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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O perfil bioquimico sérico das aves reflete a saide das mesmas, assim como, o
ambiente de criagdo, a nutricdo, o manejo entre outros (MINAFRA et al., 2010). Harr (2002)
e Minafra et al. (2010) demonstraram a importincia da determinacdo dos parametros
bioquimicos sanguineos de aves para aumentar sua utilidade no campo e no laboratorio,

desenvolvendo as melhores técnicas e intervalos de referéncia corretos de cada situagao.

Nas aves, as analises sanguineas podem ser feitas no sangue total, porém o plasma e o
soro sdo mais indicados para analises bioquimicas (MOTTA, 2003). Varios trabalhos
demonstram que o soro ¢ o indicado para avaliagao das alteragdes fisiologicas que contribuem
para avaliacdes e diagndstico de enfermidades (GAW et al., 2001; NELSON, COX, 2002).
Pois o plasma possui constituintes como o fibrinogénio que altera o valor de proteinas totais e
globulinas, além de alterar a concentrag@o de sélidos totais e alguns eletrolitos (SCHMIDT et

al., 2007).

Os parametros enzimaticos sanguineos e teciduais tem sido objetivo de estudo em
doengas das aves (McDOUGALD, HANSEN, 1970; AHMED et al., 1975), doengas
parasitarias (CHUTE et al., 1961), alteracdes 6sseas (VERTOMMEN et al., 1980), alteragdes
musculares (WAGNER et al., 1971), doengas metabdlicas e toxicas (BOGIN et al., 1978;
PEARSON, BUTLER, 1979). Porém, as concentragdes bioquimicas séricas podem estar
alteradas por fatores fisiologicos “normais”, como crescimento, formac¢do muscular, troca de
dieta, idade da ave, processo de desenvolvimento sexual e ganho de peso (KRAMER, 1989;

BERRONG, WASHBURN, 1998; CARDOSO, TESSARI, 2003; CORNEJO et al., 2007).

Devido as andlises eletroliticas e enzimdticas séricas terem relevancia para

diagnosticos, e se alteram além das condi¢des do estado do individuo, exemplo: com o tempo,
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clima e ambiente, o Brasil carece de dados de referéncia em frangos de corte. Mesmo tendo

alguns testes experimentais, existem lacunas nos valores das alteracdes (SAUKAS, 1993;

CARDOSO, TESSARI, 2003).

1.1 PROTEINAS TOTAIS, ALBUMINA E GLOBULINAS

A concentragdo das proteinas circulantes tem contribuicdo hepatica pois o figado ¢
responsavel pelas suas sinteses, exceto as imunoglobulinas. As fungdes principais das
proteinas sdo: manter o volume sanguineo, manuten¢ao do pH do sangue, transporte,
coagula¢do sanguinea e participagdo das reagdes inflamatorias, regeneracdo e reparagdo

tecidual (MELILLO, 2013).

A albumina, proteina de maior representagao plasmatica (40 a 50% do total proteico) €
responsavel pelo transporte de anions, cations, acidos graxos ¢ horménios (KANEKO et al.,
1997) além de contribuir com 80% da osmolaridade do plasma sanguineo (GONZALEZ,

SILVA, 2006).

Outras proteinas de grande representacdo plasmatica sdo as globulinas, portanto
somando valores de albumina e globulinas, praticamente se teria os valores de proteinas totais
(CAMPBELL, ELLIS, 2007). As globulinas podem ser fracionadas em alfa, beta e gama
(GONZALEZ, SILVA, 2006) e sua principal importincia estd relacionada & resposta

inflamatoéria, sendo importante na avaliagdo do estado da inflamagdo, enfermidade e infecgao.

Geralmente os fatores principais que alteram as concentragdes de todas as proteinas
sdo: idade, manejo, ambiéncia e doencas (LUMEIJ, 1997) correlacionada com o figado, que ¢
orgdo de maior sintese proteica e com o sistema renal principal forma de eliminacdo e

regulacdo (KANEKO et al., 1997; CAMPBELL, ELLIS, 2007).

A avaliacdo da relacdo albumina/globulinas (A/G) ¢ um parametro para analisar

processos inflamatorios, tendo maior relevancia que as concentragdes das proteinas
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isoladamente. A relagdo A/G pode estar também alterada em condigdes fisioldgicas naturais
como o crescimento muscular, produ¢ao e postura de ovos (HOCHLEITHNER, 1994; HARR,

2002; THRALL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013).

1.2 METABOLITOS INDICATIVOS DE FUNCAO RENAL

A funcao renal das aves pode ser avaliada pela concentracao sérica de urato (forma do
acido urico encontrado no soro ou plasma), ureia ¢ nem tanto de creatinina (LUMEIJ, 1997;

CAMPBELL, ELLIS, 2007).

O éacido urico ¢ a principal forma de excrecdo dos componentes nitrogenados nas aves
(HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et al., 2004) e segundo Campbell e Ellis (2007), o nivel
de urato ¢ o parametro mais confiavel. A creatinina, de acordo com Fudge (2000) tem sua
concentragdo baixa nas aves e tem baixo valor de diagnostico devido ser excretada na forma

de creatina, ndo sendo convertida em creatinina (CAMPBELL, ELLIS, 2007).

O acido urico ou urato nas aves ¢ sintetizado pelo figado e excretado nas aves em sua
maioria (cerca de 90%) pelos tibulos renais, principalmente tibulos proximais da regido
cortical, sendo assim, pouco dependente do fluxo de urina e estado de hidratacdo da ave
(LUMEL, 1997; FUDGE, 2000; CAMPBELL, ELLIS, 2007), sendo assim, ¢ um bom

biomarcador de fungao renal.

