidos de temperatura média do ar (TA) e umidade relativa média
do ar (UR) posteriormente foram utilizados para determinar o indice de Temperatura
e Umidade (ITU) proposto por Bunffington et al., (1997). Para interpretacdo do ITU
(Equacéo 1), foi considerado que valores acima de 72 indicam que a ave esta em
condicOes de estresse térmico (MORAES; OLIVEIRA, 2007).

(1)
ITU = (0,8 x TA + (UR / 100) x (TA - 14,4) + 46,4)

Os valores maximos, minimos e médios de temperatura e umidade relativa do
ar registrados e os valores calculados de ITU durante cada ciclo do experimento

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Valores médios por ciclo de temperatura e umidade, maximo, minimo e
médio e do indice de temperatura e umidade (ITU)

CICLOS (14 DIAS)
TEMPERATURA DO AR (°C)
19 20 30 4°
MAXIMO 34,34 33,03 34,27 35,05
MINIMO 20,34 20,59 19,01 22,41
MEDIO 26,97 25,93 26,25 28,3
UMIDADE RELATIVA DO AR (%)
MAXIMO 74,1 87,6 79,5 84,8
MINIMO 28,7 43,4 32,3 40,8
MEDIO 49,1 66,5 53,4 61,8
iNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE
ITU 74,15 74,81 73,73 77,63

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Cento e vinte e oito poedeiras comerciais em segundo ciclo produtivo, com

122 semanas de idade, foram distribuidas em um delineamento inteiramente
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casualizado, composto por quatro tratamentos e quatro repeticdes de oito aves. Foi
utilizado o esquema de parcelas subdivididas no tempo com quatro periodos de
avaliacao de 14 dias cada.

Os tratamentos consistiram de quatro racdes formuladas com o conceito de
balango eletrolitico (170, 220, 270, 320 mEg.kg™'). Para o célculo do balango

eletrolitico foi utilizada a equacgéo descrita por Mongin (1968) (Equacéo 2):

2
BE (mEqg.kg?) = mEgNa* + mEqK* - mEqCI

Utilizando-se o valor calculado em porcentagem dos eletrdlitos foi aplicada a

equacao (Equacéo 3):

3)
BE= (%Na*)x (10.000) + (%K*)x (10.000) - (%CI) x (10.000)

22.99* 39.102* 35.453*

(* Equivalente grama do Na, K e ClI, respectivamente).

3.3 RACOES EXPERIMENTAIS

As racOes experimentais foram formuladas seguindo recomendagbes
descritas por Rostagno et al. (2011), e foram a base de milho, farelo de soja, 6leo,
suplemento vitaminico, suplemento mineral, calcario, fosfato bicélcico e cloreto de
sédio, sendo que os sais bicarbonato de sédio (NaHCO3) e carbonato de potassio
(KHC3) foram ajustados conforme as necessidades minimas em Na e K para os
ajustes de balanco eletrolitico.

Na Tabela 2 séo apresentadas a composicao percentual e calculada, aléem do

custo de cada racao experimental.
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Tabela 2- Composicdo percentual e calculada das racbes experimentais com
diferentes balancos eletroliticos.

BALANCO ELETROLITICO (mEq. kg™!)

