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RESUMO

RESPOSTAS DENSITOMETRICAS, MORFQFISIOLOGICAS E DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTE TRATADOS COM AGUA FILTRADA E NAO FILTRADA

A 4agua é um recurso natural escasso que deve ser utilizada de forma racional e
apresentar qualidade quimica, fisica e microbiolégica. Neste contexto, o presente
trabalho avaliou a densitometria Ossea, 0s niveis séricos de calcio e fésforo, a
histologia, a microscopia eletrénica de varredura, a morfometria intestinal e renal, o
desempenho de frangos de corte, a qualidade microbioldgica e quimica da agua de
consumo em frangos de corte tratados com &gua filtrada e nao filtrada. Observou-se
que a densitometria 0ssea apresentou niveis crescentes aos 14 e aos 21 dias de
idades, estabilizando-se aos 45 dias de idade. A densidade mineral 6ssea foi maior na
epifise distal de aves que ingeriram agua filtrada fazendo com que estas aves
resistissem a uma maior pressao 0ssea nesta regido em relacdo as aves que ingeriram
agua ndao filtrada. Os valores médios de calcio sérico ndo apresentaram variagoes
significativas entre os tratamentos analisados. Por outro lado, os niveis de fésforo
sérico de aves tratadas com agua filtrada foram menores em relacdo as que receberam
agua nao filtrada. Na microscopia eletrénica de varredura, observou-se que enquanto a
densidade dos vilos intestinais aumentou em aves que receberam agua néo filtrada, a
integridade intestinal foi mantida em frangos tratados com agua filtrada em resposta a
sua condicdo microbiolégica. Na analise macroscoépica do intestino delgado e dos rins,
nao houve diferenca entre os tratamentos para as medidas de comprimento, largura,
peso absoluto e relativo dos 6rgdos. Na morfometria intestinal, observou-se que o
comprimento das vilosidades e o numero de células caliciformes ndo variaram entre os
tratamentos. Entretanto, houve aumento na profundidade das criptas intestinais em
aves que receberam agua néo filtrada provavelmente em fungcéo do aumento da taxa de
turnover intestinal. Além disso, o comprimento das vilosidades intestinais foi mais
significativo no duodeno de aves que ingeriram agua nao filtrada em relacao a filtrada.
Os indices de desempenho ndo variaram entre os tratamentos analisados. Por outro
lado, com rela¢do a qualidade da agua de bebida, os frangos de corte que ingeriram
agua filtrada foram submetidos a um menor nimero de microrganismos de origem fecal,
garantindo a integridade intestinal.

Palavras-chave: aves, densidade mineral dssea, integridade intestinal, microbiologia,

morfologia, qualidade de agua
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SUMMARY

DENSITOMETRIC, MORPHOFISIOLOGIC AND PERFORMANCE ANSWERS OF
POULTRY TREATED WITH FILTERED AND NO FILTERED WATER

Water is a lean natural resource that must be used in a rational way and must be
present chemical, physical and microbiological quality. In this context, the present work
evaluated bone densitometry, serum levels of calcium and phosphorus, chicken
performance, chemical, physical and microbiological quality of consumption water by
chickens treated with filtered water and no filtered. It was observed that the bone
densitometry presented crescent levels from 14 to 21 days old, and it was being
stabilized on 45 days old. The bone mineral density was larger on the epiphyisis distal of
birds that ingested filtered water doing these birds to resist a larger bone pressure in this
area comparing to birds that ingested no filtered water. The medium values of serum
calcium didn't present significant variations among the analyzed treatments. On the
other hand, the serum levels of phosphorus of birds treated with filtered water were
smaller in relation to the one that received water no filtered. On the scanning electron
microscopy, it was observed that while the density of intestinal villi increased in birds
that received no filtered water, the intestinal integrity was maintained in chickens treated
with water filtered in response to their microbiological condition. In macroscopic analysis
of the small intestine and of the kidneys, there wasn’t difference among the treatments
for length measures, width, absolute and relative weight of the organs. In the intestinal
morphometry, it was observed that the length of the villi and the number of goblet cells
didn't vary among the treatments. However, there was increase of small intestinal crypts
depth in birds that received no filtered water, probably in function of the tax of intestinal
turnover increase. Moreover, length intestinal villi were more significant in duodenum of
birds that ingested water no filtered in relation to filtered water. The performance indexes
didn't vary among the analyzed treatments. Otherwise, regarding the quality of the drink
water, the chickens that ingested filtered water were submitted to a smaller number of
fecal origin microorganisms, guaranteeing intestinal integrity.

Keywords: poultry, bone mineral density, intestinal integrity, microbiology, morphology,

water quality
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1. INTRODUCAO

As enfermidades veiculadas pela agua séo causadas principalmente por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos pela
via fecal-oral (GRABOW, 1996). Além da contaminac¢&do microbiolégica na area rural, a
escassez de agua doce prejudica o seu consumo. No Brasil, a situacdo hidrica é
favoravel, pois o pais detém 12% da agua doce do planeta e 6.220 bilhdes de m3 das
fontes renovaveis do mundo, sendo que o segundo pais no ranking € a Russia com
4.059 bilhdes de m3. Por outro lado, o Brasil possui os maiores indices de desperdicio
mundial, com perdas entre o processo de captacao e distribuicdo de 40%, sendo que a
média aceita mundialmente é de 25%. Destaca-se ainda que a riqueza hidrica brasileira
concentra-se na regido Norte do pais (PALHARES, 2007).

De acordo com CARVALHO (1983), a 4gua constitui elemento indispensavel a
vida e, quando destinada ao consumo humano e animal, deveria reunir os parametros
de potabilidade, de modo a ndo se constituir em veiculo de disseminacéo de agentes de
doencas.

Atualmente, o frango de corte apresenta elevada taxa de crescimento, e,
consequentemente, alta atividade metabdlica, fazendo com que a ingestdo de agua
seja essencial para o desenvolvimento do frango, em comparagcdo com outras especies
animais (BRUNO & MACARI, 2002).

Como nutriente indispensavel a vida animal, a agua participa de varias funcdes
como a hidrdlise digestiva, absorcdo de nutrientes, equilibrio &cido-basico, a
termorregulacdo corporal, secrecdo de hormonios e enzimas, manutencdo da presséo
osmotica intracelular além de facilitar as reacfes enzimaticas que ocorrem no
metabolismo intermediario (BERTECHINI, 2006).

A agua compde dois tercos da reserva tecidual em aves jovens (AUSTIC &
NESHEIM, 1990), sendo, portanto, um dos elementos de maior importancia na
producdo, tanto pelo volume consumido quanto pela utlizacgdo como veiculo
terapéutico, embora também possa servir como vetor de microrganismos e de agentes

contaminantes (RUBIO, 2005) e apresente papel fundamental nos mecanismos de
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perda de calor em condicfes de estresse caldérico (CONY & ZOCCHE, 2004; NORTH &
BELL, 1990).

O consumo de agua € aproximadamente o dobro do consumo de alimentos
sélidos. Por isso, 4gua de ma qualidade, ou imprépria para o consumo, pode ter grande
impacto negativo na producdo de aves. Desta forma, a &gua deve apresentar
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas de acordo com as necessidades dos
animais sem, no entanto, agir como vetor de problemas sanitarios ou nutricionais
(ALBINO & TAVERNARI, 2008).

A temperatura do ambiente € dos fatores que influenciam o consumo de agua
pelos frangos. De acordo com o NRC (1994), o consumo de agua de frangos pode
aumentar em 7% para cada grau centigrado acima de 21°C de temperatura ambiente. A
ingestdo de agua pode corresponder a 100 mL por ave aos 28 dias de idade a
temperatura de 20°C, ou a 210 mL em idade equivalente, a temperatura de 32°C
(LEESON & SUMMERS, 1991).

A ingestdo de agua esté associada a de alimento. Esta relacéo varia de 1,6 a 2,5
litros de agua por quilograma de racdo, de acordo com as condigcbes ambientais
(RUBIO, 2005). Outro fator importante, que pode afetar a ingestdo de agua, € o tipo de
nutriente. A adi¢do de sal, potassio, melaco ou mesmo fontes de calcio e fésforo em

excesso pode levar as aves a beberem mais dgua (MACARI, 1996).

2. OBJETIVO

Avaliar a influéncia da qualidade da agua filtrada e ndo filtrada sobre a

morfofisiologia de frangos de corte no periodo de um a 45 dias de idade.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Densitometria 6ssea

O tecido o6sseo sofre influéncia dos fatores enddgenos e exdégenos, como
producdo hormonal, nutricdo e temperatura, durante todas as fases da vida, estando
sujeito a variacbes de massa Ossea. A rigidez do tecido ésseo € resultante da
deposicdo de célcio e fésforo, na forma de hidroxiapatita, durante o processo de
mineralizagdo (BRUNO, 2002).

A reabsorcao e formacao 0sseas sdo fendmenos associados e dependentes. O
predominio de um sobre o outro resulta em ganho ou perda de massa 6ssea (SARAIVA
& LAZARETTI-CASTRO, 2002). Desta forma, a densitometria se torna um fator
essencial como medida do estado fisiolégico do tecido 6sseo. A densitometria 6ssea é
uma analise sequencial de variagdes de densidade 0ssea em aves. A técnica baseia-se
na comparacdo da imagem radiografica do osso com a imagem radiografica de uma
escala de aluminio pré-definida, ja que a densidade deste metal € muito semelhante a
densidade da hidroxiapatita existente no osso. A aplicacdo da técnica surgiu com a
necessidade de encontrar um método mais efetivo de avaliagdo de discondroplasia
tibial e osteoporose, patologias de alta freqiéncia em frangos de corte e poedeiras,
respectivamente.

Em um experimento realizado por ONYANGO et al. (2003), avaliou-se a
densidade mineral 6ssea como indicador da porcentagem de cinzas na tibia de frangos
de corte. Os autores utilizaram dietas contendo diferentes niveis de calcio e fésforo e
concluiram que o melhor indicador de resisténcia 6ssea € o teor de cinzas, e que a
densidade mineral 6ssea apresenta correlacdo de 86% com a porcentagem de cinzas.
A densidade 6ssea € um parametro biofisico de importancia experimental e clinica que
auxilia na analise da mineralizacdo 6ssea (LOUZADA et al.,, 1997). A técnica de
densitometria Optica é evidenciada quando valores médios em escala milimétrica de
aluminio da imagem radiografica sdo comparados com a porcentagem média de calcio

dos espécimes 0sseos e foi relatada por LOUZADA (1994), sendo vantajosa pelo baixo
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custo de utilizacdo em relacdo as outras metodologias como a tomografia ou a
absortometria.

ARAUJO (2001) estudou o efeito do célcio na dieta de duas linhagens de frango
de corte até o periodo de abate, sobre a densidade mineral 6ssea. Niveis baixos de
calcio na racao afetaram a densidade mineral 6ssea em aves da linhagem Cobb, por
outro lado, os mesmos niveis ndo provocaram alteracdes de densidade Ossea na
linhagem Avian Farms, demonstrando que ha diferencas metabdlicas entre as
linhagens. O autor salienta que a técnica de avaliacdo de densidade Ossea pela
densitometria Optica radiografica deveria ser preconizada como uma boa alternativa

para a andlise de densidade mineral 6ssea em frangos de corte.

3.2. Consideracgfes gerais sobre célcio e fosforo

As primeiras fontes de macrominerais para aves sao 0 calcario calcitico e a
farinha de ostras, que contém 38,4; e 36,4% de calcio, respectivamente (ROSTAGNO
et al., 2005). Aproximadamente, 98 a 99% do calcio total do organismo e 80 a 85% do
fésforo estdo presentes nos 0ssos. Se a concentracdo sangiinea de célcio reduz, ha
mobilizacdo do calcio 6sseo para manter o nivel sanguineo fisiolégico (SCOTT et al.,
1982).

SCHOULTEN et al. (2002) avaliaram os efeitos dos niveis de célcio, em racoes
suplementadas com fitase, sobre a absor¢cdo de minerais e verificaram que niveis
baixos de calcio prejudicam a absor¢do de fosforo; enquanto que niveis elevados
reduzem a absorc¢édo de célcio, fosforo, zinco e manganés em frangos de corte de um a
21 dias de vida.