No entanto, a concentracdo de urato varia com a idade e dieta, sendo que aves mais
jovens tém teores menores (HOCHLEITHNER, 1994; ALONSO-ALVEREZ, 2005;
CAMPBELL, ELLIS, 2007; CAPITELLI, CROSTA, 2013). Por ser o urato o produto final do
metabolismo do nitrogénio, qualquer alteragdo nos constituintes da dieta alterard seu valor,
assim como a ingestao de alimento proximo a coleta (CAMPBELL, ELLIS, 2007; SCHMIDT
et al., 2007). Do mesmo modo, a restri¢do alimentar e/ou longos periodos de jejum reduzem
seu nivel sanguineo (RAJMAN et al., 2006), e segundo Hochleithner (1994) o uso de

antibidticos aminoglicosideos pode aumentar as concentragdes séricas de urato.
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Pelo fato das aves serem uricotélicas (excre¢do na forma de acido urico), a
concentragdo sérica de ureia ¢ baixa, porém como ¢ excretada pela filtragdo do glomérulo,
depende do nivel de hidratacdo da ave (LUMEIJ, 1997), sendo um bom parametro para
avaliacdo da fung¢do renal concomitante com a concentragdo de urato, criando uma relagao
entre os dois pardmetros, o que pode auxiliar na avaliagdo de casos de desidratacdo,
patologias renais e aumentos pds prandiais (THRALL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA,
2013). Valores fisiologicos de ureia citados na literatura s3o menores que 5,0mg/dL e no caso
de aves carnivoras maiores que 10mg/dL. (HOCHLEITHNER, 1994; HARR, 2002; THRALL

et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013).

A creatinina ¢ um produto do metabolismo muscular da fosfocreatinina para produzir
energia (RAJMAN et al., 2006). A eliminag¢do dela ¢ via renal, porém a maior parte ndo ¢
convertida em creatinina, mantendo-se na forma de creatina que ¢ livremente filtrada e
absorvida, perdendo assim seu valor como marcador de fun¢ao renal, como nos diversos

animais domésticos (HOCHLEITHNER, 1994; CAPITELLI, CROSTA, 2013).

As concentragdes séricas de creatinina estardo elevadas e desproporcionais em lesdes
renais graves mas, antes os valores séricos de urato e ureia ja estariam alterados
(HOCHLEITHNER, 1994). Acreditava-se que as concentragdes séricas de creatinina
alterariam em fun¢do da idade e crescimento de massa muscular, porém estudos de Thrall et
al. (2004) e Rajman et al. (2006) negaram tal hipotese e o uso desse metabolito como valor de

diagnostico renal.

1.3 LIPIDEOS E LIPOPROTEINAS

Os lipideos mensuraveis no sangue das aves sdo os triglicerideos e o colesterol ligados
a proteinas na forma de lipoproteinas HDL (high density lipoprotein), VLDL (very low

density lipoprotein) e LDL (low density lipoprotein) (LASSEN, FETTMAN, 2007).
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O colesterol ¢ sintetizado em vdrios tecidos no organismo da ave, assim como nos
mamiferos, porém as elevagdes da sua concentracdo ndo estdo relacionadas diretamente a
patologias (HARR, 2002; THRALL et al., 2004). O figado ¢ o principal 6rgdo responsavel
pelo metabolismo do colesterol, portanto, alteragdo nos niveis séricos de colesterol ¢
indicativa de lesdes hepaticas, podendo também alterar com quantidade da gordura ingerida

na dieta (KANEKO et al., 1997).

Estudos realizados com aves de vida livre constataram que as concentragdes séricas de
colesterol estdo correlacionadas com o ganho de massa corporal, com a idade, portanto, sem

associacdo com patologias (ALONSO-ALVEREZ, 2005).

No caso dos frangos de corte, a restricdo alimentar reduz os valores de lipideos totais,

colesterol e HDL (RAJMAN et al., 2006).

Os triglicérides sdo lipideos sintetizados no figado e na mucosa do intestino, suas
concentracgoes séricas variam devido a fatores como: exercicio, estresse (HOCHLEITHNER,
1994), dieta, temperatura ambiente, sexo, fatores hormonais (ARTACHO et al., 2007) e

alteracdes patologicas (HOCHLEITHNER, 1994; ARTACHO et al., 2007).

As lipoproteinas plasmaticas tem a funcdo de transportar compostos insoliveis em
agua (apolares), as diversas lipoproteinas sdo classificadas e diferenciadas pela composicao
lipidica e proteica, sendo: as lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL), que sdo
transportadoras de trigliceridios do figado e do intestino delgado para os tecidos e podem
também carrear o colesterol para tecidos periféricos; as lipoproteinas de baixa densidade
(LDL) sao bastante pequenas, em relacdo as demais, pois sdo derivacdes da VLDL (BEHR et
al., 1981), responsaveis pelo transporte do colesterol até as células, as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) sdo responsaveis pela captacdo do colesterol ao nivel celular e conduzi-lo

até o figado para ser esterificado e eliminado (MOTTA, 1984; HAVEL, RAPAPORT,1995).
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1.4 ENZIMAS MUSCULARES E HEPATICAS

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima distribuida em todos os tecidos,
sendo que no figado sua atividade ¢ alta, portanto o desequilibrio de seus valores podem estar
relacionados a problemas hepaticos (TENNANT, 1997; CAMPBELL, ELLIS, 2007;

CAPITELLI, CROSTA, 2013).

Campbell e Ellis (2007) afirmam que manejos que levam ao estresse como o de captura
ou de contencdo nao alteram os niveis séricos de AST, mas, existem alteracdes ligadas a
espécie, a 1idade, intoxicagdes, deficiéncia de vitamina E, selénio e metionina
(HOCHLEITHNER, 1994). Ainda segundo Campbell (2004), as alteracdes estdo relacionadas
as lesdes musculares, mas precisam ser analisadas em conjunto a outras enzimas como a

creatina quinase. Segundo Thrall et al. (2004), os valores normais estdo abaixo de 275UI/L.

A alanina aminotrasferase (ALT) tem valor limitado para avaliagdo de disturbios
hepaticos em aves (LUMELJ, 1997, CAMPBELL, 2004). Elevagdes séricas ndo sdo comuns
em doencas hepaticas, pois, a enzima encontra-se mais no citosol das células musculares do
que nas hepaticas, diferente de outras espécies animais que apresentam maior quantidade no
tecido hepatico (JAENSCH, 2000; HARR, 2002), estando, portanto, relacionada nas aves a
lesdes de musculo esquelético (FUDGE, 2000; SCHMIDT et al., 2007, CAMPBELL, ELLIS,

2007).