INGREDIENTES 170 220 270 320
Milho 59,28 59,28 59,28 59,28
Farelo de soja 22,3 22,3 22,3 22,3
Oleo de soja 2,79 2,79 2,79 2,79
Fosfato bicalcico 1,43 1,43 1,43 1,43
Calcario calcitico 10,82 10,82 10,82 10,82
Cloreto de sddio 0,49 0,49 0,49 0,49
Suplemento mineral+vitaminico* 0,12 0,12 0,12 0,12
DL-Metionina 0,13 0,13 0,13 0,13
Bicarbonato de sédio 0,19 0,4 0,71 0,95
Carbonato de potassio 0,05 0,28 0,40 0,60
Inerte (areia lavada) 2,40 1,96 1,53 1,09
Total 100 100 100 100
Custo total (R$.kg?) 0,666 0,686 0,699 0,717
COMPOSICAO CALCULADA
Energ. Met. Aves (kcal.kg?) 2790 2790 2790 2790
Proteina Bruta (%) 14,83 14,83 14,83 14,83
Calcio (%) 4,50 4,50 4,50 4,50
Fosforo Disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35
Potassio (%) 0,60 0,70 0,75 0,83
Sédio (%) 0,26 0,32 0,40 0,47
Cloro (%) 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina Dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69
Metionina Dig. (%) 0,34 0,34 0,34 0,34
Metionina + Cistina Dig. (%) 0,55 0,55 0,55 0,55

*Composicdo por kg de ragdo: Acido Foélico - 100 mg; Biotina - 10 mg; Niacina - 20.000 mg;
Pantotenato de Calcio - 10.000 mg; Cobre - 6.000 mg; Cobalto - 100 mg; lodo - 1.000 mg; Ferro -
50.000 mg; Manganés - 55.000 mg; Zinco - 50.000 mg; Selénio - 200 mg; Antioxidante - 2.000 mg;
Vitamina A - 8.000.000 Ul; Vitamina B1 - 1.000 mg; Vitamina B2 - 3.000 mg; Vitamina B6 - 700 mg;
Vitamina B12 - 6.000 mcg; Vitamina D3 — 2.100.000 Ul; Vitamina E - 7.000 mg; Vitamina K3 - 2.000
mg.

Para formulag&o das racdes os niveis de proteina bruta, célcio, fésforo, sédio,
potassio e cloro foram determinados nos ingredientes por meio de analises prévias.
As racOes foram isocal0ricas, isoproteicas e isoaminoacidicas, porém o0s niveis de
sédio e potassio tiveram pequenas oscilacbes para a obtencdo dos balancos
eletroliticos.

Para a formulagédo com os ajustes das ragOes experimentais foi utilizado o

Programa Préatico de Formulacdo de Racdes (PPFR — Poedeiras), software livre,
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(GARCIA NETO, 2008), encontrado no endereco eletrénico:
https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/home.

3.4 PARAMETROS AVALIADOS

3.4.1 Desempenho das aves e qualidade externa dos ovos

Ao finalizar cada periodo (ciclo) de 14 dias, o desempenho das aves foi
avaliado através dos dados obtidos de consumo de ragéo (g.ave.dial), producéo
de ovos (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovos (g), conversdo alimentar (kg
de racdo.kg de ovo-1).

Foi determinado o consumo de racdo (g.ave'.dia?), pela diferenca entre as
qguantidades de racao fornecidas para cada parcela subtraindo-se a sobra ao final de
cada ciclo. O consumo médio de racao foi corrigido quando houve mortalidade das
aves, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para unidade experimental em
questdo. Durante o periodo avaliado, essa quantidade determinou o consumo de
racdo por ave.dia™.

Durante o periodo experimental, foram coletados os dados referentes a
producdo de ovos (%) por parcela, estimando o seu percentual de acordo com o
namero de dias de postura em relacédo a quantidade de ovos produzidos.

Para a obtencdo do peso médio dos ovos (g), foram coletados e pesados
todos os ovos integros dos dois Ultimos dias de cada periodo e esse valor foi
dividido pelo nimero de ovos integros produzidos no dia. A massa de ovos (g) foi
obtida através do produto do peso médio do ovo (g) e da producéo de ovos (%) por
parcela, dividindo-se por 100. J& a conversao alimentar (kg de ragdo.kg de ovo™) foi
calculada através da relacdo entre o consumo de racéo divido pelo peso total de
0VoOS.