No individuo adulto, a absorcdo e a reabsor¢cdo sdo equilibradas com a
calcificacdo, a mineralizacdo e a desmineralizacdo dependentes do teor de calcio e
fésforo no sangue, liquido extracelular e no metabolismo das células da matriz dssea.
Por outro lado, no individuo idoso, ha predominancia da reabsor¢do 0ssea, assim como

a reducao na quantidade absoluta de tecido 6sseo (FRANCO, 1998)



24

O paratormonio (PTH) controla a mobilizagcédo de célcio (FRANCO, 1998). Baixos
niveis de calcio na dieta estimulam a secrecdo de PTH, enquanto reduzidos niveis de
fésforo levam ao aumento da concentracdo de célcio ionizado no plasma, reduzindo a
secrecao de PTH. Os efeitos desta depressdo envolvem a conservacao de fosforo (ao
reduzir o PTH por meio da inibicdo da reabsorcao tubular de fosfato) e a excrecdo
urinaria do calcio em excesso que foi absorvido no intestino (TAYLOR & DACKE, 1984).
Em contraste, altos niveis de fosforo no plasma decrescem a captacao de calcio a partir
do 0sso e da mucosa intestinal. Fosforo alto na dieta altera o equilibrio &cido-basico e
prejudica a producdo avicola, podendo cessar a producdo de ovos (KESHAVARZ,
1994).

3.3. Morfofisiologia intestinal e renal

De acordo com GEYRA et al. (2001), o processo de maturacdo do intestino
delgado em pintinhos se assemelha ao de mamiferos neonatais. O niumero de criptas
intestinais por vilos aumenta nas primeiras 48 horas de vida em todos os segmentos do
intestino delgado, enquanto o numero de células por cripta intestinal se eleva
rapidamente em todos os segmentos do intestino delgado até 72 horas pds-ecloséo,
sendo que apoés esta idade, as mudancas se tornam menos significativas.

O desenvolvimento da mucosa intestinal se inicia com o aumento do
comprimento e da densidade dos vilos intestinais. Estes eventos ocorrem gracas a
elevacado correspondente da populacéo de células, entre elas, os enterdcitos, as celulas
caliciformes e células enteroenddcrinas, 0 que resulta na elevacdo da capacidade
digestiva e absortiva do intestino. Desde o desenvolvimento do érgdo, ha constante
renovacdo e proliferacdo celular, consequientes das divisdbes mitdticas das células-
tronco localizadas nas criptas intestinais (UNI et al., 1998; APPLEGATE et al., 1999).

O desenvolvimento da mucosa é estimulado por mitoses sucessivas das células
da cripta intestinal em direcdo as vilosidades, e, como consequéncia, h4 aumento no
namero de células e do tamanho do vilo. Desta forma, o desenvolvimento da mucosa
ocorre devido a renovagéao celular (proliferacéo e diferenciacdo das células totipotentes

localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e a perda de células por descamacao que
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ocorre no apice dos vilos (MAIORKA, 2001). O equilibrio entre a renovacgéo e a perda
celular determina a manutencdo do nimero de células e a capacidade funcional do
epitélio. Caso haja aumento na taxa de extrusao havera aumento na producéo celular
da cripta intestinal na tentativa de recuperar a perda epitelial do apice das vilosidades
(FURLAN et al., 2004).

Apesar de estar anatomicamente completo no final do periodo de incubacéo, o
intestino sofre alteracdes morfofisiolégicas que preparam a ave para 0 consumo e a
utiizacdo de alimentos (MAIORKA, 2002). O inicio da ingestdo de alimentos é
acompanhado de rapido desenvolvimento do trato gastrintestinal (UNI et al., 1998).
Durante a primeira semana de vida das aves, o intestino delgado aumenta quatro vezes
mais do o peso corporal gracas ao estabelecimento das fungbes intestinais, em
especial a absorcdo (CORLESS & SELL, 1999). Além da presenca do alimento, outro
fator que interfere no desenvolvimento gastrintestinal é o tipo de ingrediente utilizado na
dieta. Ao introduzir sorgo com baixo tanino na racdo de frangos de corte no periodo de
um a 42 dias de vida, CAMPOS (2006) verificou correlacdo positiva entre a idade das
aves e a profundidade das criptas intestinais. Entretanto, o autor observou que o
comprimento das vilosidades néo é afetado pela substituicdo de milho por sorgo, sendo
que o desenvolvimento maximo das vilosidades intestinais correspondeu a idade de 21
dias. RIBEIRO et al. (2002) também avaliaram a influéncia da idade das aves no
namero e no comprimento das vilosidades intestinais e encontraram um efeito linear
nas idades de 21, 35 e 42 dias, evidenciando que, mesmo ap0s os 21 dias, as
vilosidades intestinais mantém o turnover celular. Ja o jejum é um fator preponderante
que reduz a renovagéao celular e o comprimento das vilosidades intestinais no periodo
pés-incubacao (YAMAUCHI et al., 1996). De acordo com VIOLA (2003), a restricao de
agua em frangos de corte da primeira a terceira semana de idade esta relacionada com
a reducdo de peso de visceras como o intestino delgado, além de diminui¢cdo do
comprimento das vilosidades intestinais.

LODDI (2003) avaliou o efeito de probidticos, prebidticos e acidificante organico
sobre a morfologia intestinal de frangos de corte aos 21 dias de vida, e verificou que
embora houvesse auséncia de acdo trofica de mananoligossacarideo (MOS) ou

acidificante organico nas diferentes porcdes do intestino delgado, houve aumento da
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densidade dos vilos no ileo devido a adicdo de MOS e lactose, provavelmente devido a
estimulagdo direta ou indireta na mucosa causada pela presenca dos aditivos
nutricionais. Da mesma forma, PELICANO (2006) observou maior densidade de vilos
apos a utilizacdo de prebidticos e probidticos na dieta de frangos de corte abatidos em
semelhante idade, entretanto, houve diferencas entre os diversos segmentos do
intestino delgado, com destaque para o ileo. Efeitos benéficos do uso de aditivos
também foram encontrados com relacdo a morfometria intestinal, como o aumento do
comprimento das vilosidades e a reducao da profundidade das criptas intestinais aos 21
dias de idade, porém, tais modificac6es ndo foram encontradas aos 42 dias de vida.

GOMIDE JUNIOR et al. (2004) classificaram a morfologia do intestino por meio
de eletronmicrografias e observaram significativa perda da integridade intestinal em
pintos de corte machos, submetidos ao jejum hidrico e alimentar 86 horas péds-ecloséo,
0 que demonstra a importancia da microscopia eletronica de varredura na avaliacéo
qualitativa do intestino delgado. Ja FIGUEIREDO et al. (2003) nao relataram prejuizos
na integridade intestinal em frangos de corte de um a 21 dias de idade tratados com
niveis crescentes de farelo de canola. No entanto, houve aumento da profundidade das
criptas intestinais devido a ligacdo do tanino as proteinas intestinais e inducdo da
secrecao compensatoria de muco.

Os arranjos das vilosidades intestinais sdo determinados pela absorcdo de
nutrientes. Segundo APTEKMANN et al. (2001), a integridade estrutural do epitélio
intestinal interfere no desenvolvimento somético dos animais. A mucosa intestinal
responde aos agentes exdgenos por meio de modificagbes morfologicas no
comprimento e no nimero das vilosidades intestinais e na profundidade de criptas
intestinais. As avaliagbes, quantitativa e a qualitativa, da integridade intestinal séo
relevantes, pois permitem confiavel re-avaliagdo da capacidade digestiva e de absorgéo
do intestino, como também a analise de danos a mucosa intestinal causados pelo jejum
ou agentes patogénicos (GOMIDE JUNIOR et al., 2004).

A absorcdo de agua e minerais ocorre ao longo de todo intestino delgado,
principalmente no duodeno e jejuno (MAIORKA & MACARI, 2002). Nos rins, a absorgéo
da maior parte dos eletrélitos e agua filtrada € funcdo primaria do néfron e sua

regulacdo € essencial para a manutencao do balanco de fluidos corporais. O processo
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de absorcdo do volume envolve o movimento de agua através da camada de células
epiteliais de vérias regibes do néfron em resposta a diferenca de osmolalidade
(CHEIDDE & SCHOR, 1999).

Os rins das aves sdo 6rgaos castanhos e alongados, arbitrariamente divididos
em partes cranial, média e caudal pelas artérias iliaca externa e isquiatica (DYCE &
SACK, 2004). Os rins podem alternar entre o uso do néfron reptiliano ou do tipo
mamifero dependendo da necessidade da conservacdo de agua. Quando ambos o0s
tipos sao funcionais, 25% do filtrado se origina do tipo mamifero e 75% do tipo reptiliano
(REECE, 2008). Sabe-se que a morfologia renal ndo € afetada pelas estacdes do ano
em aves (CASOTTI, 2001), mas existem poucos relatos sobre a interferéncia da

gualidade da agua nas estruturas renais, o0 que evidéncia a relevancia deste estudo.

3.4. Qualidade quimica e microbiol6gica da agua

Os recursos hidricos sao influenciados pela demanda urbana, industrial e
agricola (SILVA & PRUSKI, 2000). De acordo com o artigo quatro do capitulo dois da
Portaria 1469, agua potavel € a agua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e
gue nao ofereca riscos a saude (BRASIL, 2001).

A perspectiva de transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica relaciona-se, em
sua maior relevancia, com as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das aguas
naturais e, secundariamente, com o estado geral de saude, idade e condi¢des de
higiene da populacéo exposta (DANIEL, 2001). Quando utilizada na dessedentacéo das
aves, visto que todos 0s animais tém acesso a mesma fonte, o uso de agua de
qualidade duvidosa pode interferir nos indices zootécnicos e na disseminacdo de
enfermidades, acarretando graves prejuizos econdémicos, além de carrear agentes
patogénicos de doencas de interesse em saude publica (GAMA et al., 2008).

Os parametros quimicos séo importantes para a caracterizagdo da qualidade da

agua de consumo, permitindo sua classificacdo pelo conteddo mineral e pela



28

determinacdo do grau de contaminacdo e da concentracdo dos poluentes toxicos na
agua (SOARES, MESA & GUASTALLI, 2008).

A composicdo quimica das aguas fluviais é definida pela contribuicdo de aguas
termais, efluentes antrépicos (industriais, domésticos e agricolas), e, finalmente, por
elementos naturalmente dissolvidos das rochas e solos (SUGUIO, 2006). Além da
origem dos elementos da 4gua, a sua qualidade € importante questdo na producao e na
saude animal. As propriedades organolépticas (odor e sabor) e quimicas, a presenca de
elementos toxicos (metais pesados, organofosforados e hidrocarbonos), o excesso de
componentes minerais (nitratos, nitritos, sulfatos e ferro) e a contagem total de
microrganismos definem a agua qualidade da agua de consumo humano e animal
(WALDNER & LOOPER, 2007).

O potencial hidrogenidnico (pH) é um dos parametros mais importantes na
determinag&o da maioria das espécies quimicas de interesse, tanto na analise de aguas
potaveis, como na andalise de &guas residuarias. Além disso, apresenta relacbes
fundamentais com acidez e alcalinidade (SILVA & OLIVEIRA, 2001). A alcalinidade é
encontrada sob a forma de carbonatos e bicarbonatos e resulta da presenca de sais de
acidos fracos, carbonatos, bicarbonatos, hidroxidos e ocasionalmente silicatos e
fosfatos, podendo ser caustica (MACEDO, 2001). O pH é um parametro fisico
relacionado com a natureza dos solos atravessados por agua. Em geral, os solos
graniticos sdo mais acidos e os calcarios mais basicos. Ja o teor de ferro total deve ser
menor que 0,1mg/L de agua, pois valores superiores de ferro interferem na vacinacao
através da agua de bebida. O ferro se acumula nos circuitos de agua pouco utilizados
depois de um significativo periodo de vazio sanitario (FICHES SANTE, 2002). Na
avicultura, pH muito acido ou excessivamente alcalino prejudica a vacinagao e a adigédo
de medicamentos via agua de bebida (COUNOTTE, 2000).

WATKINS et al. (2005) observaram a relacdo de diferentes concentracdes de
sbdio e cloro presentes na agua e na racdo em frangos de corte. A concentracdo de
500 miligramas de sédio/litro de agua e 0,25% de sodio na dieta ndo afetou o ganho de
peso, a conversao alimentar ou a mortalidade, no periodo de um a 42 dias de vida. Os

autores salientaram que devem ser feitos ajustes entre 0s niveis de minerais da ragao
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baseando-se na concentracdo dos mesmos na agua de bebida a fim de evitar excesso
de minerais.

FURLAN et al. (1999) avaliaram a influéncia de diferentes niveis de energia
metabolizavel (EM) na racdo e o efeito da adicdo de cloro na dgua de bebida para
frangos de corte de um a 49 dias de vida. Os niveis de 2900 e 3200 kcal de EM/ kg de
racdo ndo afetaram a ingestdo de agua e o ganho de peso das aves. Por outro lado, a
adicdo de cinco ppm de hipoclorito de sodio a 4gua, determinou a reducédo do consumo
de agua, sem interferir no desempenho das aves. Ainda que haja menor ingestdo de
agua, a utilizacao de cloro foi favoravel, em virtude da qualidade bacteriologica desta,
sendo observado menor numero de col6nias viaveis.