Alteracdes dos niveis séricos de ALT podem ocorrer em decorréncia da idade, estacao
do ano, porém, ndo depende da atividade reprodutiva (HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et
al., 2004, e os valores séricos podem estar aumentados por danos em multiplos tecidos. Em
casos de lesdes hepaticas severas, os valores podem estar normais, provando a inatividade da

ALT nos tecidos hepaticos de algumas aves (JAENSCH, 2000; GRUNKEMEYER, 2010).

A gama glutaminatransferase (GGT) ¢ uma enzima presente nas membranas celulares

de muitos tecidos, incluindo os rins, ducto biliar, pancreas, vesicula biliar, bago, coragdo,
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cérebro e vesiculas seminais (HOCHLEITHNER, 1994). Nas aves pouco se observou em
associacgdo a alteragdes fisiologicas, normalmente estd relacionada a colestase e lesdes renais
(HARR, 2002), pois tem sua maior atividade nos rins e no epitélio biliar como nos caes e

gatos (KANEKO et al., 1997, GRUNKEMEYER, 2010).

A fosfatase alcalina (FA) ¢ uma enzima relacionada ao intercambio de ions entre
membranas celulares, portanto estd associada ao metabolismo de calcio e foésforo
(HOCHLEITHNER, 1994; RAJMAN et al., 2006), por isso ¢ uma forma de regulacdo do
crescimento das aves, na atividade condrogénica e osteblastica (ALONSO-ALVAREZ, 2005;
RAJMAN et al., 2006). Portanto espera-se observar alternancias dos valores séricos de FA
com maiores valores sendo observados em aves jovens pelo crescimento 6sseo e em fémeas

na fase de pré-postura (HOCHLEITHNER, 1994).

Em frangos de corte a concentragdo sérica de FA pode ser maior pela atividade
osteoclastica relacionada ao crescimento 6sseo (RAJMAN et al., 2006). No tecido hepatico a
concentracdo de FA em algumas espécies ¢ baixa (RAJMAN et al., 2006), mas mesmo assim

segundo Hochleithner (1994) algumas alteragdes podem estar relacionada a lesdes hepaticas.

Além do exposto acima, as concentragdes s€ricas das enzimas avaliadoras da fungdo
hepatica ALT e fosfatase alcalina estardo elevadas juntamente com as bilirrubinas séricas nas
intoxicagdes por aflatoxina. As demais micotoxinas hepatotdxicas causam aumento de AST,
ALT e GGT sanguineas associados aos dos acidos biliares, sendo o ultimo um bom

biomarcador de funcao hepatica (LUMEILJ, 1997).

1.5 ELETROLITOS

As concentragdes dos eletrélitos contribuem muito para a homeostase do organismo

(KANEKO et al., 1997; KERR, 2003).
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O célcio ¢ o mineral mais abundante no organismo dos mamiferos, assim como nas

aves (DE MATOS, 2008), seus valores séricos, podem ter grandes mudangas pelo estado
fisiologico da ave, como nas fémeas em postura, assim como a idade, o sexo, enfermidades
em geral podem alterar seus niveis, juntamente com desequilibrios hormonais (principalmente
hormdnios tireodianos), os quais devem ser levados em consideragdo na determinacdo dos

intervalos fisiologicos (HARR, 2002; DUNBAR et al., 2005).

O ciélcio extracelular tem trés apresentagdes: ligado & proteinas, na forma unida a
anions e a ionizada, sendo o célcio ionizado de significado clinico (DE MATOS, 2008). As
alteracdes de calcio podem ser severas, mas os mecanismos de regulacdo (hormonios
tireodianos), mantém os niveis séricos dentro da normalidade (HOCHLEITHNER, 1994; DE
MATOS, 2008). Apesar da escassez de valores de referéncia para o célcio sérico em aves, De

Matos (2008) e Harr (2002) citam como limite fisiologico para a espécie 18 a 23,4 mg/dL.

O fosforo ¢ um dos maiores constituintes dos o0ssos, depois do calcio, tem importante
papel no armazenamento e liberagdo de energia e no metabolismo acido base. Além dos
0ss0s, as hemacias também possuem grandes concentragdes de fosforo na forma de fosfato

com valores maiores em aves voadoras (BARTLETT, 1982; HOCHLEITHNER, 1994).

Segundo Thrall et al. (2004) a concentragdao de fosforo € regulada pela excregdo renal,
sendo que animais jovens tem valores superiores aos adultos. Dietas exclusivas de sementes e
graos aumentam seus valores, € nas aves em postura os valores séricos ndo se alteram
(HOCHLEITHNER, 1994; THRAL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013). Os valores
de fosforo sanguineo estdo correlacionado aos de calcio ionizado sendo diretamente

proporcionais um ao outro (DUNBAR et al., 2005).

O magnésio ¢ um mineral pouco estudado nas aves, sua distribui¢do no organismo esta

associada ao célcio e ao fosforo no esqueleto, variando com a idade e sexo (KANEKO et al.,
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1997). Além de sua absor¢do, a concentracao sérica de magnésio pode alterar em decorréncia

das concentracdes séricas de célcio, fosforo e proteinas da dieta da ave (MOTTA, 2003).
2. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da bioquimica sanguinea das aves vai além da clinica e alguns
parametros sao importantes para entender a qualidade nutricional, a ambiéncia, o

desenvolvimento e crescimento fisiologico das aves.

Os valores dos parametros bioquimicos séricos ¢ uma ferramenta que pode auxiliar na
orientacdo de praticas de manejo e condigdes de criagdes, principalmente na avicultura
industrial e na produgdo para manuten¢do de espécies mantidas em zooldgicos e centro de

conservagdo de fauna.