Os parametros de qualidade dos ovos foram avaliados durante os dois ultimos
dias de cada ciclo de 14 dias, onde trés ovos foram coletados aleatoriamente em
cada repeticdo, para determinacdo do peso do ovo (g), porcentagem de casca e
gravidade especifica (g.cm). A densidade especifica foi determinada com todos os
ovos integros produzidos nas Ultimas 24 horas de cada dia de avaliagdo, sendo

coletados e analisados no periodo matutino, utilizando o procedimento de solugcdes


https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/home

29

de NaCl, de acordo com recomendacgédo de Moreng e Avens (1990), sendo que as
densidades entre as solucdes variaram de 1,065 a 1,100 g.cm™ com gradiente de

0,005 entre as medidas.

3.4.2 Parametros hematoldgicos

Ao final do periodo experimental (136 semanas de idade), foram selecionadas
2 aves por parcela e realizada a coleta de 4 mL de sangue através da puncéo da
veia ulnar (veia da asa), neste local por ser uma forma de coleta menos invasiva e
danosa ao animal de idade mais avancada. O sangue coletado foi dividido em dois
microtubos, um contendo anticoagulante de heparina e outro sem anticoagulante
para obtencéo de soro e sangue total para confeccao das laminas. Durante a coleta,
0s microtubulos foram mantidos sob refrigeracdo conforme técnicas preconizadas
por Hawkey e Dennet (1989).

No sangue total heparinizado foi determinado o hematdcrito através do uso da
centrifuga de microhematdécrito, na qual foi utilizado capilar, que foi centrifugado a
1200 rpm por 5 min, e posteriormente os resultados estimados em porcentagem
através de tabelas especificas. Foi realizada a contagem do nimero de células totais
no hematacrito (eritrécitos, leucocitos e trombdcitos) e a diferenciacdo das células de
defesa (linfécitos, heterofilos, mondcitos, eosindfilo e basofilo) em extensbes
sanguineas (CHARLES NORIEGA, 2000).

Para a contagem total de eritrGcitos as amostras sanguineas, contendo
solucéo de Natt e Herrick's em uma diluicdo de 1:200, foram depositadas em camara
de Neubauer. A contagem total dos eritrocitos e dos leucdcitos foi realizada em
extensdo sanguinea em laminas de vidro coradas com Rosenfeld. A contagem
diferencial de leucécitos foi realizada por método indireto, pela quantificacdo das
células em cada 2.000 eritrocitos e, por estimativa, considerando o valor total de
células vermelhas obtido no contador de células. Ja o diferencial de leucdcitos foi
guantificado contando-se 200 células e estimando-se para o total de leucécitos
através do uso do microscopio.

A avaliacdo da relacdo heterofilo/linfocito foi analisada em 2.000 células
sanguineas, através da diferenciacdo da quantidade de heterdfilos e linfocitos

observados de acordo com metodologia descrita por Ruiz et al. (2002).
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3.4.3 Perfil bioquimico sanguineo

A concentracdo de proteina total foi determinada em soro pelo método do
Biureto (kit comercial) e a de albumina pelo método colorimétrico — verde de
bromocresol (kit comercial). A globulina foi determinada subtraindo a albumina da
proteina total e o indice albumina-globulina (A:G) foi calculado dividindo-se o valor
da fracdo albumina pelo valor total da fracao globulina de cada amostra analisada. O
aparelho utilizado para a realizacdo das analises foi o Analisador Bioquimico
Semiautomatico SX-3000M da SINNOWA BRASIL.

3.4.4 Analise econbmica

Para as andlises econémicas foram considerados o desempenho médio das
aves durante todo o periodo experimental. O custo das ra¢des foi considerado o
custo de producdo, uma vez que todos os demais custos foram os mesmos para
todos os tratamentos. O custo da racao para produzir um quilograma de ovos foi
determinado levando-se em conta a quantidade de racdo necessdéria para a

producdo de um quilograma de ovos e o preco por quilograma de racao.

Tabela 3- Custo (R$.kg-1) dos ingredientes utilizados para formulacdo das racoes.