O excesso de minerais pode ser toxico ou interferir na absorcdo de outros
minerais, tal como o magnésio que, em doses elevadas, atua como antagonista de
varios minerais, inclusive do calcio (GEORGIEVSKI, 1982).

Niveis excedentes de nitrogénio estdo relacionados com a atividade agricola e
industrial. Neste contexto, a ingestao de nitrato tem como consequéncia a formacgéo de
metahemoglobina, a qual é incapaz de transportar o oxigénio durante a respiragcéo, o
qgue pode levar o animal & morte (FERREIRA, 2001). Ja a intoxicagdo pelo acumulo de
zinco nos rins, figado e pancreas interfere na secrecao de insulina, aumenta a glicemia,
promove desidratacdo e induz ao catabolismo de proteinas e gorduras (GARCIA, 2004).

Dentre outros elementos quimicos, o fllor esta relacionado com lesdes Osseas
em animais e no homem. A ingestdo continua e em doses elevadas de fluoreto de sodio
dissolvido na agua causa diminuicdo do tecido 6sseo mineralizado em aves, 0 que
caracteriza a sua toxicidade sobre o organismo (RAFFI et al., 1997).

Os coliformes sé@o os indicadores de seguranca sanitaria mais utilizados. A
auséncia ou a presenca deles na agua em densidades abaixo de certo limite implica,
respectivamente, na auséncia ou em densidades ndo significativas de microrganismos
patogénicos (BLUM, 2003). Para monitorar as condi¢bes sanitarias da agua de
abastecimento, os coliformes fecais fornecem uma estimativa da ocorréncia e do grau
de contaminacao fecal (BRANCO, 1974).

A adicdo de um a trés ppm de cloro no bebedouro reduz a contagem microbiana,

especialmente, onde sdo usados os bebedouros com superficie de agua aberta (CONY
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& ZOCCHE, 2004). A legislac&o brasileira por meio da RESOLUCAO CONAMA N° 396
de 03/04/2008 determina a utilizacdo de agua de classe trés para a dessedentagdo de
animais, enquanto que para o abastecimento doméstico apds tratamento simplificado e
para a recreacdo humana € indicada a agua de classe especial um.

As condi¢des higiénico-sanitarias da agua ndo tratada variam conforme a
estacdo do ano. Pocos rasos apresentam maiores indices de contaminacdo em
periodos de alta precipitacdo pluviométrica com relacdo as fontes de agua mineral.
JACINTHO (2001) observou correlacdo positiva entre o volume de chuva e a
contaminagcdo por microrganismos fecais em areas rurais, onde ha prevaléncia de
minas, em que 22,6% e 32,3% das fontes analisadas foram positivas para Escherichia
coli nos periodos de estiagem e chuva, respectivamente. Enquanto as areas
suburbanas, cuja maioria das fontes de agua de consumo corresponde aos pocos
rasos, 33,3% e 50% das amostras apresentavam Escherichia coli nos respectivos
periodos analisados acima. A presenca de microrganismos fecais reduz a qualidade
microbiologica da 4gua néo tratada, comprometendo as condi¢cbes sanitarias da agua
de consumo.

Vérias bactérias do grupo coliformes podem estar presentes na agua, entre elas,
Escherichia sp, Citrobacter sp, Kebsiella, Enterobacter (BLUM, 2003). Entretanto, a
presenca de determinada bactéria fecal nem sempre € indicativa de outro
microrganismo fecal. Numeros elevados de coliformes fecais nem sempre estdo
relacionados a presenca de salmonelas. Nao ha associacdo entre o isolamento de
salmonelas e o0 numero mais provavel de coliformes fecais por 100 mililitros de amostra
(SOUZA & CORTES, 1992).

O tipo de bebedouro e a temperatura da agua influenciam no consumo de agua e
na produtividade de frangos de corte (KLOSOWSKI et al., 2004). Diferentes tipos de
bebedouro utilizados na dessedentacdo animal apresentam variagdes no nimero de
coliformes fecais. SOUZA & CORTES (1992) encontraram maior nimero de amostras
de agua com coliformes fecais acima de 4.000/100mL relacionadas aos bebedouros
dos tipos banheiras e tambor metalico Os bebedouros tipo banheira, tambor metalico,
represamento, acude e charco foram o0s que se revelaram com &guas altamente

poluidas, pois, em 31,6, 22,2 e 14,3%, respectivamente, o NMP/100 mL de coliformes
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fecais foram superiores a 4.000 e, portanto, ndo deveriam ser utilizados na
dessedentacdo de animais.

Ao analisarem as condi¢des sanitarias de bebedouros e mananciais por meio
dos numeros de coliformes totais (NMP) e de coliformes fecais, SOUZA et al. (1983)
encontraram agua de boa qualidade, exceto em 10% das amostras de bebedouros em
relacdo a coliformes fecais e 5% das amostras quanto aos coliformes totais;
considerando os valores de referéncia de no maximo 20.000 coliformes totais e até
4.000 coliformes de origem fecal.

SANT'ANA et al. (2003) analisaram a qualidade microbiologica de aguas
minerais no periodo de julho a agosto de 2002 e observaram que, apesar da qualidade
satisfatoria da dgua no que se refere a presenca de enterococos, houve contaminagéo
por coliformes totais e Escherichia coli em 20,4 a 25% das amostras, resultado este,
gue estd em desacordo com os padrdes microbiologicos legais e sugere condicbes
higiénico-sanitarias deficientes.

VIANA et al. (1975) examinaram as condicbes de potabilidade de diferentes
fontes de agua em granjas avicolas de 22 municipios do estado de Minas Gerais por
meio da contagem do numero de colbnias. Os autores observaram que houve diferenca
significativa na qualidade bacterioldgica da agua de poco artesiano para a agua de
poco raso e da nascente e dos dois Ultimos para a 4gua proveniente do corrego, do rio
ou da lagoa. As aguas de pocos artesianos tiveram menor nimero mais provavel de
coliformes (170 NMP / 100 mL de amostra), enquanto as aguas superficiais
provenientes de coérrego, rio ou lagoa apresentaram elevados indices colimétricos, ou
seja, 2400 NMP de coliformes / 100mL de amostra. Os resultados demonstram a
necessidade de melhorar a qualidade higiénica da agua servida aos plantéis avicolas
através de medidas como a limpeza de caixas d’agua, desinfeccao periodica das aguas
provenientes de lencéis freaticos e cloracao diaria das aguas superficiais.

Com o intuito de averiguar a contaminacdo de diferentes fontes de agua
fornecidas a frangos de corte, DAMASCENO (2006) analisou amostras de agua
provenientes de bebedouros pendulares, caixas d’agua e pogos artesianos. A contagem
média de esporos de Clostridium perfringens foi superior nos bebedouros quando

comparada as contagens médias de agua da caixa d’agua, e nula em pocos artesianos,
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evidenciando a exposicdo a contaminacdo por fezes, poeira e racdo no ambiente do
galpéo. Por outro lado, SILVA et al. (2005) afirmam que o uso de bebedouro alternativo
composto de calha circular ampla e lamina d'agua, suficientemente alta para permitir a
imersao do bico e das faces da ave no interior do bebedouro em regides de clima
guente ndo alteram o desempenho de frangos de corte, sendo uma alternativa viavel ao
bebedouro pendular.

PINTO et al. (2008) coletaram amostras de agua de em propriedades rurais com
0 objetivo de averiguar a qualidade microbiolégica da agua de consumo animal. Neste
contexto, observou-se a contaminagdo microbiolégica da agua de dessedentacdo
animal por enterococos e microrganismos mesdfilos, devido a introducdo de material
fecal no bebedouro toda vez que os animais ingerem a agua. A ma qualidade
microbioldgica da 4gua e a presenca de agentes patogénicos de origem fecal na agua
séo fatores de risco a saude dos animais.

AMARAL et al. (2001) compararam a qualidade higiénico-sanitaria de
bebedouros tipo nipple e taca utilizados na dessedentacdo de aves de postura. Os
autores observaram que a contaminacao por bactérias de poluicdo fecal foi maior nas
amostras colhidas nos bebedouros tipo taca, evidenciando-se que os bebedouros tipo
nipple depreciaram menos a qualidade microbiolégica da agua oferecida as aves. Além
do bebedouro, os pocos artesianos também podem comprometer a qualidade
microbioldgica da dgua. AMARAL et al. (1994), ao analisarem amostras de agua de
pocos rasos da regido urbana da cidade de Jaboticabal-SP, encontraram 92,12% das
amostras fora dos padrdes microbiolégicos para consumo humano.

TOGASHI et al. (2008) conduziram um experimento com poedeiras as 44
semanas de idade e observaram que a utilizacdo de bebedouros tipo nipple trouxe
beneficios como maior porcentagem de postura e melhor conversdo alimentar em
relacdo aos bebedouros tipo taca. O uso de bebedouro tipo nipple possibilitou o
fornecimento de &gua com melhor qualidade microbiolégica para as aves e,
consequentemente, favoreceu o seu desempenho.

Durante o uso rotineiro das instalagbes pode ocorrer o acumulo de material
organico e contaminacao do sistema de fornecimento de agua. Assim, o crescimento de

algas, deposicdo de minerais e sujidades ocorrem dentro das linhas de fornecimento de
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agua, propiciando um bom ambiente para 0os microrganismos se desenvolverem ou se
manterem viaveis, formando o biofilme (GAMA et al. 2008).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Delineamento experimental

O experimento foi realizado nas dependéncias da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias do Campus de Jaboticabal — UNESP em um galpao
experimental do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia. Foram utilizados
1120 pintos de um dia da linhagem Cobb, com distribuicdo inteiramente casualizada em
32 boxes, com 16 parcelas para cada tratamento e 35 aves por parcela. Os tratamentos
foram em numero de dois: agua filtrada (Filtro Hidrofiltros®) e agua néo filtrada do
Campus da Unesp de Jaboticabal (Tabela 1), dispostos em boxes de forma intercalada.
As rac0es fareladas, formuladas segundo recomendacdes nutricionais e composicéo de
ingredientes de (ROSTAGNO et al., 2005) foram isonutritivas e a base de milho e farelo
de soja. (Tabela 4).
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Tabela 1. Niveis de elementos, compostos quimicos e indicadores bacterianos na agua
do Campus da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias. FCAV-UNESP,
Jaboticabal-SP* e sugeridos para a agua de dessedentacdo de aves de

exploracdo comercial

Aguada  VOHRA, AGUA, SEST], BRASIL, CONAMA,

ltem FCAV (1980) (1988) (2006) (2004) (2008)
pH 8,1 6,0-90 6,4-85 6,0-9,5
(mg/L)
Condutividade 0,1
Alcalinidade 113,0
Dureza 69,0 500
Fluoretos 0,13 14 0,02
Sulfatos 1,0 500 125 250 10
Nitrogénio < 0,001
Nitrato 0,013 20 2-10 10 0,9
Nitrito 0,006 0,4 1 0,1
Sédio 21,0 1000 50 32 200
Potassio 2,0 10
Célcio 26,5 600 600 60
Magnésio 0,52 350 125 14
Zinco 0,002 5 15 5,0 0,24
Ferro 0,005 25 0,2 0,3
Manganés 0,003 0,005
Cobre 0,003 2 0,05

Bactérias (UFC /100 mL )

Coliforme total 2440 0 0 -
Coliforme fecal 330 0 0 200

TAnélise realizada em 2007 pelo Laboratério de Saneamento SHS-EESC-USP, de S&o Carlos (SP).

4.2. Tipos de agua utilizados durante o experimento

4.2.1. Agua filtrada

A agua filtrada foi obtida a partir do equipamento da linha Hidrofiltros®,

constituido de trés elementos filtrantes (Figura 1). Na primeira etapa, a &gua passou por

um filtro Poly Flow de 150 micrdbmetros (um) composto de polipropileno e poliéster, que

foi empregado na pré-filtracao para reter galhos, pedregulhos e grandes sedimentos.
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Na segunda etapa, o filtro Poly Flow de 25 um, lavavel, plissado de poliéster, reduzia a
areia, o barro e o limo em suspenséo na 4gua. O Hidro Pro Carbon foi o terceiro filtro
empregado, com o objetivo de remover o cloro, o odor, o0 gosto desagradavel e a cor da
agua. A agua filtrada era obtida diariamente da torneira acoplada ao filtro, transportada
em balde plastico e transferida para o galdo (Figura 2) que abastecia os bebedouros
por meio de um funil plastico. A quantificacdo do consumo de &gua foi determinada

adaptando-se galdo graduado de dez litros para cada boxe.

Figura 1. Filtro HF 5000 constituido por elementos
filtrantes Big 5 HPC 10” big; Big 50 PF
10” big, Big 5 FF 10” big, Hidrofiltros®,
utilizado durante o experimento
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Figura 2. Boxe contendo bebedouro tipo nipple acoplado ao
galdo com capacidade de dez litros que atende a
necessidade de 35 pintinhos criados em 3,45 m?2 de
area.