No entanto, a escassez de valores fisioldgicos dos parametros bioquimicos de frangos
de corte na literatura indexada em condi¢des ideais, torna-se dificil o confrontamento tanto na
clinica como na pesquisa com a espécie, ¢ uma dificuldade, pois tais valores devem levar em
considera¢do a espécie, sexo, idade, linhagem e fase do desenvolvimento (crescimento ou

produgdo), o que justifica e torna relevante a realiza¢do de estudos na érea.
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Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da idade e do sexo no perfil
bioquimico sérico de frangos de corte em sistema de producao industrial. Foram coletadas
amostras de sangue de 100 frangos de corte da linhagem Ross, através de puncao da veia
unar, sendo 50 fémeas e 50 machos, agrupadas de acordo com a idade, zero, 7, 14, 23 e 28
dias. Destas amostras foram extraidos o soro no qual foram determinadas as
concentragdes de proteinas totais, albumina, globulinas, relagdo albumina/globulinas,
acido urico, ureia, creatinina, colesterol, triglicerideos, HDL, LDL, VLDL, calcio, fosforo,
relagdo Ca/P, magnésio, ALT, AST, GGT e FA. Foram comparados os valores entre sexo
na mesma idade e o grupo macho e fémea (misto) nas diferentes idades avaliadas. De
maneira geral a idade influenciou todos os parametros e o sexo em apenas oito dos vinte

parametros avaliados.

Palavras-chave: bioquimica sérica, enzimas, frangos de corte
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the influence of age and sex on the serum
biochemical profile of broileres in an industrial production. Blood samples were collected
from 100 broilers of the Ross genetic through unar vein, 50 females and 50 males,
grouped according to age at zero, 7, 14, 23 and 28 days. The serum concentrations of total
proteins, albumin, globulins, albumin/globulin, uric acid, urea, creatinine, cholesterol,
triglycerides, HDL, LDL, VLDL, calcium, phosphorus, and Ca/P ratios were determined,
magnesium, ALT, AST, GGT and ALP. The values between sex at the same age and the
male and female group (mixed) at different ages were compared. In general, age

influenced all parameters and sex in only eight of the twenty parameters evaluated.
Keywords: Biochemistry, enzymes, broilers
Introducio

O crescimento populacional gera maior demanda de alimentos, sendo a proteina um
dos elementos de maior necessidade e desejo dos consumidores, dentre as proteinas, o
frango tem uma alta aceitacdo e baixo custo. Em 2016, o Brasil produziu cerca de 13,5
milhdes de toneladas de frango e exportou 4,3 milhdes de toneladas o que mantém o pais

como maior exportador de carne de frango do mundo. (AVISITE, 2017).

Na avicultura industrial, os frangos de corte tem importancia frente aos demais
produtos avicolas (ovos, perus e outras aves) e no Brasil sdo os de maior relevancia.
Avancos genéticos, de manejo e nutricionais sao usados para aumentar as capacidades de

producdo (NAZARENO et al., 2011).

A presenga de agentes patologicos em planteis avicolas podem ter impacto
significativo e existem varias formas de garantir a sanidade de um lote como: manejo

sanitario, vacinagao, destino das aves mortas, dentre outros (JAENISCH, 2003).

Na avicultura industrial as ferramentas de controle e diagndstico sdo importantes para
garantir qualidade e custo, dentre essas ferramentas as provas laboratoriais sdo
significativas, mas, as avaliagdes bioquimicas séricas ainda estdo sendo realizadas com o

foco em auxiliar o monitoramento da saude dos planteis e das praticas de manejo em geral

(SCHMIDT et al., 2007).
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da idade e do sexo no perfil

bioquimico sérico de frangos de corte em criacao industrial do nascimento aos 28 dias de

idade.
Material e métodos

Localizacdo e periodo

O experimento foi realizado na zona rural de Uberlandia-MG, no segundo semestre de

2012 e primeiro semestre de 2013.

Aves e instalacdo

Os frangos foram criados, em sistema de frango griller, em galpdes climatizados com
sistema dark-house sem cooling, edificado em alvenaria, medindo 150mx14m, coberto
com telhado de material galvanizado, paredes laterais de tela de arame, forradas
duplamente com cortinas plasticas tipo preta-prata, sistema de ambiéncia automatizado
aquecido por maquinas a lenha, sistema de exaustores, nebulizadores e luz fluorescente
artificial. Foram utilizados dois galpdes com 34.500 frangos de corte cada, um com

fémeas e outro com machos da linhagem Ross 308.

Manejo e coleta das amostras de sangue

O manejo praticado na criagdo garantia ambiéncia adequada a cada fase de criagdo das
aves. Foi fornecido dgua a vontade clorada (3-5 ppm de cloro) em bebedouros tipo nipple
e racdo ad libidum em comedouros automaticos, tipo rosca sem fim (formulagao de ragao

e quantidades no Anexo I).

Foram coletados aproximadamente 3 mL de sangue de cada ave por puncdo da veia
unar, em tubos estéreis sem anticoagulante. As aves utilizadas foram selecionadas num
delineamento inteiramente casualizado em um desenho fatorial de 2 x 5 (2 sexos e 5
idades), sendo 10 fémeas e 10 machos, nas idades de 0 dia (dia do alojamento), 7 dias, 14

dias, 23 dias e 28 dias, totalizando 100 aves.

ApOs a coleta e completa coagulacdo do sangue as amostras foram encaminhadas em
caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel, ao Laboratorio de Andlises Clinicas do
Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia onde foram centrifugadas a
720 g por 5 minutos utilizando-se centrifuga de bancada (Baby da Fanen) para obten¢ao

do soro. As amostras de soro foram transferidas para microtubos (Eppendorf®) e
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armazenadas a — 20°C por um periodo maximo de 72 horas, até o0 momento das analises

bioquimicas.

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica na Utilizagdio de Animais da
Universidade Federal de Uberlandia conforme Protocolo de Registro CEUA/UFU n°
213/13.

Processamento das analises

Em cada amostra de soro foram determinadas as concentragdes dos constituintes

bioquimicos relacionados na Tabela 1 com respectivas metodologias.
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Tabela 1: ParAmetros bioquimicos séricos avaliados e suas respectivas metodologias

Parametros bioquimicos

Metodologia

Proteina total (PT)
Albumina (ALB)
Globulinas (GLOB)

Relacao albumina/globulinas (A/G)

Acido trico (AU)
Ureia (URE)
Creatinina (CREA)
Colesterol (COL)
Triglicérides (TRIG)

Lipoproteinas de alta densidade (HDL)
Lipoproteinas de baixa densidade (LDL)

Lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL)

Calcio (Ca?)