INGREDIENTES CUSTO INGREDIENTES CUSTO

R$.Kg-1 RS.Kg-1
Milho/grao 0,49 Suplem. mineral vitaminico 10,9
Farelo de soja (45%) 0,96 DL-metionina 14,8
Oleo de soja 2,78 Bicarbonato de sédio 1,25
Calcario calcitico 0,14 Carbonato de potassio 7,68
Fosfato bicalcico 1,87 Inerte (areia lavada) 0,05
Cloreto de sédio 0,35

Para a analise econdmica foram considerados os precos de ingredientes e 0
preco dos ovos praticados na regido de Bastos — SP durante o més de novembro de
2017. O preco estimado para o quilograma de ovos brancos do tipo grande foi obtido

considerando-se o preco da duzia e peso de 12 ovos.
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A andlise da viabilidade econdmica foi realizada através da adaptacdo do
indice Economic Feed Efficiency (EFE) proposto por Houndonougbo, Chwalibog e
Chrysostome (2009). Este indice abrange a receita obtida com a producéo dos ovos
e a despesa com as ragdes. Desta forma, quanto maior os valores do indice EFE,
melhor a relagédo custo-beneficio da producdo. Para poedeiras o indice foi calculado

pela Equacéo 4:

4)
EFg = _(kg de ovos produzidos X preco por kg de ovo)
(consumo de racao x preco do kg da racao)

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (anova),
utilizando o programa Sisvar 5.6. No caso de efeito significativo dos balangos
eletroliticos foi realizado regressao polinominal.

Neste experimento as medidas de desempenho das aves e qualidade dos
ovos foram realizadas nas mesmas parcelas em diferentes periodos (quatro ciclos
de 14 dias). Os ciclos foram utilizados apenas como medida repetida no tempo,
sendo, portanto, recomendado o esquema de andlise de parcelas subdivididas no
tempo (split-plot in time) (STEEL; TORRIE, 1960).
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Na Tabela 4 sdo apresentadas as meédias, resumo da analise de variancia,

assim como a analise da regressao polinomial para os dados de desempenho —

consumo de racgdo (g.ave?.dia?l), postura (%), peso médio dos ovos (g), massa de

ovos (g) e conversdo alimentar (kg de racédo.kg de ovo?) — e qualidade externa dos

ovos — densidade especifica (g.cm?) e porcentagem de casca (%).

Para as varidveis de desempenho ocorreu efeito significativo dos balancos

eletroliticos (BE) para consumo de racdo (P<0,01), postura de ovos (P<0,05) e

massa de ovos (P<0,01). Para o consumo de racdo a andlise de regressao dos

niveis de BE (Gréfico 1) apresentou efeito quadratico (P<0,01) indicando seu ponto

maximo no nivel de 253,77 mEq.kg?, correspondendo ao um consumo de 97,31

g.avel.dial, o que se encontra um pouco abaixo do recomendado pelo manual de

linhagem (100 a 110 g.ave™.dial).

Tabela 4- Médias, resumo da andlise de variancia e regressao polinomial para as
variaveis de desempenho produtivo e qualidade externa dos ovos.

Consumo P(lesg Massa Conversao .
de racio Posotura médio dos ovos  alimentar Den5|da3de Caosca
@ RN g kg
BALANCO ELETROLITICO
170 88,84 79,06 58,52 46,33 1,937 1,0816 9,05
220 96,70 84,55 61,07 51,67 1,883 1,0808 8,98
270 94,93 83,56 60,79 50,67 1,883 1,0821 9,02
320 91,67 81,62 59,83 48,81 1,888 1,0812 8,90
P (valor)  0,0000** 0,0464* 0,0617 0,0041** 0,6361 0,6996 0,6394
CV (%) 4,37 6,87 4,56 8,29 7,73 0,3 4,35
REGRESSAO POLINOMIAL - P (VALOR)
Linear 0,148 0,297 - 0,169 - - -
Quadratica 0,000V 0,013 - 0,001 - - -
Desvio 0,082 0,385 - 0,237 - - -