4.2.2. Agua néo filtrada

A agua néo filtrada (Tabela 1), proveniente do reservatorio da Faculdade,
abastece todo o Campus de Jaboticabal, sendo canalizada até todos os setores da
instituicdo. A dgua era obtida diariamente da torneira do galpao, transportada em balde

plastico e transferida para o galdo que acoplado ao bebedouro (Figura 2).

4.3. Coleta de amostras de agua

As condi¢fes microbioldgicas da agua consumida pelas aves foram avaliadas do
primeiro dia de vida das aves até a saida do lote para abate, com coletas realizadas em

intervalos de sete dias em um total de sete coletas. Foram pipetados 0,5 mL de
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tiossulfato de sédio em frascos de vidro com capacidade de 250 mL para a amostragem
da agua néo filtrada, enquanto os frascos para a coleta da agua do filtro nao
apresentavam tiossulfato de sodio. Os frascos estéreis foram utilizados para a coleta de
200 mL de amostra de cada tratamento, diretamente do bico do bebedouro nipple, por
meio de uma espatula de madeira estéril (Figura 3).

As amostras foram transportadas sob refrigeracdo para o laboratorio de Medicina
Veterinaria Preventiva, sendo realizadas analises bacteriolégicas logo apos a chegada
das mesmas.

Figura 3. Coleta semanal de amostras de
agua no bico de bebedouros tipo
nipple utlizando espatula de
madeira estéril adaptada
momentaneamente.
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4.4. Anélises bacteriol6gicas da dgua

A analise prévia da dgua do Campus da FCAV-Jaboticabal foi realizada antes da
instalacdo do experimento com o intuito de averiguar se a mesma se encontrava em
condicbes de consumo. Apos realizar a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP)
de coliformes totais e de Escherichia coli na entrada e na saida agua do reservatério da
FCAV - Jaboticabal, e na agua ndo filtrada do Campus de Jaboticabal obtida
diretamente da torneira do galpdo (Tabela 2), verificou-se que os trés tipos de agua
estavam adequados para o consumo animal, considerando-se que o maximo permitido
pela legislacdo (CONAMA, 2008) para Escherichia coli é 200/100 mL de amostra.

Durante o experimento, foram coletadas vinte e duas amostras semanais ao
longo de seis semanas nos dois tratamentos analisados. Para isso, as amostras foram
coletadas aleatoriamente na porc¢éo inicial, média e final de cada linha dos bebedouros,
totalizando 154 amostras, durante a fase experimental. As andlises de coliformes totais
e fecais seguiram as recomendac¢fes do Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998) e do Manual de Métodos de Andlise Microbioldgica da
Agua (SILVA et al., 2000).

Tabela 2. NUumero Mais Provavel (NMP) / 100 mL amostra de coliformes totais e
Escherichia coli da agua do reservatério e da agua da torneira do galpao do
Aviario da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da FCAV-UNESP,
Jaboticabal-SP, 2008

Fonte Coliformes totais Escherichia coli*
(NMP/100mL)* (NMP/100mL)*

Entrada do reservatério de agua 2,1x102 2,0 x102

Saida do reservatorio de agua 3,0 <1,0

Torneira do galpao > 2,4 x103 2,8 x10*

*Contagem de coliformes totais e de E. coli representada pelo numero mais provavel (NMP) em
100 mililitros de amostra de agua.
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4.5. Quantificacdo de coliformes totais e fecais

Para cada amostra, um flaconete de meio de cultura COLILERT (IDEXX
Laboratories, Inc. — Figura 4) foi adicionado a 100 mL de amostra de 4gua (ou sua
diluicdo) em condicbes de assepsia. Apdés a homogenizacdo, a mistura obtida foi
transferida para a cartela Quanti-tray e selada em aparelho selador especifico. Em
seguida, a cartela foi incubada a 35°C por 24 horas. ApOs o periodo de incubacéao, foi
realizada a contagem do nimero de compartimentos grandes e pequenos da cartela
que apresentavam alteracdo da cor de transparente para amarelo. O numero mais
provavel (NMP) de coliformes totais foi obtido apds a leitura de uma tabela de
conversdo, onde os totais dos dois tipos de compartimentos indicam os valores de
coliformes para 100 mL de amostra.

O NMP de Escherichia coli foi determinado na mesma cartela, pelo nimero de
compartimentos (grandes e pequenos) que apresentavam fluorescéncia apdés incidirem-
se raios UV sobre a cartela, utilizando-se a mesma tabela de conversdo mencionada

para coliformes totais.

Figura 4. Flaconetes do Kit COLILERT® utilizados na
analise microbioldgica.



40

4.6. Andlise quimica da dgua

Amostras de agua provenientes do filtro Hidrofiltros® foram coletadas na ultima
semana do experimento e armazenadas em frascos plasticos de capacidade de um
litro. As amostras foram obtidas diretamente da torneira e do filtro instalados no galpéo
para avaliar a interferéncia de um sistema de tratamento sobre qualidade quimica da
agua. As determinagfes analiticas foram realizadas no Departamento de Tecnologia da

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp de Jaboticabal.

4.7. Animais, alimentacéo e instalagéo

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria com piso de concreto, cama de
palha com quatro centimetros de altura e cortina externa moével. Os pintos de corte
machos, com um dia de idade, foram pesados individualmente e, com base no peso,
distribuidos entre os tratamentos para que as parcelas apresentassem peso meédio
semelhante. As parcelas foram compostas de 35 aves por boxe, totalizando 32 boxes
de 3,45 m2 de area (1,15 x 3,00 m) separados por muretas de alvenaria de 0,70 m. As
instalacBes continham lampada infravermelha de 250 watts e comedouro infantil de um
a sete dias de vida. No término da fase inicial, crescimento e final (oito a 45 dias de
idade), os frangos receberam racdo formulada (Tabela 4), em comedouro tubular,
sendo que durante todo o periodo experimental, houve acesso a vontade a agua em
bebedouro tipo nipple com trés bicos por boxe (Figura 2).

A temperatura ambiente foi medida por intermédio de trés termdmetros de
valores maximos e minimos dispostos no inicio, meio e final do galpdo, em nivel do
dorso dos animais. A Tabela 3 apresenta as variacfes das temperaturas medias e da
umidade relativa equivalentes ao clima da regido de Jaboticabal no periodo de 18 de
dezembro a 31 de janeiro (verdo), evidenciando que a temperatura do periodo da
manha variou de 25,44 a 28,02°C, e do periodo da tarde de 27,20 a 28,44°C, enquanto
a umidade relativa média variou de 60,64 a 82,50% durante a manha e de 57,83 a
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78,88% no periodo da tarde. O manejo adotado para todas as fases de criacdo seguiu
as recomendacdes do manual da linhagem com programa intermitente de luz. Na fase
inicial, cada boxe possuia fonte individual de aguecimento que foi controlado de acordo
com o comportamento das aves. A partir dos 21 dias de idade, foi realizado o manejo
de cortinas e ventiladores, quando necessario.

A vacinagdo via ocular contra as enfermidades de Newcastle e Gumboro foi

realizada no oitavo dia de vida, com refor¢o no 14° dia.

Tabela 3. Temperatura média e Umidade Relativa (UR) do ar no galpao, no periodo
de um a 45 dias de idade.

Idade das aves Temperatura ambiente (°C) UR (%)
Manha Tarde Manha Tarde
1l a3dias 28,02 26,93 69,50 75,25
4 a7 dias 26,18 28,44 72,40 57,83
8 a 14 dias 26,30 28,05 60,64 63,83
15 a 21 dias 25,98 27,27 82,50 78,88

22 a 45 dias 25,44 27,20 79,47 76,39




Tabela 4. ComposicOes percentual e calculada das racdes experimentais

Ingredientes Fases
(%) 1a7dias 8a2ldias 22a45dias

Milho 56,69 62,43 66,13
Farelo de soja 36,80 29,99 25,99
Oleo de soja 2,93 4,43 4,90
Fosfato bicalcico 1,83 1,57 1,42
Calcario 0,86 0,79 0,74
Sal 0,42 0,41 0,38
DL- metionina (99%) 0,22 0,16 0,16
L-lisina 0,15 0,12 0,18
Suplemento mineral e vitaminico* 0,10 0,10 0,10
Total 100 100 100
Composicédo Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3,000 3,170 3,250
Proteina bruta (%) 21,63 19,02 17,51
Calcio (%) 0,92 0,81 0,74
Fosforo disponivel (%) 0,46 0,40 0,37
Fosforo total (%) 0,71 0,63 0,59
Lisina digestivel (%) 1,28 1,07 1,01
Lisina total (%) 1,31 1,11 1,05
Metionina + cistina digestivel (%) 0,91 0,77 0,73
Metionina + cistina total (%) 0,93 0,79 0,75
Metionina digestivel (%) 0,55 0,45 0,42
Metionina total (%) 0,56 0,46 0,44

Fornecimento por kilogramas de ragdo: vit. A - 8000 Ul; vit. D3 - 2000 UI; vit. E — 15 mg; vit. K -
1.8 mg; vit. B1 - 1.8 mg; vit. B2 - 6 mg; vit. B6 - 2.8 mg; vit. B12 - 12 mcg; niacina - 40 mg; acido
félico - 1000 mcg, &cido pantoténico - 15 mg; biotina 600 mg; Se — 0,3 mg; Manganés — 90 mg;
Zn — 100 mg; Fe — 100 mg; Cu — 16 mg; lodo - 1.5 mg.
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4.8. Densitometria 6ssea

Aos 14 dias, 21 e 45 dias de vida, vinte aves foram anestesiadas com Zoletil® e
Ketamina, sacrificadas, e os tibiotarsos direitos coletados. Os mesmos foram
selecionados e os diametros das epifises proximais e distais e diéfises dos 20
tibiotarsos de cada tratamento foram avaliados e posteriormente destinados a analise
densitométrica dos frangos de corte nos respectivos periodos. Os tibiotarsos e a escada
de aluminio foram radiografados concomitantemente e as imagens radiogréficas foram
escaneadas para a leitura da densidade mineral 6ssea, no software Image Pro Plus®,

do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal.

4.9. Niveis séricos de calcio e fosforo

O volume de um mililitro de sangue de 96 aves selecionadas aleatoriamente foi
coletado nos periodos de 14, 21 e 45 dias de idade, respectivamente, para a
determinagdo de caélcio e fésforo séricos. O material foi obtido da veia axilar,
acondicionado em frascos plasticos de capacidade de 1,5 mL e centrifugado a 3000
rotacbes por minuto durante quinze minutos para obtencdo do soro. As amostras

obtidas ao longo do experimento foram analisadas em Kit comerciais Labtest®

4.10. Avaliacao macroscopica do intestino delgado e dos rins

Aos 14 dias, 21 dias, e 45 dias experimentais, 32 aves (uma ave por repeticao)
dos dois tratamentos, passaram por jejum de 12 horas, foram anestesiadas com
Zoletil®m e ketamina e sacrificadas por deslocamento cervical. Apds a abertura da
cavidade celomética e evisceracao do trato gastrintestinal, o intestino delgado e o rim
direito foram retirados com o auxilio de pingas e tesouras cirdrgicas. O intestino delgado
e os rins foram avaliados macroscopicamente quanto ao aspecto, tamanho e coloracao.
O duodeno, o jejuno e o ileo foram pesados e o comprimento de cada segmento foi
obtido com o auxilio de fita métrica. Amostras de dois centimetros da porcdo média do

duodeno, do jejuno e do ileo foram coletadas, lavadas em solucdo tampdao fosfato (0,1
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M, pH 7,4) e fixadas em solu¢cdo de Bouin por 24 horas. Dos rins, foram obtidos o
comprimento e a largura dos 6érgdos, com o auxilio de um paquimetro de 0,01 cm de
precisdo. O rim direito e 0 seu respectivo polo caudal foram pesados e amostras do
polo caudal foram introduzidas em frascos contendo solu¢cdo de Bouin para a fixacao

dos tecidos e posterior analise histologica.

4.11. Avaliacao histolégica do intestino delgado e dos rins

Imediatamente apés a pesagem, os oOrgdos foram fixados por imersdo em
solucdo de Bouin durante 24 horas. Apés a fixacao, fragmentos da parte caudal do rim
direito foram retirados e seccionados transversalmente. Em seguida, foi realizada a
lavagem das amostras dos rins e do intestino delgado em alcool etilico a 70%.
Posteriormente, o material foi submetido a desidratacdo, em séries crescentes de
alcool. As amostras foram recortadas, diafanizadas em benzol e processadas para
incluir o material em paraplast. A seguir, foram realizados trés cortes histolégicos de
sete um de espessura e corados segundo a técnica de Hematoxilina e Eosina — HE
(BEHMER et al., 2003) para cada animal. Posteriormente o material foi acondicionado
em caixas histolégicas numeradas de acordo com os tratamentos. As laminas
devidamente coradas foram analisadas ao microscopio Optico. A nomenclatura
anatdmica utilizada foi a de BAUMEL (1993).