Fosforo (P)

Relagao calcio/fésforo (Ca/P)
Magnésio (Mg)

Alanina aminotransferase (ALT)
Aspartato aminotransferase (AST)
Fosfatase alcalina (FA)

Gama glutamiltransferase (GGT)

Biureto
Verde de bromocresol

Célculo: valor das proteinas menos o da
albumina

Calculo: wvalor da albumina/valor das

globulinas

Enzimatico Trinder
Cinético enzimatico UV
Jaffé modificado
Enzimatico Trinder
Enzimatico Trinder

Colorimétrico Acelerado detergente
seletivo

Célculo: Colesterol total — (HDL + VLDL)
segundo Friedewald et al. (1972)

Triglicerides/5 segundo Friedewald et al.
(1972)

CPC Cresolftaleina complexona
Cinético UV

Célculo: valor do célcio/valor do fosforo
Magon sulfonado

Cinético UV-IFCC

Cinético UV-IFCC

Cinético UV-IFCC

Szasz modificado

UV-IFCC: Ultra violeta International Federation of Clinical Chemistry

As andlises bioquimicas séricas foram realizadas em analisador automatico Chemwell

previamente calibrado com Calibra H e aferido com soro controle universal Qualitrol.

Todas as analises foram processadas a temperatura de 37° C, utilizando kits da Labtest

Diagnostica®.
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Analise estatistica

Os valores de cada constituinte bioquimico sérico foram submetidos a analise de
variancia para sexo, idade e sua interacdo, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de significancia, utilizando-se programa computacional SISVAR

(FERREIRA, 2000). Adicionalmente foi realizada regressao linear em relacao as idades.
Resultados e discussiao

Os indices zootécnicos do lote de machos: idade de abate 30 dias, peso médio
1,559kg, mortalidade 2,91%, conversao real: 1,554 e das fémeas: idade de abate 30 dias,
peso médio 1,377kg, mortalidade 1,38%, conversdo real 1,524, todos os indices

demonstraram bom desempenho de acordo com os dados registrados pela empresa.
Proteinas

Tabela 2: Médias e desvio padrao (DP) das concentracdes séricas de proteinas em frangos

de corte do nascimento aos 28 dias de idade.

Parametros bioquimicos

Ida;jveecsjas Sexo Proteinas totais (g/dL) Albumina (g/dL) Globulinas (g/dL) Relagao A/G
Médias + DP Médias £ DP Médias + DP Médias £ DP
0 dias M 291+041a 0,79+0,50 a 2,12+0,61a 0,28+0,09 a
F 3,18+0,83a 0,77+0,25a 2,41+0,60a 0,32+0,06 a
M/F 3,04+065C 0,78+0,39C 226+0,61B 0,30+0,08C
7 dias M 38+044a 1,16+ 0,18 a 264+0,35a 0,44 +0,08 a
F 347+029a 1,08+0,13 a 2,39+0,28 a 0,46 +£0,09 a
M/F 3,63+0,40B,C 1,12+0,16 B 2,51+0,33A,B 0,45+0,08B,C
14 dias M 344+0,26a 1,29+0,18 a 215+040a 0,64+0,24 a
F 3,51+0,32a 1,18+ 0,17 a 2,33+0,24 a 0,51+0,08a
M/F 347+029C 1,23+0,18 B 224+034B 057+0,19A,B
23 dias M 3,70£0,57 a 1,26 +0,16 a 2,44 +0,58 a 0,55+0,16 a
F 4,04 +0,61a 1,37+£0,23 a 2,67+044 a 0,52+0,08a
M/F 3,87+0,60A,B 1,31+£0,20B 2,55+0,52A,B 0,53+0,12A,B
28 dias M 431+0,68a 1,62+0,17 a 2,79+0,67 a 0,58+0,17 a
F 401+0,19a 1,54+0,16 a 2,47 +£0,27 a 0,64+0,13a
M/F 416+£051A 153+0,17A 2,63+053A 0,61+0,15A

*Letras maiusculas diferentes nas colunas representam diferengas na relagdo macho/fémea entre as idades e letras mintisculas diferentes

nas colunas representam diferengas entre sexo na mesma faixa etaria (P<0,05)

Os valores séricos de proteinas totais, albumina, globulinas e relacao

albumina/globulinas apresentam estatisticamente semelhantes entre sexo na mesma faixa
etaria. Comparados os valores entre as faixas etarias, observou-se aumento significativo

das concentracdes séricas das proteinas totais aos 23 e 28 dias de idade (Tabela 2).
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Os valores séricos de proteinas totais aumentaram com a idade o que esta relacionado
positivamente ao crescimento da ave, que exige maior demanda por nutrientes, ainda o
maior valor das proteinas ¢ em decorréncia do aumento na sintese de albumina no figado

nas aves mais velhas e de globulinas por contato com patégenos do meio ambiente.

As médias das concentragdes séricas de proteinas totais das aves do presente estudo
foram semelhantes as encontradas por Ross et al. (1978), Bueno et al. (2017). Minafra et
al. (2010) também observaram aumento dos valores séricos em relacdo com aumento da
idade, no entanto, diferiram de 2,50 g/dL aos 21 dias encontrados por Gonzailez et al.

(2001) e Silveira (2013) que encontraram 3,67 g/dL aos 28 dias.

Dentre as fragdes proteicas que compdem as proteinas totais circulantes, a albumina
apresentou menor concentragdo sérica no dia zero e a maior aos 28 dias de idade, ambas
estatisticamente diferentes das demais faixas etarias, confirmando que o crescimento gera
maior necessidade de proteinas circulantes de transporte. Estudos anteriores também
afirmam esse aumento ao longo da idade: Bueno et al. (2017) 1,55 g/dL (21 dias) e 1,62
g/dL (28 dias) e Ross et al. (1978) com valores de 1,08 a 1,62 g/dL.