(@ Consumo de racéo = 26,4702+0,5583x-0,0011x? (R2=90,97%);
@ Postura =36,6733+0,3772x-0,0007x? (R2=91,23%);
) Massa de ovos = 5,2678+0,3655x-0,0007x? (R?>=90,84%)
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Foram incluidos bicarbonato de sodio e carbonato de potassio, o que
determinou o aumento dos niveis de sédio e potassio (0,32; 0,40 e 0,47% de soédio e
0,70; 0,75 e 0,83% de potassio nos niveis de 220, 270 e 320 mEg.kg?
respectivamente). Quando houve o aumento gradativo dos niveis de sodio nos
balancos de 220 e 270 mEq.kg?, ocorreu maior consumo de racéo, podendo ser
explicado por uma provavel maior quantidade de &gua ingerida pelas aves que
receberam racdes com maior nivel de soédio.

Porém no balanco de 320 mEg.kg?, houve uma queda no consumo, o que
sugere que, o efeito de niveis elevados de sodio e potéssio, determinaram reducao
no consumo de racdo. A reducdo no consumo de racdo com o aumento dos niveis
de sédio e potassio, superiores a 0,43 e 0,73% respectivamente, foi relatado por
Jungueira et al. (2000).

Nota-se ao observar os valores de temperatura e umidade relativa do ar
registrados durante o periodo experimental (Tabela 1) que os valores encontrados
ficaram acima da zona de termoneutralidade indicados por Mutaf, Kahraman, Firat
(2008), de 20 e 24°C para temperatura e de 35 e 45% para umidade relativa. Os
valores encontrados para o periodo experimental também se encontram acima das
recomendacgdes do manual da linhagem (LOHMANN DO BRASIL, 2011), onde se
sugere que os valores para temperatura e umidade relativa do ar estejam de 22° a

24° C e 60 a 70%, respectivamente.

Grafico 1- Comportamento do consumo de racéo (g/dia).
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Outra situacdo que reforca a tese que as aves ficaram fora de sua zona de
conforto, o que influenciou o0 menor consumo de racdo em relagéo ao esperado, sao
os valores de ITU superiores a 72 observados durante todo o periodo experimental.
Valores superiores a 72 prop0de indicativo direto de exposicado das aves a condi¢cdes
de estresse térmico (TINOCO, 2001; JACOME, et al. 2007; MORAES; OLIVEIRA,
2007). Durante a conducdo do experimento observou-se ainda que as aves
apresentaram afastamento das asas para aumentar a superficie de contato com o ar
e aumento da frequéncia respiratéria, indicios de comportamento de resposta ao
estresse térmico (BOTTJE; HARRISON, 1985).

Por fim, pbde-se averiguar que 0s balancos que mantiveram 0s maiores
valores numéricos de consumo de racdo durante o periodo experimental, foram os
de 220 e 270 mEqg.kg?, como valores intermediarios dentro das formulacdes
avaliadas. A diminuicdo no consumo pode determinar diminuicdo na taxa de postura,
tamanho do ovo e ainda piora na qualidade de casca.

A analise de regressao dos niveis de BE para taxa de postura de ovos
(Grafico 2) apresentou efeito quadratico (P<0,05), atingindo seu ponto de maxima
taxa de postura no BE de 269,43 mEqg.kg?, correspondendo a 87,49% de producéo,
valor que se encontra acima dos valores preconizados pelo manual de linhagem
(80,5%)).

Quando analisada a massa média dos ovos (Grafico 3), observa-se efeito
quadratico (P<0,01), onde atingiu seu ponto maximo em 261,07 mEg.kg?,
correspondendo a uma massa de ovos de 52,97%.