4.12. Morfometria do intestino delgado e dos rins

Das amostras colhidas aos 14, 21 e 45 dias de idade, foram preparadas 384
laminas histologicas contendo trés cortes do intestino delgado que foram observadas
em um fotomicroscopio binocular, realizando-se a selecdo aleatoria de 120 campos por
tratamento. As 360 imagens pertinentes a avaliagdo morfométrica foram capturadas
com o auxilio da microcamera Olympus DP 11 acoplada ao microscépio e armazenadas
em um cartdo de memoéria. As imagens, de interesse, do intestino delgado das aves

foram descarregadas em um microcomputador e analisadas a morfometria com o
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auxilio do software Image Pro Plus®, Media Cybernetics, Brasil, versdo 4.1. As
caracteristicas morfométricas do intestino delgado que foram avaliadas incluem o
namero, o comprimento e a largura das vilosidades intestinais e 0 numero de células
caliciformes do duodeno, jejuno e ileo.

Das amostras colhidas aos 14, 21 e 45 dias de idade, também foram analisadas
128 laminas histologicas do pélo caudal do rim direito em um fotomicroscopio binocular,
com selecdo aleatéria de 50 campos por tratamento. As 300 imagens pertinentes a
avaliacdo morfométrica foram capturadas com o auxilio da microcamera Olympus DP
11 acoplada ao microscopio e armazenadas em um cartdo de memaria. As imagens de
interesse do rim das aves foram descarregadas em um microcomputador e analisadas a
morfometria com o auxilio do software Image Pro Plus®, Media Cybernetics, Brasil,
versao 4.1. As caracteristicas morfométricas dos rins avaliadas incluiram a espessura

dos tubulos contorcidos proximais e distais e 0 niumero de corpusculos renais.

4.13. Microscopia eletrénica de varredura

Decorridos 14, 21 e 45 dias de idade, 96 aves foram anestesiadas, sacrificadas e
necropsiadas para a coleta do intestino delgado e dos rins. Fragmentos do rim direito
de cada ave foram acondicionados em frascos contendo solucdo conservadora de
glutaraldeido 3%. Posteriormente, os mesmos foram lavados por seis vezes
consecutivas em tampéao fosfato 0,1 M, pH 7,6 e entdo poés-fixados em solucdo de
tetroxido de 6smio a 1% durante 30 minutos, a temperatura de 4°C. Posteriormente, as
amostras foram novamente lavadas com o mesmo tamp&o por seis vezes consecutivas,
desidratadas em concentracfes crescentes de alcool etilico (30, 50, 70, 80, 90 e 100%),
20 minutos em cada concentracdo, sendo que, na ultima, as amostras foram lavadas
por trés vezes consecutivas, 20 minutos em cada lavagem. Depois de cada
desidratacdo, o material passou pela camara de secagem do secador de ponto critico,
mediante a utilizacdo de dioxido de carbono. O material foi entdo montado em porta

objeto apropriado, recoberto com uma camada de 30 nm de ouro e finalmente,
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elétronmicrografado em microscopio eletrénico de varredura (Modelo Jeol JSM 54 10),

operando em 15 KV.

4.14. Desempenho

A média do consumo semanal de agua foi determinada ao longo de todo o
periodo experimental.

No final de cada fase produtiva (7°, 14° 21° e 45 dias de vida) foram avaliados o
peso médio da ave (g), o ganho de peso (g/ave), o consumo de ragdo (g/ave) e a
conversao alimentar. As aves e as sobras de alimento nos comedouros foram pesados
para determinar o consumo de racao, o ganho de peso e a converséo alimentar.

A viabilidade criatéria (VC) foi determinada para comparar a mortalidade das
aves. A VC foi calculada pela formula: VC = 100 -{(NAM/NAI) X 100}, onde NAM ¢é o
namero de aves mortas por unidade experimental e NAI é o nimero inicial de aves por

unidade experimental ao final de 45 dias.

4.15. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (SAS, 2001). Para a

contagem de coliformes, foi realizada a andlise de variancia pelo procedimento PROC
ANOVA (SAS, 2001).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Densitometria 6ssea

A densidade mineral 6ssea (DMO) aumentou (p<0,05) com o decorrer das idades
(Tabela 5). Semelhantemente, BARREIRO et al. (2007), encontraram valores
crescentes de DMO nas fases inicial e de desenvolvimento de frangos de corte.
Segundo estes autores, a alteracdo de valores densitométricos no tibiotarso esta
relacionada com a mineralizacdo e com o aumento da resisténcia 6ssea que
acompanha o desenvolvimento da massa muscular. ARAUJO et al. (2006) observaram
que, independente da variacao fisiologica da densidade mineral 6ssea com o decorrer
da idade, a variacdo na concentracdo de aminoacidos ou de calcio na dieta de galinhas
ndo modificou as caracteristicas densitométricas do tibiotarso das poedeiras aos 49
dias de idade.

No presente experimento, a DMO foi maior em aves que ingeriram agua filtrada
em relacdo a ndo filtrada (p<0,05) na epifise proximal e na diafise dos ossos aos 14
dias de idade. Por outro lado, em semelhante idade, ndo se observou diferenca entre os
tratamentos na DMO da epifise distal (p>0,05). Aos 21 dias de idade, a DMO das aves
que receberam &gua néo filtrada foi maior em todas as por¢bes dsseas analisadas
(Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios = desvio padréo da densidade mineral 6ssea (mm Al) da
epifise proximal, diafise e epifise distal do tibiotarso de frangos de corte
tratados com agua filtrada e néo filtrada de 14 a 45 dias de idade.

Idade Epifise proximal

(dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 1,72+0,11a 1,44+£0,03b
21 1,73+0,09b 1,44+£0,03b
45 3,09+0,18 a 3,04 £0,09 a

Diafise
14 1,72+ 0,05 a 1,43+£0,04b
21 1,79+0,08 b 2,20+0,11a
45 2,29+0,09 a 2,11 +£0,09a
Epifise distal
14 1,35+ 0,08 a 1,28+0,32a
21 1,40+ 0,06 b 1,82+0,16 a
45 2,73+0,57b 2,25+0,57 a
CV% 22,28

Médias com letras iguais minUsculas na linha ndo diferem entre si.
CV = Coeficiente de variacdo da média

Aos 45 dias de idade houve significativa variacdo da média de DMO na epifise
distal, sendo maior nos animais que ingeriram agua filtrada (p<0,05), enquanto as
outras porcbes Osseas permaneceram com semelhantes valores, independente do
tratamento empregado (p=0,05) evidenciando que as aves tratadas com &gua filtrada
apresentam maior poder de absorcéo de calcio em relacdo as que receberam agua nédo
filtrada.

A absorcédo de fésforo ocorre no intestino delgado, principalmente no duodeno
(MACARI, 2002). Como os niveis séricos de fosforo foram maiores em aves que
receberam agua néo filtrada (Tabela 7), sugere-se que a variagcado no equilibrio entre o
fésforo plasmatico e o tecidual, seja devido a modificacdo observada na morfologia da
mucosa duodenal dessas aves. Como o fosforo associa-se ao calcio para formar parte
da matriz inorganica do osso (HENRY, 1995) e a rigidez do tecido 0sseo é resultante da
deposicdo de calcio e fésforo, na forma de hidroxiapatita (BRUNO, 2002), infere-se que
houve menor densidade mineral 6ssea na epifise distal das aves de 45 dias de idade

que ingeriram agua nao filtrada em funcdo das alteragcdes na mucosa duodenal que
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promoveram prejuizos na absorcao de fésforo sérico, e, consequentemente, interferiram
na concentracdo de fésforo na matriz 6ssea. Além disso, o fato da densidade mineral
Ossea da epifise distal das aves que ingeriram agua filtrada ser significativamente maior
em relacdo aos frangos que receberam agua nao filtrada pode ser esclarecido pela
presenca de maior pressdo nesta regido em comparacdo com a epifise préoximal e a
diafise. Com os presentes resultados, sugerem-se que as aves que receberam agua
filtrada apresentaram maior resisténcia 0ssea, possibilitando maior desenvolvimento
muscular. Este comportamento 6sseo também foi observado no experimento de
BARREIRO et al. (2007).

5.2. Niveis séricos de calcio

Os valores médios de calcio sérico dos animais tratados com agua filtrada néo
apresentaram variacdes significativas com relacdo a agua nao filtrada (p>0,05) (Tabela 6).
Os niveis sanguineos de calcio ndo variaram, provavelmente, em funcdo do equilibrio do
metabolismo de calcio realizado pelo paratorménio (FRANCO, 1998). De acordo com
SCHOULTEN et al. (2002), os componentes da dieta podem interferir no equilibrio de
calcio e fésforo, afetando os niveis plasmaticos de célcio. Entretanto, no presente
trabalho, observou-se que a quantidade de célcio presente na agua filtrada e nao filtrada

nao interferiu no equilibrio dindmico desse mineral no sangue.
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Tabela 6. Valores médios + desvio padrao do célcio sérico de frangos de corte tratados
com agua filtrada e néo filtrada no periodo de 14 a 45 dias idade das aves

Idade Agua filtrada Agua no filtrada
(dias) Calcio sérico (mg/dL) Célcio sérico (mg/dL)

14 7,94 £ 1,96 7,55+1,14

21 7,90+ 1,45 8,05+1,12

45 8,93+ 2,03 9,05+ 1,66
Média 8,26+ 1,10 8,22 + 0,89

5.3. Niveis séricos de fésforo

Os niveis séricos de fosforo variaram no decorrer da primeira até a terceira
semana de vida (p<0,05) (Tabela 7). Os niveis médios de fésforo sanglineo de
frangos tratados com &gua filtrada foram menores em comparagcdo com 0s animais
tratados com agua nao filtrada (Tabela 7). O fosforo associa-se ao calcio e ao
carbonato formando compostos que conferem rigidez aos ossos (MCDOWELL,
1992). Desta forma, sugerem-se que 0s maiores niveis séricos de fésforo obtidos no
presente experimento influenciaram a deposi¢cdo de minerais nos 0ssos longos dos
frangos de corte tratados com agua néo filtrada no periodo de 14 a 45 dias (Tabela
5).

Tabela 7. Valores médios + desvio padrdo do fésforo sérico de frangos de corte
tratados com agua filtrada e nao filtrada no periodo de 14 a 45 dias idade

das aves.
Idade Agua filtrada Agua n&o filtrada
(dias) Foésforo sérico (mg/dL) Fosforo sérico (mg/dL)
14 514+1,42b 7,03+1,05a
21 587+2,66Db 7,03+0,52a
45 6,96 £ 2,69b 753+2,10a
Média 599+0,75b 7,20+ 0,24 a

Médias com letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si.
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5.4. Avaliagdo macroscépica do intestino delgado e dos rins

Os pesos médios do intestino delgado e dos rins dos frangos de corte tratados
com diferentes tipos de 4gua se encontram na Tabela 8.

O peso absoluto do duodeno foi significativamente maior em aves que
receberam agua néo filtrada na idade de 21 dias. A diferenca entre os pesos do trato
gastrintestinal das aves esta diretamente relacionada com as mudancas nas
caracteristicas da mucosa evidenciadas neste experimento pelo aumento nos valores
médios da densidade dos vilos do duodeno (Tabela 24). A resposta compensatoéria da
mucosa proporcionou o0 aumento do peso absoluto da primeira por¢cdo do intestino
delgado ampliando, assim, a capacidade absortiva do 6rgdo em aves que ingeriram
agua nao filtrada.

O peso relativo do rim foi mais elevado em aves tratadas com &gua filtrada no
periodo de 14 a 21 dias de idade (Tabela 8). Desta forma, pode-se inferir que as aves
que receberam agua filtrada estiveram com a funcdo renal preservada, o que
demonstra a manutencdo da homeostase renal caracterizada pela auséncia de
alteracBes no peso relativo do 6rgéo.

De acordo com FRANZO et al. (2006), fatores como restricdo alimentar e a
utilizacdo de zinco durante a muda forcada reduzem o peso do intestino em galinhas
poedeiras, sendo que a utilizagdo de célcio durante a restricdo acarreta em um
aumento do peso médio intestinal, principalmente do ileo. Diante destes dados, infere-
se que fatores que contribuem para a integridade intestinal e renal das aves favorecem
o desenvolvimento do intestino delgado e dos rins.