As globulinas apresentaram valores semelhantes nas idades de zero, 7, 14, 23 dias de
idade, o valor médio aos 28 dias de idade foi superior ao do dia zero e 14. Os valores da
relacdo albumina/globulinas (A/G) diferem em relagdo a idade, sendo a concentragdo ao
zero dia de idade estatisticamente semelhante a de 7 dias e diferente das demais. Aos 7
dias os valores séricos sao semelhantes aos de 14 e 23 dias, os de 14, 23 e 28 dias sdo
semelhantes entre si. O aumento da albumina aos 28 dias de idade resultou no aumento da

A/G.

As alteracdes das globulinas e da relagdo A/G sinalizam segundo Bacila (2005) e
Kaneko et al. (2008) a ocorréncia de processos inflamatorios, porém, nos estudos de
Gonzalez et al. (2001) e Bueno et al. (2017) ocorreram também altera¢des nos valores da
relagdo A/G embora ndo indicativas de processos patologicos. Os valores observados no
presente estudo foram semelhantes aos de Ross et al. (1978), criando um espectro de

globulinas de 2,00-2,93 g/dL e A/G média de 0,54.
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Metabolitos avaliadores da funcdo renal

Tabela 3: Médias e desvio padrao (DP) das concentragdes séricas de urato, creatinina e
ureia de frangos de corte do nascimento aos 28 dias de idade

Parametros bioquimicos

'da;\zgas Sexo Urato (mg/dL) __ Creatinina (mg/dL) __ Ureia (mg/dL)
Médias + DP Médias + DP Médias + DP
0 dias M 8,33 £ 6,68 a 0,20%0,20 a 34.91+7,06a
F 587 + 2,49 a 0,19+0,16 a 52,28 + 27,07 a
M/F 7,10+ 5,06 A, B 0,19+0,17C 43,59 + 21,22 A
7 dias M 7.05+395a 0,27 +0,09 a 42,20 + 51,62 a
F 6,56 + 1,99 a 0,27 +0,10 a 34,17 +18,20 a
M/F 6,79+ 3,01 A 027 +0,09A,B  37,99+37,17A,B
14dias M 753+275a 0,23 0,09 a 22,19+ 10,09 a
F 511+195a 0,20 +0,10 a 29,32 +23,00a
MF  632+263A,B  021+010B,C 2575+17,67B,C
23dias M 3,06+ 1,27 a 0,33+0,09 a 35,01+ 1557 a
F 217 +0,67 a 0,48 + 0,36 a 37,25+ 13,152
M/F 2,61+1,09C 041+027A 36,13+ 14,07A,B
28dias M 515+ 2,30 a 0,26 + 0,07 a 19,69 +521a
F 422+093a 0,29 + 0,09 a 1143+473a
M/F 469 +1,77B 0,28 + 0,08 A, B 15,56 + 6,44 C

*Letras maiusculas diferentes nas colunas representam diferengas na relagdo macho/fémea entre as idades e letras mintsculas e
diferentes nas colunas representam diferengas entre sexo na mesma faixa etaria. (P<0,05)

Os valores séricos de urato, creatinina e ureia ndo variaram entre sexo na mesma faixa
etaria, segundo a literatura, o urato ¢ o melhor elemento bioquimico para a avaliacao da
funcdo renal. As concentracdes de uratos apresentaram reducao aos 23 dias em relagdo as
faixas etarias de zero, 7, 14 dias, com um aumento dos 23 aos 28 dias de idade, nao sendo
observado diferencas estatisticas entre zero, 7, 14 dias e entre 14 e 28 dias. Os valores aos
23 dias foram estatisticamente inferiores aos demais. O que corrobora com os achados de
Gonzalez et al. (2001) e Bueno et al. (2017) que observaram reducdo dos niveis séricos de
urato com o aumento da idade, isso ¢ devido no presente estudo na diminui¢ao do nivel de

proteina na ragdo.

As concentragdes de creatinina aos 23 dias de idade foram estatisticamente superiores
as de zero e 14 dias de idade (p<0,05) e semelhantes as das aves com sete e 28 dias de
idade. Conforme afirmam Hochleithner (1994), Rajman et al. (2006) e Capitelli e Crosta
(2013) os valores de creatinina ndo tem valor como marcador da fun¢do renal pois a maior
parte da creatinina ndo ¢ convertida de creatina para creatinina. O achado do presente
estudo para a concentragdo de creatinina aos 28 dias sdo semelhantes aos de Silveira

(2013) com 0,28 mg/dL e diferente de Bueno et al. (2017) com 0,53 mg/dL todos aos 28
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dias, porém todos os demais valores séricos do estudo estdo dentro do intervalo de

referéncia de 0,25 — 0,41 mg/dL preconizado por Maciel et al. (2007).

Os valores séricos de creatinina teve aumento de zero dia para 7 dias e de 14 dias para
23 dias devido aos picos de aumentos da massa muscular da ave uma vez que a creatinina

¢é resultante do metabolismo muscular da creatina e fosfocreatina.

A concentracao sérica de ureia no zero, sete e 23 dias de idade foram estatisticamente
semelhantes (p>0,05). A menor concentra¢do sérica foi observada aos 28 dias de idade.
Porém de acordo com Lumeij (1997), Thrall et al. (2004) e Capitelli e Crosta (2013) a
concentragdo de ureia ¢ um parametro que avalia o nivel de hidratacao da ave, no caso das
aves desse trabalho houve uma reducdo da concentracdo de ureia sérica ao longo da idade,
podendo essa estar relacionada ao estresse calorico. Esse estresse costuma aumentar
juntamente com o desenvolvimento das aves, pois o plantel vai exigindo gradativamente

mais dos sistemas de ambiéncia dos galpdes.

Analisando os resultados de ureia do presente estudo, observa-se que 0os mesmos
diferem dos detectados por Faglioni (2011) aos sete (9,60 mg/dL), 14 dias (8,60 mg/dL),
21 dias de idade (5,10 mg/dL) e do intervalo 6,55 a 7,76 mg/dL encontrados por Batina et
al. (2005), o que pode ser atribuido as diferentes metodologias de andlise e ao sistema de
criacdo, pois o estresse térmico pode influenciar nas concentragdes séricas de ureia. Tanto
a reducdo dos valores séricos de urato como de ureia nas aves do presente estudo sdo

atribuidas a reducdo dos niveis de proteina na ragao.