Com o aumento o BE além de 270 mEqg.kg™ os niveis mais elevados de sédio
e potassio interferiram no consumo de racdo e na taxa de postura, o que contribuiu
para uma menor massa de ovos. A usual tendéncia na diminuicdo da producao e
consequentemente, massa dos ovos em poedeiras em segundo ciclo de producao
guando alimentadas com ra¢cdes com maiores niveis de sodio também é relatada na
literatura (RIBEIRO et al., 2008).

Pode-se averiguar que no presente estudo, que apesar de situacoes
adversas, como as altas taxas de umidade e temperatura, as aves mantiveram seus
valores médios de consumo de racédo (97,31 g.ave™.dia!) e massa de ovos (52,97 g)
proximos aos valores preconizados pelo manual da linhagem (100 g.avel.dia? e
54,7 g) e a taxa de postura de ovos (87,48%) manteve-se acima da indicagao para a
linhagem (80,5%).
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Gréafico 2- Comportamento da taxa de postura (%).
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Apesar do reflexo sobre o consumo, taxa de postura e massa de ovos, 0os BE
nao interferiram de forma significativa (P>0,05) na conversao alimentar. Esses
resultados dao indicios de que apesar da diminuicAo do consumo, as aves
continuaram a produzir, o que pode ser um indicativo de que as poedeiras, quando
comparadas a frangos de corte, conseguem melhor se adequar as condicdes
desfavoraveis (ALDRIGUI, 2014; NEVES, 2015), ou seja, as poedeiras apresentam
uma maior facilidade em se adequar as adversidades das altas temperaturas,
enguanto o frango de corte, por conta de sua alta taxa metabdlica e curto tempo de
vida e rapido desenvolvimento, tem dificuldades para controlar essa situacao.

Os estudos que apontem respostas concretas sobre o desempenho produtivo
de poedeiras, isso quando utilizada a manipulacdo de eletrélitos na dieta,
principalmente em condi¢cdes adversas como o0 estresse por calor, ainda sao
escassos, diferentemente dos estudos envolvendo frangos de corte. Esses estudos
indicam a importancia da manipulacdo de eletrdlitos nas racdes de frangos de corte
como estratégia durante o verdo (BORGES et al., 2003; VIEITES et al., 2005; GAMBA,
2011).

Quanto a qualidade externa dos ovos, pode-se observar (Tabela 4) que os
balancos eletroliticos n&o interferiram (P>0,05) na gravidade especifica ou

porcentagem de casca.
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Gréafico 3- Comportamento da massa média dos ovos (Q).
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Os efeitos do BE na qualidade dos ovos de poedeiras é bastante contraditério
na literatura. Junqueira et al. (2000), utilizando BE de 187, 265, 300, 378 e 491
mEq.kg! e Murakami et al. (2003) BE de 174, 183, 192, 200 e 209 mEq.kg?, ndo
observaram influéncia sobre a qualidade externa dos ovos. No entanto, em pesquisa
realizada por Nobaht et al. (2006), com BE de 0, 120 e 360 mEq.kg™?, a qualidade
externa dos ovos foi melhor quando se utilizou o maior balanco.

Em estudo mais recente, onde o BE variou de 140 a 310 mEqg.kg! em
condicdes de alta temperatura e alta umidade (verdo quente e umido), a qualidade
interna ou externa de poedeiras em declinio de producdo néo foi afetada (NEVES,
2015).

4.2 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Os BE utilizados nas ragdes das aves néo influenciaram (P>0,05) nenhum
dos parametros hematolégicos mensurados (Tabela 5). Os valores hematdcritos
obtidos ao final de 56 dias de experimento (136 semanas de idade das aves), entre
28 e 29%, mantiveram-se abaixo do citado por Bounous e Stedman (2000) para

aves saudaveis, 0s quais preconizam uma faixa de 35 e 55%. Entretanto, esta faixa
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indicada pelos autores é uma referéncia geral para aves. No caso de frangos de
corte, a faixa de valores de hematdcrito varia de 30,6 a 37% (Cardoso, 2003).