Embora o consumo semanal de agua nao tenha apresentado variacées nos
diferentes tratamentos (Tabela 25), a menor carga microbiana da &gua filtrada pode ter
estimulado o desenvolvimento de 6rgdos. Além da qualidade de agua, fatores como o
estresse térmico pelo calor pode reduzir o peso visceral de aves (PLAVNIK & YAHAV,
1998).



Tabela 8. Valores médios + desvio padrdo do peso absoluto e relativo do intestino
delgado e do rim de frangos de corte tratados com agua filtrada tratados
com agua filtrada e néo filtrada no periodo de 14 a 45 dias idade das aves.

Peso do duodeno

Idade Absoluto Relativo

Dias T1 T2 T1 T2
14 540+0,58 a 5,77+0,92 a 1,53+0,03a 1,68+0,12 a
21 8,73+£0,69b 9,22+0,18 a 1,14+0,01la 1,24 +£0,02 a
42 16,30 £ 2,78 a 16,72 + 3,26 a 0,71+0,02 a 0,71+0,02a

Peso do jejuno

Idade Absoluto Relativo

Dias T1 T2 T1 T2
14 7,52+155a 7,70+ 0,64 a 2,14+0,10 a 1,68+0,12 a
21 13,70 £ 2,61 a 14,21 + 3,06 a 1,80+ 0,05a 1,91+ 0,04 a
42 22,10+ 2340a 22,43+1534a 0,71+ 0,01 a 0,95+0,02a

Peso do ileo

Idade Absoluto Relativo

Dias T1 T2 T1 T2
14 4,48+0,58 a 4,52 +0,56 a 1,28 +0,05a 1,25+0,12 a
21 8,58+1,31a 8,71 +4,66 a 1,13+0,02 a 1,17 £ 0,07 a
42 15,50 £ 8,98 a 16,77 £ 8,54 a 0,68 +0,02 a 0,71+0,01a

Peso do Rim

Idade Absoluto Relativo

Dias T1 T2 T1 T2
14 2,78+ 0,20 a 2,90+0,30 a 0,80+ 0,02 b 0,83+0,02a
21 6,40+ 0,75 a 6,61+ 0,38 a 0,84 +0,09b 0,90+0,05a
42 13,16 £+ 0,98 a 14,62 + 3,13 a 0,56+0,01b 0,62+ 0,04 a

Médias com letras iguais minusculas na linha ndo diferem entre si.
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5.5. Morfologia renal

Os rins dos frangos de corte utilizados no presente experimento eram estruturas
pares, e retroperitoneais, castanhos, alongados e apresentaram divisbes renais,
denominadas cranial, média e caudal, a semelhanca de relatos de DYCE & SACK (2004)
e REECE (2008) (Figura 5). De acordo com BAUMEL (1993), as divisbes renais séo
tipicas, sendo que, as artérias e as veias iliacas externas dividem a regido média da
caudal.

Figura 5. Rins de frangos de corte da linhagem Cobb tratados com agua
filtrada (A) e néo filtrada (B) aos 21 dias de idade evidenciando:
o lobo cranial (a) e médio (b) e caudal (c) separados pelos
vasos iliacos (seta) e entre o médio e o caudal separados pelos
vasos isquiaticos (cabeca de seta).
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A regido cortical do rim apresentou-se intensamente corada e constituida por
numerosos corpusculos renais, tubulos proximais e distais em ambos os tratamentos
(Figura 8). Os tubulos contorcidos proximais eram revestidos por células cubicas com
borda em escova (Figuras 6, 7, 8, 10 e 11). Observou-se a presenca de diversos tipos de
néfrons em rins de aves tratados com agua filtrada e n&o filtrada (Figura 8).
Semelhantemente, ISLAM et al. (2004), BACHA & BACHA (2003) e REECE (2008),
descreveram que o rim de aves € constituido por pequenos néfrons reptilianos situados
na camada cortical; néfrons intermediéarios, situados na regido de transicdo entre o cortex
e a medula; e néfrons medulares, maiores que 0s outros tipos, e se localizam somente na
regido medular. De acordo com REECE (2008), os néfrons reptilianos ndo possuem alcga
de Henle e estdo localizados no cértex e tém como finalidade concentrar a urina. Ja os
néfrons do tipo mamifero tém alcas de Henle bem definidas e agrupadas dentro de um
cone medular.

A regido medular dos rins de ambos os tratamentos continha muitos tubulos
coletores com epitélio colunar simples caracterizado pela presenca de citoplasma pouco
corado e células basofilicas (Figura 6). Os tabulos coletores uniam os tubulos contorcidos
distais aos ductos coletores. Estes ultimos se associavam com o0s de outros l6bulos para
formar os tratos medulares, com cada um deles circundado por capsula fina de tecido
conjuntivo. Os tratos se agrupavam para formar um cone medular. Cada cone terminava
em um ramo unico do ureter. Os cones e 0s tratos continham segmentos finos e espessos
das alcas medulares, além de ductos coletores (Figura 6). O epitélio de revestimento dos
ductos coletores menores era cubdide simples. De acordo com BACHA & BACHA (2003),
ele se torna gradualmente colunar simples e modifica finalmente para colunar
pseudoestratificado na proximidade do ramo ureteral. A regido da macula densa foi
observada em néfrons nas regides cortical e justaglomerular (Figura 9), a semelhanca de
BAUMEL (1993). De acordo com BELL (2003), a regido da méacula densa esta associada
com mudancas na concentracdo luminal de cloreto de sodio. As células desta regido
realizam importante papel na regulacédo do volume corporal ao interferir na concentragéo

renal de sal, na excrecdo de agua e na hemodinamica glomerular
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Figura 6. Fotomicrografia do rim de frangos de corte aos 14 dias de idade, tratados
com agua filtrada (A) e agua nao filtrada (B). Observam-se a regido do
cone medular com o segmento fino da alca de Henle (seta); segmento
espesso da alca de Henle (a) e tabulo coletor (b), Hematoxilina-eosina,
200X.
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Figura 7. Fotomicrografia do rim de frangos de corte aos 14 dias de idade, tratados
agua filtrada (A) e agua nao filtrada (B) evidenciando: corpusculo renal
com o folheto visceral (a) e o parietal (b) da capsula renal e glomérulo
renal (c) revestidos por podécitos que formam o folheto visceral (d); tabulo
contocido proximal (e); tubulo contorcido distal (f); além de capilares
intersticiais (g). Hematoxilina-eosina, 1000X.
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Figura 8. Visdo panoramica das regides cortical e medular do rim de frangos de corte
tratados com agua filtrada aos 14 dias de idade. Observam-se pequenos
néfrons reptilianos (a); néfrons intermediarios entre o cortex e a medula (b);
néfrons medulares na camada medular (c); tibulos contorcidos proximais (d)
e tubulos contorcidos distais (e). Hematoxilina-eosina, 100X.
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Figura 9. Fotomicrografia do rim de frangos de corte tratados com agua néo filtrada (A)
e néo filtrada (B) aos 14 dias de idade evidenciando a regido da macula
densa (seta). Hematoxilina-eosina, 1000X.



TCP TCD

Figura 10. Eletronmicrografia do rim de frangos de corte tratados com
agua filtrada aos 14 dias de idade evidenciando o tubulo

contorcido proximal (TCP) e o tubulo contorcido distal (TCD)
(750X).

TCD

TCP

Figura 11. Eletronmicrografia do rim de frangos de corte tratados com
agua nao filtrada aos 14 dias de idade evidenciando o
tubulo contorcido proximal (TCP) e o tubulo contorcido
distal (TCD) (750X).
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Na morfometria renal, observou-se que a espessura dos tubulos contorcidos
proximais e distais e o numero de corpusculos renais ndo apresentaram diferencas
(p>0,05) entre animais tratados com agua filtrada e néo filtrada (Tabelas 9, 10 e 11). A
extensa superficie da membrana da borda em escova da célula epitelial do tubulo
proximal € responsavel pela absorcdo de glicose e aminoacidos, além da secrecao
tubular de ions hidrogénio (GUYTON, 2006). Sugere-se que a capacidade absortiva do
segmento tubular proximal néo foi influenciada pelos diferentes tipos de agua utilizados
no presente experimento, pois a espessura dos tubulos contorcidos proximais dos rins
dos frangos de corte se manteve linear de um a 45 dias de idade (Tabela 9).

De acordo com REECE (2008), os tubulos contorcidos distais sdo responsaveis
pela excrecdo de ions bicarbonato e absorcdo de ions hidrogénio. A agua alcalina do
Campus de Jaboticabal ingerida pelos frangos de corte provavelmente ndo aumentou a
atividade tubular renal, considerando-se que a espessura dos tubulos renais distais
manteve-se constante ao longo do experimento (Tabela 10). Aléem disso, os valores de
pH dos dois tipos de agua utilizados no presente experimento nao interferiu na
regulacdo do pH do meio interno, pois, segundo JUNQUEIRA & CARNEIRO (2008), o
tubulo contorcido distal realiza a manutencao do equilibrio acido-basico do sangue.

O numero de glomérulos foi semelhante entre os dois tratamentos,
demonstrando que a agua de ambos os tratamentos ndo prejudicou a formacdo do
filtrado glomerular (Tabela 11). De acordo com BANKS (1992), o sistema cardiovascular
interfere diretamente na formacao do filtrado glomerular. O fluxo sangiiineo para os rins
representa 25% do rendimento cardiaco. Além disso, o glomérulo é responséavel pela

exclusao seletiva de particulas grandes, pela reabsorcéo e pela secre¢do tubular.
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Tabela 9. Valores médios + desvio padrdo da espessura dos tubulos contorcidos
proximais do rim de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com
agua filtrada e néo filtrada.

Rim Espessura dos tubulos contorcidos proximais
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 12,20 + 1,02 12,68 + 0,46
21 12,13 + 0,98 12,39 £ 0,97
45 12,70 + 1,05 12,67 + 0,85

Tabela 10. Valores médios + desvio padrdo da espessura dos tubulos contorcidos
distais do rim de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com
agua filtrada e nao filtrada.

Rim Espessura dos tubulos contorcidos distais
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 7,32 +£0,45 7,76 £ 0,46
21 7,68 £0,74 7,95+ 0,68
45 7,71 £0,59 7,88 £ 0,62

Tabela 11. Valores médios + desvio padrdo do numero de numero de corpusculos
renais do rim de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com
agua filtrada e néo filtrada.

Rim NUmero de corpusculos renais

Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 112 +£1,59 116 £1,77
21 123 +1,68 125 +1,75

45 124 £ 1,76 127 + 1,89
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5.6. Morfologia do Intestino delgado

O comprimento e a largura das vilosidades intestinais, bem como o nimero de
células caliciformes dos diferentes segmentos intestinais de frangos de corte tratados
com agua filtrada, em geral ndo diferiram dos tratados com agua néao filtrada (Tabelas
12, 13, 16, 17, 20 e 21; Figuras 12, 13 e 14). Porém, a profundidade de cripta variou
entre os tratamentos (p<0,05), apresentando maiores médias no duodeno e no jejuno
de frangos tratados com agua ndo filtrada (Tabelas 14 e 18), entretanto, permaneceu
sem alteracdes no ileo (p>0,05) (Tabela 22). No presente experimento, a qualidade de
agua nao interferiu na quantidade de células caliciformes presentes nos diferentes
segmentos do intestino delgado. No entanto, de acordo com NAKAGE (2007), o jejum
hidrico no periodo pés-eclosdo provoca aumento no numero de células caliciformes,
afetando as funcfes de absorcdo e protecdo do intestino delgado. Semelhantemente,
UNI et al. (2003), observaram que o tempo de jejum é um fator que interfere no nimero
de células caliciformes, especialmente no ileo.

Fisiologicamente, h& constante renovacdo e proliferacdo celular, consequentes
das divisdes mitéticas das células-tronco localizadas nas criptas intestinais (UNI et al.,
1998; APPLEGATE et al., 1999). Quando existe algum estimulo ou agente, o intestino
responde com desequilibrio no turnover celular (MAIORKA et al., 2002). No presente
experimento, apesar de n&o haver diferenca no comprimento das vilosidades
intestinais, houve maior taxa de extrusdo de vilos em animais que receberam agua nao
filtrada, em func&o da significativa renovacao celular das vilosidades destes animais
com relagdo aos que receberam agua tratada. De acordo com FURLAN et al. (2004), o
aumento na taxa de extrusdo dos vilos promove proliferacdo de células na cripta
intestinal na tentativa de recuperar a perda epitelial do apice das vilosidades, e, como
consequéncia, hd aumento da profundidade das criptas intestinais.