Lipideos e lipoproteinas
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A maioria dos lipideos e lipoproteinas ndo apresentaram diferencas significativas entre
os sexos na mesma idade, exceto o colesterol total que nas idades de zero e 7 dias ¢ as
LDL no dia zero (Tabela 4) que apresentaram maiores concentragdes nos machos

(p<0,05).

Com a idade (macho e fémea) os valores séricos de colesterol total foram
significativamente maiores no zero dia, seguidos dos de 23 e 28 dias e os menores aos 7 e
14 dias de idade. Hochleithner (1994) relata que o ganho de massa corporal pode
aumentar os niveis circulantes de colesterol, portanto o aumento do colesterol aos 23 e 28
dias em relagdo as idades de sete e 14 dias pode ser atribuido ao aumento da massa

muscular nestas faixas etarias.

Os valores do colesterol das aves do presente estudo foram semelhantes aos
encontrados por Kanashiro et al. (2001) e Bueno et al. (2017), no entanto, diferentes dos
resultados de Gonzélez et al. (2001). Segundo Alonso-Alverez (2005) as concentracdes
séricas de colesterol podem variar em relagdo a dieta, os valores do teste a partir de 7 dias
se alteraram estando relacionado a mudanca dos niveis de extrato etéreo nas racdes

(Anexo I), o que pode também justificar as variagdes entre a literatura.

Os triglicerideos séricos apresentaram redugdo significativa com aumento da idade
(p<0,05), exceto aos 23 dias de idade, essas variacdes segundo Artacho et al. (2007)
podem estar relacionadas a fatores hormonais, ambiéncia (clima e tempo), dieta
(principalmente a restricdo), também Bueno et al. (2017) encontraram tendéncia de

redugdo dos triglicerideos com o aumento da idade.

As HDL e VLDL apresentaram comportamento semelhante ao dos triglicérides com
redug¢do em detrimento do envelhecimento das aves, elas ficaram proximo ao encontrado
para as HDL no trabalho de Bueno et al. (2017) aos 21 dias (40,70 mg/dL), 28 dias (39,50
mg/dL), 35 dias (28,80 mg/dL), porém as VLDL comportaram-se diferente no mesmo
trabalho aos 21 dias (8,13 mg/dL), 28 dias (6,00 mg/dL) e 35 dias (6,26 mg/dL).

O colesterol total, triglicérides, as HDL, VLDL e LDL apresentaram maiores
concentracgoes séricas na idade de zero dia, com reducao significativa com o aumento da

idade das aves.

Ao zero dia de idade as aves ainda ndo tinham acesso a alimento (ragdo), ou seja,
estavam em jejum, promovendo uma maior mobilizacdo destes lipideos e lipoproteinas do

saco vitelineo. Esse achado corrobora com Rajman et al. (2006) que encontraram elevagao
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nas concentracdes dos lipideos séricos em frangos de corte com restricdo alimentar. E
ainda a fonte energética do pintinho ¢ o saco vitelinico, reserva essa rica em lipideos

(BANKS, 1992), o que também pode ter contribuido para os maiores valores séricos.

As LDL apresentaram na analise estatistica uma interagdo em relacdo sexo ¢ idade
com P=0,040, portanto foi realizado um desdobramento, comparando entre idades (Tabela
5).

Tabela 5: Valores séricos de LDL (mg/dL) de frangos de corte machos e fémeas dentro de

cada idade
Sexo Idade (dias) P valor
0 7 14 23 28
Macho 175,44a 30,50bc 14,62¢ 39,40b 27,55bc 0,0000"**
Fémea 146,00a 17,71cd 10,00d 42,62b 35,62bc 0,00007***
Pvalor  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

* Médias seguidas por letras diferentes minusculas na linha sdo diferentes pelo teste de Tukey 5% (P<0,05)
**1y=212,400568 -40,793690x +2,534760x? -0,046987x> (R?=99,61%)

**¥2y=179,454100 -36,965343x +2,367706x* -0,044026x* (R*=99,56%)

As concentra¢des de LDL tanto nos machos ¢ como nas fémeas sdao diferentes entre
zero, 14 e 23 dias e aos 7 e 28 dias estatisticamente semelhantes aos demais, exceto no dia
zero. Com o desdobramento foi criada duas equagdes 'y e 2y que tem o R? superior a 99%,
sendo assim através dessas equagdes ¢ possivel determinar valores séricos de LDL

estimados em qualquer idade diferente das analisadas (zero, 7, 14, 23 e 28 dias de idade).

Enzimas musculares e hepaticas




38

(9%0°0=d) TV W opepl 0Xos OBSLIIU] 44 4
(L10°0=d) ISV Wo 3pepr 0X3S 0LILIU] 44

(S0°0>d) "elIB}d BXIB] BWSIW BU OX3S dIJUS SBIUAIJIP wejuasardar
SEUN[OO SBU SIJUSISJIP d SB[NOSNUIT SBIJI] @ SOPEPI SB dIJUD BIUWIYJ/OTYOBUI 0BIL[OT LU SEIUOIJIP WeIudsdIdoT Seunjoo Seu SOIUIOJIP SLNOSNIEW SBIIO T,

812,681 ¥86'868C  V8Y'ElL FEE'EE OGY'6FSt'LL V 26'6 ¥ 0125 4N

900°'LGE  L8'6S€E} BEZ'EL F6L°9€ B65'8 ¥ 0Z'8) B60'9 ¥ 0SS d

B6Y'6E0L F60'8E0F  BBLEL F8Y0E 989'€ ¥ 0Ly B16'LL F05'8y W selpge
818906 F09'V95C  V ¥5'0L F 67T 8 .£'9¢ 75108 809'LL ¥68'L¢€ 4N

B1.'816 F €5'€98C BGY'6 ¥ 96'1C B ZG'eE ¥ 0E'€6 B £9'9l F0v'GE d

B 99'2€8  89'692C B10'CL F22'7C B 8'GE ¥ 009 6061 ¥ 00 W selpez
V6’102 ¥02'18lS  906'8F 59l 0910z ¥68'Ll 8.7l FG8'EY 4N