Tabela 5- Médias, resumo da analise de variancia e regressao polinomial dos
parametros hematoldgicos de poedeiras

PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Erit Leuc Linf Het Mon Eosi
BE Het (9 /L
OO a0%ul) (x10/u)  (x10%W)  (x10%/u)) (x10%/ul) (<o)
170 28 2,2760 20,5278 13,0747 3,3327 0,6553 3,4652 0,2544
220 29 2,4196 23,6397 17,4670 3,6842 0,3672 2,1213 0,2197
270 29 2,4096 31,6613 21,4357 4,5312 0,6596 5,0347 0,2171
320 28 2,3881 28,3588 17,1053 6,2325 1,0107 4,0103 0,3633

RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA
P (valor) 0,085" 0,909"™ 0,061™ 0,066™ 0,086™ 0,196"™ 0,123"™ 0,051™

CV (%) 3,34 13,24 21,14 22,38 22,83 57,85 34,27 27,95
1- H/L = relag&o heterofilo/linfocito.
ns = ndo significativo (P>0,05).

Independente dos balancgos eletroliticos, os valores de eritrécitos (2,276 a
2,419 x108/uL) foram inferiores a 3,0 x 103/uL, valor médio relatado para poedeiras
(BOUNOUS; STEDMAN, 2000).

Analisando as médias para o numero de leucécitos totais, observa-se que 0s
limites de 20,5278 x 10° a 31,6613 x 103/uL sdo superiores ao valor médio de 19,80
x 10%uL relatado por Sturkie e Griminger (1986), mas estdo mais préoximos dos
limites superiores apontado em estudos posteriores, de 12 a 30 x 10%/uL, apontados
por Bounous e Stedman (2000) e de 15,6 a 30,7 x 103%/uL, relatados por Borsa
(2009).

Na diferenciacéo leucocitaria os BE nao interferiram (P>0,05) no nimero de
linfécitos, heterofilos, mondcitos e eosindfilos ou relacdo heterofilo/linfécito. De forma
geral os coeficientes de variacdo para a diferenciacdo leucocitaria e relagdo H/L
foram bastante elevados, principalmente monofilos e eosindfilo. Alta variabilidade
nos dados hematologicos de poedeiras também foi apontada por Lentfer et al.
(2015), os quais chamam a atencéo sobre a necessidade de quantificacdo correta
das formas atipicas de heterofilos para ndo se obter um resultado equivocado da

relacéo HI/L.
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Segundo Macari e Luquetti (2002), a contagem diferencial de leucdcitos no
sangue mostra que a relagdo heterofilos/linfcitos em frangos de corte em condigbes
normais € de 1:2 (0,5), mas quando submetidos a uma situacdo de estresse esta

relacdo aumenta.

Se extrapolarmos essa situagcdo para 0 quadro apresentado para as
poedeiras no presente estudo, podemos dizer que, independentemente dos BE
utilizados nas racfes, a relacdo H/L para poedeiras mantiveram-se inalteradas,
embora a diferenga em termos percentuais da relacdo H/L do BE de 320 mEq.kg™
(numericamente maior relagéo H/L) tenha sido 67,34% superior a observada no BE

de 270 mEqg.kg™* (menor relagéo HI/L).

4.4 PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO

Os BE avaliados nao influenciaram (P>0,05) os niveis de glicose, proteinas
plasmaticas totais (PPT), albuminas (A) e globulinas (G), influenciando apenas a
relacdo A/G (P<0,05) (Tabela 6).