Os valores médios do comprimento das vilosidades intestinais nao diferiram no
duodeno no periodo de um a 45 dias de idade em ambos os tratamentos. Por outro
lado, CAMPOS (2006) observou desenvolvimento maximo das vilosidades intestinais

aos 21 dias de idade. Da mesma forma, comprimento das vilosidades intestinais nao
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variou nos segmentos intestinais subsequentes, ou seja, no jejuno e no ileo (Tabelas 16
e 20). Ja a largura das vilosidades do duodeno variou aos 45 dias de idade, sendo
maior nas aves tratadas com agua nao filtrada em relacdo a filtrada (p<0,05) (Tabela
13). Estes dados evidenciam que as aves tratadas com agua nao filtrada apresentaram
as vilosidades intestinais com sua superficie ampliada, provavelmente para melhorar a
capacidade absortiva da primeira por¢cdo do intestino delgado. Segundo MAIORKA et
al. (2002), o duodeno € a regido do intestino delgado em que a absorcdo de elementos

digeridos da dieta € mais significativa em relacdo aos outros segmentos.

Tabela 12. Valores médios + desvio padrdo do comprimento das vilosidades intestinais
do duodeno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e ndo filtrada.

Duodeno Comprimento das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 1170,34 £ 95,18 1178,21 + 101,36
21 1149,34 + 153,66 1197,10 £+ 137,32
45 1329,42 + 211,30 1341,29 + 192,67

Tabela 13. Valores médios + desvio padrdo da largura das vilosidades intestinais do
duodeno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e n&o filtrada.

Duodeno Largura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua n&o filtrada
14 100,61 £ 12,33 102,31 £ 9,29
21 113,15+9,78 112,51 +11,73

45 115,61 + 11,61b 123,81 + 12,45a
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Tabela 14. Valores médios * desvio padrédo da profundidade das criptas intestinais do
duodeno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e n&o filtrada.

Duodeno Profundidade das criptas intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nao filtrada
14 198,75+ 21,30 a 200,62 + 15,65 a
21 211,32+9,78b 250,72+ 20,11 a
45 223,41 +22,86 b 265,14 + 33,82 a

As células caliciformes protegem o epitélio intestinal da acdo de enzimas
digestivas e de elementos agressivos como microrganismos ou parasitas que possam
estar presentes no lumen intestinal (ROBERTIS e HIB, 2001). A auséncia de
modificacbes no numero de células caliciformes em ambos os tratamentos demonstra
gue o namero mais provavel de microrganismos presentes na agua nao filtrada néo
induziu ao aumento populacional destas células ao longo do intestino delgado (Tabelas
15,19 e 24).

Tabela 15. Valores médios + desvio padrdo do namero de células caliciformes do
duodeno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e ndo filtrada.

Duodeno Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 546 £ 11,21 531 + 32,18
21 567 + 49,30 561,87 + 23,12

45 579 + 36,87 571,20 £ 47,61
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Tabela 16. Valores médios + desvio padrdo do comprimento das vilosidades
intestinais do jejuno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade
tratados com 4gua filtrada e néo filtrada.

Jejuno Comprimento das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 1073,57 + 164,95 1067,46 + 137,24
21 1085,12 + 159,24 1072,42 + 134,28
45 1519,86 + 74,36 1587,53 + 175,54

Tabela 17. Valores médios + desvio padrdo da largura das vilosidades intestinais do
jejuno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e nao filtrada.

Jejuno Largura das vilosidades intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua nao filtrada
14 97,33 £9,87 92,77 £ 13,32
21 104,18 + 6,39 101,47 £ 8,71
45 114,25+ 12,83 103,80 £ 10,85

Tabela 18. Valores médios + desvio padrdo da profundidade das criptas intestinais do
jejuno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com &agua
filtrada e n&o filtrada.

Jejuno Profundidade das criptas intestinais
Idade (dias) Agua filtrada Agua n&o filtrada
14 189,82 + 15,09 199,44 + 26,50
21 230,96 £ 12,65 233,11 + 19,98

45 266,07 + 30,12 269,38 £ 37,01
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Tabela 19. Valores médios + desvio padrdo do numero de células caliciformes do
jejuno de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e nao filtrada.

Jejuno Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
14 570, 08 + 15,18 565, 91 + 13,34
21 549, 43 + 38,01 556,87 + 20,12
45 574,43 + 32,87 568,08 + 25,46

Tabela 20. Valores médios + desvio padréo do comprimento das vilosidades intestinais
do ileo de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e ndo filtrada.

fleo Comprimento das vilosidades intestinais

Idade (dias) Agua filtrada Agua n&o filtrada
14 732,30 + 123,62 687,33 £ 87,95
21 929,67 + 98,67 919,40 + 101,34
45 956,59 +100,18 949,96 + 97,45

Tabela 21. Valores médios + desvio padrdo da largura das vilosidades intestinais do
ileo de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e n&o filtrada.

fleo Largura das vilosidades intestinais

Idade (dias) Agua filtrada Agua n&o filtrada
14 100,61 £ 12,33 102,31 £ 9,29
21 113,15+ 9,78 112,51 +11,73

45 115,61 + 11,61 123,81 + 12,45




Tabela 22. Valores médios * desvio padréo da profundidade das criptas intestinais do
ileo de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com agua
filtrada e n&o filtrada.
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fleo Profundidade das criptas intestinais

Idade (dias) Agua filtrada Agua nio filtrada
14 228,60 + 38,382 220,77 £ 29,41
21 297,31 + 32,87 245,07 + 52,02
45 233,72 £ 60,25 247,90 + 36,15

Tabela 23. Valores médios + desvio padrdo do numero de células caliciformes do ileo
de frangos de corte de 14 a 45 dias de idade tratados com &gua filtrada e

nao filtrada.
fleo Numero de células caliciformes
Idade (dias) Agua filtrada Agua nao filtrada
14 580,60 £ 146,49 b 714 +£126,76 a
21 664,31 + 137,26 a 703,19 + 122,48 a
45 705,61 + 138,59 a 720,20 £ 130,61 a

Médias com letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si.

Nas Figuras 12, 13 e 14 observam-se as caracteristicas morfolégicas qualitativas

do duodeno, jejuno e ileo. Do ponto de vista fisioldgico, 0 comprimento das vilosidades

intestinais € maior no duodeno e no jejuno (Figuras 12 e 13, respectivamente), quando

comparadas com o ileo (Figura 14), sendo que nesta Ultima porcao intestinal, as células

caliciformes tendem a ser maiores. O jejuno apresenta vilos estreitos, pequenos e

menos numerosos em comparacdo com o duodeno (Figura 12). Enquanto o ileo contém

vilosidades intestinais com formato claviforme (Figura 13 B).
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Figura 12. Fotomicroscopia do duodeno de frangos de corte aos 14 dias de idade,
tratados com &gua filtrada (A) e agua néao filtrada (B). Observam-se as
vilosidades intestinais (setas largas), as criptas intestinais (cabeca de seta) e
as células caliciformes (setas finas), coloracdo PAS — 200X.

Figura 13. Fotomicroscopia do jejuno de frangos de corte aos 14 dias de idade, tratados
com agua filtrada (A) e 4gua nao filtrada (B). Observam-se as vilosidades
intestinais (setas largas) e as células caliciformes (setas finas), coloracéo
PAS — 200X.
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Figura 14. Fotomicroscopia do ileo de frangos de corte aos 14 dias de idade, tratados
com &gua filtrada (A) e agua ndao filtrada (B). Observam-se as vilosidades
intestinais (setas largas), as criptas intestinais (cabeca de seta) e as células
caliciformes (setas finas), coloracdo PAS — 200X.

A Tabela 24 apresenta os valores da densidade dos vilos (nimero de
vilo/1.145.306 pum?) dos segmentos do intestino delgado de frangos de corte. A
densidade dos vilos apresentou valores crescentes na seguinte ordem: duodeno, jejuno
e ileo (Figuras 15, 16 e 17). Os dois tratamentos ndo apresentaram diferenca no
namero de vilos intestinais no jejuno e no ileo de frangos de corte. Entretanto, o
duodeno obtido de frangos de corte tratados com agua filtrada apresentou menor
densidade de vilos que o de animais tratados com agua ndao filtrada, provavelmente
como resposta fisiolégica a qualidade de agua (Figura 15). Estes dados estdo de
acordo com APTEKMANN et al. (2001), ao afirmarem que os arranjos das vilosidades
intestinais sdo controlados pela absor¢cdo dos nutrientes. As aves que ingeriram agua
nao filtrada apresentaram maior densidade de vilos no duodeno que a agua filtrada, o
gue demonstra que a estrutura do epitélio do trato intestinal sofre alteracées em funcgao
da quantidade de microrganismos presentes na agua (Figuras 15, 16 e 17). A maior
densidade de vilos representa a necessidade fisiolégica de ampliar a superficie
absortiva do intestino delgado em relacédo a um determinado nutriente. Este resultado

tem grande relevancia, considerando-se que a absorcédo de agua e minerais ocorre ao
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longo de todo intestino delgado, principalmente no duodeno e jejuno (MAIORKA &
MACARI, 2002). LODDI (2003) e PELICANO (2006) também observaram aumento da
densidade de vilos apés a utilizacdo de aditivos nutricionais, entretanto este resultado
foi encontrado somente no ileo, sem altera¢cdes no duodeno ou no jejuno.

Ndo houve aumento na densidade dos vilos da primeira a sexta semana
(p>0,05); evidenciando que aos sete dias de idade as aves ja apresentavam ndmero
definido de vilosidades por area do intestino nas diferentes porc¢des do intestino delgado
(Tabela 24).

Tabela 24. Valores médios + desvio padrdo da densidade de vilos (nimero de
vilo/1.145.306 pum?2) por segmento de intestino em frangos de corte tratados
com agua filtrada e nao filtrada de um a seis semanas de idade.

Parametro avaliado Densidade de vilos

Tratamento Duodeno Jejuno ileo
Agua filtrada 2423+546b 30,52+ 7,45 a 37,07 £ 6,28 a
Agua n3o filtrada 2793+807a 32,53+9,64a 37,02+7,99 a
Idade

. 2490+ 3,84 a 30,45+6,84 a 36,08 £ 6,38 a
14 dias

: 26,47 + 4,81 a 31,92+7,11 a 37,05+1201a
21 dias

. 26,86 + 6,96 a 32,35+945a 38,02 +9,26 a
45 dias

Médias com letras iguais minusculas na linha nao diferem entre si.



71

Figura 15. Eletronmicrografias do duodeno de frangos de corte tratados com agua
filtrada (A) e agua néo filtrada (B) aos 21 dias de idade (750x).

Figura 16. Eletromicrografias do jejuno de frangos de corte tratados com agua filtrada
(A) e agua de nao filtrada (B) aos 45 dias de idade (750x).
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Figura 17. Eletromicrografias do ileo de frangos de corte tratados com agua filtrada (A) e
agua nao filtrada (B) aos 45 dias de idade (750x).

5.7. Desempenho

Os valores médios do consumo de agua para cada unidade experimental (boxe
com 35 aves) se encontram na Tabela 25. As médias de consumo de agua da primeira a
sétima semanas de vida ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos
(p>0,05) (Tabela 25). Por outro lado, GAMA & TOGASHI (2007) observaram que o
consumo de agua foi maior em poedeiras comerciais que recebiam agua filtrada em
relacdo a néo filtrada durante trés ciclos de producéo, em funcdo do ajuste do organismo
animal a 4gua de melhor qualidade. Além do acesso a agua de boa qualidade e o tipo de
bebedouro, fatores como a idade das aves, temperatura do ambiente, a quantidade de sal
adicionado a racdo e a densidade de bebedouros determinam a quantidade diaria de

agua ingerida pelas aves (MACARI, 1996).
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Tabela 25. Valores médios + desvio padrao do consumo semanal de agua filtrada e
ndo filtrada por animal, no periodo de um a 49 dias de idade das aves.

Idade (dias) Agua filtrada (mL) Agua nao filtrada (mL)
1-7 36,5+ 0,26 37,8 +0,22
8-14 77,20 +0,13 75,00 +0,13
15-21 135,60 + 0,21 128,12 + 0,21
22-28 215,00 + 0,26 214,06 + 0,34
29-35 285,62 + 0,48 282,81 + 0,26
36-42 322,18 + 0,47 320,31 + 0,62
43-49 323,12 + 0,57 323,75+ 0,62

Aos sete, 14, 21 e 45 dias de idade, foi obtido o desempenho de frangos de corte
tratados com agua filtrada e nao filtrada. O peso médio, o ganho de peso e 0 consumo
de racdo nao apresentaram diferencas significativas (p>0,05) (Tabelas 26, 27, 28). Da
mesma forma, TOGASHI et al. (2008) observaram que o consumo de racdo e a
conversdo alimentar ndo variaram em funcdo do tipo de bebedouro utilizado em
poedeiras comerciais. Por outro lado, a conversdo alimentar foi pior nas aves que
ingeriram agua ndo filtrada nos periodos de um a sete dias e de um a 14 dias de idade
(Tabela 28).
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Tabela 26. Valores médios + desvio padrdo do peso médio (g), de frangos de corte
tratados com agua filtrada e nao filtrada, no periodo de um a 45 dias de

idade.
Peso médio

Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
1-7 149,94 £ 0,01 140,86 £ 0,01
1-14 379,23 £ 0,09 372,33 £ 0,09
1-21 608,90 = 0,56 610,26 = 0,57
1-45 1285 + 0,88 1270 £ 0,86

CV (%) = 8,6

Tabela 27. Valores médios + desvio padrao do ganho de peso (g/ave) e do consumo
de racdo (g/ave) de frangos de corte tratados com &gua filtrada e néo
filtrada, no periodo de um a 45 dias de idade.

Ganho de peso Consumo de racéo

Idade (dias) Aguafiltrada  Aguanéo filtrada Aguafiltrada  Agua n&o filtrada

1-7 110,00 £ 0,01 101,00 + 0,01 136,52 £ 0,01 130,37 + 0,01
1-14 242,20 + 0,06 238,43 + 0,06 411,10 + 0,06 412,05 + 0,06
1-21 682,71 + 29,04 679,97 + 0,09 1277,21 + 0,12 1269,54 + 0,10
1-45 1723,15 + 0,10 1745,32 + 0,13 3374,30 + 0,18 3381,52 + 0,13

CV (%) 9,18 8,26 10,75 12,93

O peso médio e o ganho de peso nao diferiram entre os tratamentos (p>0,05)
(Tabela 26). Outro método mais simples de obtencdo de agua de boa qualidade
microbioldgica, como a adi¢do de cloro, também ndo acarretou em alteracdes no ganho
de peso de frangos de corte (FURLAN et al.,, 1999). Por outro lado, ao avaliarem o

desempenho de poedeiras comerciais, GAMA & TOGASHI (2007) observaram que as
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galinhas que ingeriram agua nao filtrada tiveram menor consumo de racdo e piora do
desempenho.

N&o houve diferenca na viabilidade criatéria entre os dois tratamentos (p>0,05)
(Tabela 28), provavelmente porque a qualidade microbiolégica dos dois tipos de agua
empregados ao longo do periodo experimental contribuiu para a obtengcdo de baixos
indices de mortalidade.

Tabela 28. Valores médios + desvio padrdo da conversdo alimentar (CA) e da
viabilidade criatéria (VC) de frangos de corte tratados com agua filtrada e
agua néo filtrada, no periodo de um a 45 dias de idade.

CA (%)
Idade (dias) Agua filtrada Agua néo filtrada
1-7 1,25+0,09b 1,29+0,03 a
1-14 1,58+0,20b 164+0,21a
1-21 1,87 +£0,24a 1,86 £ 0,26 a
1-45 1,96 +0,69a 1,94 +0,62 a
VC (%) 99,02 + 1,46 97,65 + 3,02

Médias seguidas de letras iguais mindsculas na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

5.8. Analise microbioldgica da 4gua

O numero mais provavel de coliformes totais e de Escherichia coli variou entre os
tratamentos analisados (Tabelas 29 e 30). Ainda que houvesse substituicdo diaria da
agua dos galbes que abasteciam o bebedouro, o tratamento de agua filtrada também
apresentou contaminacao por coliformes totais e de Escherichia coli, entretanto, o nivel
de contaminacdo dos gal6es de &agua filtrada foi menor em relacdo aos galdes que
receberam agua ndo filtrada (Tabela 30). Ainda que os bebedouros utilizados ao longo

do experimento fossem do tipo nipple, houve contaminacdo daqueles que eram
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abastecidos por agua filtrada. De acordo com GAMA et al. (2008), pode haver acumulo
de material organico e contaminacdo do sistema de fornecimento de agua. Esses
elementos propiciam um micro ambiente para o desenvolvimento de microrganismos, o
gue caracteriza a formacao de um biofilme.

A agua néao filtrada apresentou valores absolutos de Escherichia coli maiores em
comparacdo a agua filtrada, o que demonstra importante contaminacao de origem fecal
nos galdes que eram abastecidos pela &agua nédo filtrada (Tabela 30).
Semelhantemente, PINTO et al. (2008) observaram contaminacdo microbiologica da
agua de dessedentacdo animal por enterococos e microrganismos mesofilos devido a
introducdo de material fecal no bebedouro toda vez que os animais ingeriam agua. No
presente trabalho, infere-se que as aves que tiveram acesso a agua nao filtrada eram
mais susceptiveis a ocorréncia de disturbios gastrintestinais. De acordo com
ANDREATTI & FILHO et al. (1993), a via oral é a principal porta de entrada de
microrganismos fecais, tendo como consequéncia a colonizacao intestinal persistente.
Além disso, as aves que ingerem bactérias de origem entérica apresentam maior
probabilidade de eliminarem Salmonella sp, contaminando o ambiente e servindo como
fonte deste microrganismo para aves saudaveis (ALCHALABY et al., 1985). Neste
contexto, a utilizacdo de um filtro no galpdo avicola pode atuar como medida profilatica
na prevencao de enfermidades gastrintestinais, pois, de acordo com CARVALHO
(1983), a agua destinada ao consumo animal deve reunir os parametros de potabilidade

para ndo se constituir em veiculo de disseminacdo de agentes de doencas.
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Tabela 29. Valores médios + desvio padrdo do log do numero mais provavel (NMP)
de coliformes totais das amostras de agua obtidas de bebedouros de agua
filtrada e de 4gua e nao filtrada no periodo de quatro a 44 dias de idade.

Idade Coliforme total (NMP)
Agua filtrada Agua nio filtrada

4 0,76 £1,18 b 3,01+£0,63a
11 1,12+1,13b 4,21 £0,52 a
18 3,02+181la 353+£1,36a
25 303+£1,17a 370147 a
32 1,02+1,23b 329+t124a
39 3,35£0,70a 3,67+£0,82a
44 2,52+0,99 a 3,62+0,67a

Média 2,18 3,57

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si.

Tabela 30. Valores médios + desvio padrao do log do nimero mais provavel (NMP)
de Escherichia coli das amostras de agua obtidas de bebedouros de agua
filtrada e de Anina e nan filtrada no nerindo de aiiatro a 44 dias de idade

Idade Escherichia coli
Agua filtrada Agua néo filtrada
4 0,43+£091b 2,48 +£0,32 a
11 0,60+0,97b 3,37 £0,50a
18 255+1,57a 3,351,133 a
25 194+1,79a 2,98+1,69a
32 0,85+£1,10a 1,14+ 158 a
39 201+151a 154+134a
44 1,17+ 1,25 a 2,53+1,13 a

Meédia

1,36

2,48
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5.9. Andlise quimica da agua

Na Tabela 31 observam-se os parametros quimicos da agua filtrada e nao
filtrada utilizadas durante o experimento. Os valores encontrados na analise quimica
dos dois tipos de &gua estdo dentro dos niveis permitidos pela legislacdo CONAMA
(2008). De acordo com os dados da Tabela 31, tanto a agua filtrada quanto a nédo
filtrada continham valores minimos, que ndo poderiam promover a intoxicacdo da ave
por minerais. Nesse sentido, de acordo com GAMA, MESA e GUASTALLI (2008),
guando as substancias quimicas estdo em desequilibrio, elas podem promover,
isoladamente ou interagindo com outros elementos, um pior desempenho em frangos
de corte. No presente experimento, ndo foram observadas alteracdes significativas nos
parametros de desempenho em funcdo da qualidade de agua. Os valores do pH
encontram-se no intervalo recomendado por referida legislacéo, ou seja, de seis a nove.
O pH levemente alcalino (Tabela 31) é adequado para o consumo de agua pelas aves.
Entretanto, valores extremos de pH podem interferir na vacinagdo e na utilizacdo de
medicamentos via agua de bebida (COUNOTTE, 2000).

Os valores de zinco encontrados na agua filtrada e néo filtrada encontravam-se
dentro do intervalo permitido pela legislacdo. Segundo SESTI (2006), o nivel maximo
permitido de zinco é de 1,5mg/L de agua, sendo que no presente experimento ele
correspondia a 0,01lmg/L de agua em ambos tratamentos. De acordo com FARIA &
JUNQUEIRA (2000), o zinco € responséavel pela ativacao de enzimas como a anidrase
carbdnica, interage com hormdnios, atua no metabolismo protéico, no sistema imune,
no balan¢o hidrico, na integridade da pele entre outras funcdes. A deficiéncia deste
mineral estd relacionada com o atraso no crescimento, falhas no empenamento,
encurtamento de 0ssos longos, espessamento de articulacdes e, em casos severos,
morte.

Niveis excedentes de nitrogénio estdo relacionados com a atividade agricola e
industrial. A ingestdo de nitrato tem como consequéncia a formacdo de

metahemoglobina, a qual é incapaz de transportar o oxigénio durante a respiracao, o
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que pode levar o animal a morte (FERREIRA, 2001). Neste contexto, o nivel de nitrato
nao pode ultrapassar 10 mg/mL de agua de acordo com o CONAMA (2008) No
presente trabalho, os niveis de nitrato foram inferiores a 0,001mg/L, indicando auséncia
de contaminacdo por produtos nitrogenados na agua de dessedentacdo dos frangos de
corte.

Os niveis de fluoretos estavam abaixo dos niveis maximos permitidos,
favorecendo a fisiologia do tecido 6sseo, pois, de acordo com RAFFI et al. (1997),
valores excessivos de fldor podem causar fragilidade oOssea em aves.
Semelhantemente, os valores de manganés presentes na agua (Tabela 31) eram
inferiores ao limite permitido para a agua de consumo (0,5 mg/L) estabelecido por
PALHARES (2005). Segundo FARIA & JUNQUEIRA (2000), o manganés patrticipa da
ativacdo de varias enzimas e € essencial para o desenvolvimento da matriz organica
dos ossos, a reproducdo, o metabolismo de lipidios e carboidratos, o sistema imune, a
integridade celular e cerebral. A deficiéncia de manganés pode ocasionar a

manifestacdes nervosas em aves jovens, perose e condrodistrofia nutricional.
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Tabela 31. Analise quimica da agua filtrada (T1) e néo filtrada (T2) utilizadas como
agua de bebida para frangos de corte durante o periodo de um a 45 dias de

idade.

Parametros T1 T2 Unidade
pH 7,25 7,83 Adimensional
Condutividade 169,80 166,70 uS/cm a 25°C
Dureza total 49,00 49,00 mg/L CaCO3
Alcalinidade de hidréxidos 0,00 0,00 mg/L CaCOs3
Alcalinidade de carbonatos 0,00 0,00 mg/L CaCO3
Alcalinidade de bicarbonatos 191,00 194,00 mg/L CaCO3;
Sadio 20,00 20,00 mg/L Na
Potéassio 3,00 2,10 mg/LK
Célcio 18,20 18,10 mg/L Ca
Magnésio 0,84 0,80 mg/L Mg
Cobre <0,01 <0,01 mg/L Cu
Ferro total 0,01 0,01 mg/L Fe
Manganés <0,01 <0,01 mg/L Mn
Zinco 0,01 0,01 mg/L Zn
Amonio 0,024 0,015 mg/L NH3
Nitritos 0,006 0,008 mg/L NO;
Nitratos <0,001 <0,001 mg/L NO3
Fluoretos <0,01 <0,01 mg/LF

Sulfatos 0,1 0,1 mg/L SO3
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6. CONCLUSOES

As modificacbes estruturais da mucosa duodenal promoveram prejuizos na
absorcéo de fosforo sérico, interferindo na composicédo da matriz 6ssea da epifise distal

de aves que ingeriram agua nao filtrada aos 45 dias de idade.

A utilizacao do filtro proporcionou a reducdo da quantidade de coliformes totais e
do nimero mais provavel de Escherichia coli, favorecendo a qualidade microbiologica

da agua de bebida.

A auséncia de alteracdes morfologicas do intestino delgado indica o equilibrio na

taxa de renovacgdao celular em aves que ingeriram agua filtrada.

As modificacdes na forma e na densidade dos vilos intestinais do duodeno

determinaram a ampliacdo da capacidade absortiva do intestino delgado.

Embora nenhuma resposta de desempenho tenha sido observada, as aves que
receberam agua filtrada apresentaram melhor condigcdo morfofisiolégica caracterizada
pela densitometria O0ssea e pela mucosa intestinal. A agua filtrada influenciou
positivamente sobre a integridade intestinal dos frangos de corte ao determinar a
reducdo da prevaléncia de enfermidades causadas por microrganismos, melhorando a

qualidade do plantel.

A 4gua da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindarias da UNESP de
Jaboticabal apresentou boa qualidade quimica, com valores toxicos e de contaminantes

inferiores ou ausentes com relacao aos niveis maximos recomendaveis.
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