Tabela 6- Meédias, resumo da andlise de variancia e regressdo polinomial dos
parametros bioquimicos

PARAMETROS BIOQUIMICOS
Balango Glicose PPt Alb Glob

Eletrolitico (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL) A/G
170 219,3708 6,9350 3,1350 3,8000 0,8359
220 197,6337 6,2706 2,7590 3,5116 0,7855
270 252,4244 7,4236 2,5634 4,8602 0,5546
320 190,4396 6,4308 2,8061 3,6248 0,7951

RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA
P (<0,05) 0,077 0,641™ 0,474 0,236" 0,016*
CV (%) 15,16 20,32 17,85 24,61 15,11
REGRESSAO POLINOMIAL - P VALOR
Linear - - - - 0,185
Quadrética - - - - 0,024
Desvio - - - - 0,023

* Diferenca significativa (P<0,05%); ns = néo significativo (P>0,05)
(MRelagdo A/G=2,5705-0,015x-0,00003x2 (R2=56,31%).
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A andlise de regressdo dos niveis de BE sobre a relacdo A/G indicou efeito
quadratico (P<0,05), com seu ponto minimo em 249,26 mEq.kg™ correspondendo a
0,7065 g/L (Gréafico 4). Com excec¢do do balanco de 270 mEqg.kg?, as médias da
relacdo albumina/globulina (A/G) mantiveram-se acima dos valores de referéncia

propostos por Lumeij (1990), Lumeij e Kaneko (1997), de 0,6g/L.

As concentracbes de glicose nao tiveram grandes variacbes entre 0s
balancos (190,44 a 252,42 g/dL) mantendo-se dentro dos limites citados por
Swenson e O’Reece, (1996), os quais variam de 130 a 270 mg/dL. Da mesma
forma, as concentracbes de albumina e globulina também n&o oscilaram de forma

significativa.

Gréfico 4- Comportamento da relacao albumina/globulina.

0,90
0,85 -
y =0,00002x2 - 0,015x +2,5705
0,80 R?=0,5631
0,75
0,70
0,65

0,60

Relagdo Albumina/Globulina

0,55

0,50
170 220 270 320

Balango Eletrolitico (mEq.kg-1)

Para todos os BE avaliados, os valores de concentracdo de proteinas
plasmaticas totais mantiveram-se acima do relatado por Campbell e Dein (1984),
gue citam valores normais de 3,0 a 6,0 g/dL. Contudo, ressalta-se que em aves em
fase de postura, a concentracdo de proteinas pode se elevar no momento da
ovipostura, e isso pode ser atribuido a inducédo atraves do estrégeno, aumentando
as frac6es de globulinas (LUMEIJ 1997). Assim como citado anteriormente, 0s niveis
também se elevam pela constante quantidade de proteinas que sdo mobilizadas e
direcionadas para a deposicdo na gema do ovo (BURKE, 1996; SWENSON;
O’'REECE, 1996).
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4.5 ANALISE ECONOMICA

As médias e o resumo da analise de variancia com os valores de P e
coeficientes de variacdo da andlise econdmica — Custo.kg de ovo?! (R$.kg?t) e do
indice Economic Feed Efficiency (EFE) — estdo apresentados na Tabela 9.

Apesar da falta de efeito significativo (P>0,05) dos fatores avaliados para os
indices econdmicos, é possivel concluir que o balanco de 370 mEqg*obteve melhor
custo/beneficio quando comparado com os demais.

Tabela 7- Médias e resumo da andlise de variancia para a analise econdémica.

ANALISE ECONOMICA

Balango Custo/kg de ovo (RS) EFE
170 1,343 1,229
220 1,329 1,317
270 1,518 1,225
320 1,471 1,248

RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA
P (valor) 0,3701 ™ 0,6743 "
CV (%) 12,35 10,30

ns = nao significativo (P>0,05)
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir da utilizacdo dos balancos eletroliticos nas
formulacbes de racbes para poedeiras em segundo ciclo ndo foram muito
consistentes quando analisados os parametros sanguineos e bioquimicos, além de
nao indicarem melhoria na qualidade externa dos ovos ou no retorno econdémico.
Entretanto, considerando-se a taxa de postura (269,43 mEg.kg?) e a massa de ovos
(261,07 mEqg.kg?), o valor médio de BE para poedeiras em condicdes de alta

temperatura e umidade deve ser 265,6 mEqg.kg™.
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