By.'G88L FTH'ESSy  BYESFOTYL BZ9'02 F0)'LL B9Z'LL F0L'6€ 4
B86'ZLEE F86'8085  BEV'EF 18l ©8.'0Z ¥ 09'8l e 16'GL ¥ 09'8Y N selpyi
892'G0LL ¥ L0°'29vL 9 L¥'6lL FGP'eT V LOLE F LS'GLL ozr'zL F6l'eT 4N
©19'85Z) F€0'605L  BG8'LL ¥ 196l BEG'YT ¥ 8L'LEL e91'0L FEE'0T d
B69'VL6F26'0ZYL  BVLILZFLG'ST q€v'9L F08'16 BGE'YL F0V'9C W seip /
g98',6v F05'0¢6L  9€0°LL F0L'0C 0672 FSv'vC g¢6'8l FGT'EY 4N

e /£'86EF 99'1€9) e 88’ L FLLT BZL'GF05'EE BSL'EL FOV'PY d

B 6Z'EZY T ¥€'6022 BE0'LL F¥9'6) e86'yl ¥ 0V'S) B60'VZ ¥ 0L'ZY N Sep o

dd F selpai\ dad F selpa\ dad F selpa\ da F seipay sone
(¥n) v4 (W) 199 (W) Lsv (vn) 17V 098 cep apep

soolwinbolq sosjsweled

opepI 9p SEIp {C SOB OJUAUIOSEU OP ‘)10 9P

soSuey op V. @ 10O LSV ‘I'TV SBWIZUS Sep SeoLos sa05enuaouod sep (J() oeiped OIAsap o SBIPIIA 19 B[oqe],



39

Analisando o perfil das enzimas ALT e GGT ndo se evidenciou diferenca
estatisticamente significativa em relagdo ao sexo na mesma faixa etaria. As médias da
concentracdo de ALT para machos e fémeas aumentaram significativamente com a idade,
alcangando os maiores valores médios para a ALT aos 28 dias e para a GGT aos 23 e 28
dias de idade. Achados ndo condizentes com os de Bueno et al. (2017) que nao
encontraram diferencas estatistica para a ALT entre as faixas etarias e os de Kanashiro et
al. (2001) estudando aves experimentais, obtiveram com 1 dia (3,49 U/L), 7 dias (1,74
U/L), 13 dias (0,00 U/L) e 23 dias (1,74 U/L), valores estes bem inferiores aos do presente
estudo, provavelmente a diferenca dos valores do presente estudo com os da literatura

confrontada se deve a metodologia utilizada pelos pesquisadores para analise.

Segundo Harr (2002), a ALT € uma enzima pouco conclusiva na avaliagdo da fun¢ao
hepdtica, tendo de maior valor para a avaliacdo de lesdo muscular esquelética. Rajman et
al. (2006) concluiram que o processo de crescimento induz miopatias, pois aumenta as
concentragdes séricas de creatina quinase, enzima relacionada a lesdes musculares e
confirma a elevagdo de ALT. Sendo essas, as possiveis razdes para os valores encontrados

nas aves desse estudo.

As concentracdes de AST apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre os
sexo na mesma faixa etaria, aos 7 e 28 dias de idade, com os valores das fémeas
estatisticamente superiores aos dos machos. Os valores para machos e fémeas nas demais
faixas etarias foram estatisticamente semelhantes. Atribui-se o maior valor para a enzima
AST nas fémeas aos 7 e 28 dias de idade ao esfor¢co muscular durante a contengdo para a

coleta.

Os valores de AST encontrados nas aves deste estudo foram inferiores aos dos
trabalhos de Kanashiro et al. (2001) 247,90 U/L (0 dias), 150,13 U/L (7 dias) e 135,30
U/L (23 dias), Faglioni (2011) com 209,25 U/L (7 dias), 243,20 U/L (14 dias), Silveira
(2013) 232,62 U/L (28 dias) e Bueno et al. (2017) 227,20 U/L (21 dias) e 240,30 U/L (28
dias), essas diferencas sdo provavelmente em consequéncia de manejo, dieta, metodologia

utilizada e estacdo do ano.

Na andlise de regressdo, dos valores de AST, houve interagdo sexo/idade com

P=0,015, portanto, foi feito desdobramento dessa interagao (Tabela 7).
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Tabela 7: Valores séricos de AST (U/L) de frangos de corte machos e fémeas dentro de

cada idade
Sexo Idade (dias) P valor
0 7 14 23 28
Macho 17,33b 91,80aB 16,60b 67,00a 7,12b 0,0000"**
Fémea 23,25¢ 137,18aA 17,10c 93,30b 16,67c 0,0000%%**
P valor 0,5796 0,0000 0,8786 0,0087 0,3723

*M¢édias seguidas por letras diferentes minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas sdo diferentes pelo teste de Tukey 5%
(P<0,05)

*xly=25,056085+5,435539x -0,205399x* (R?=23,20%)

*¥¥2y=25,931588+14,360087x -0,977763x* +0,017037x* (R*=18,76%)

Na interacdo os valores bioquimicos séricos de machos e fémeas nas idade de zero, 14
e 28 dias sdo semelhantes estatisticamente e em 7 e 23 dias s3o semelhantes nos machos e
diferente nas fémeas. A diferenca estatistica com relacdo ao sexo na mesma idade ocorre
s6 aos 7 dias, as equacdes criadas ('y e 2y) tem R? baixo portanto ndo podem ser

utilizadas.

Os maiores valores da AST aos 7 dias de idade independente do sexo sdo atribuidos ao
maior ganho de massa muscular nesse periodo e a diferenca estatistica entre sexo na
mesma idade, ou seja, aos 7 dias de idade as fémeas tem valores séricos maiores que 0s

machos por consequéncia da captura para coleta, como citado anteriormente.

A GGT apresentou um comportamento linear de aumento sérico com o crescimento
dos frangos, sendo zero, 7, 14 dias estatisticamente menores que os de 23 e 28 dias de
idade que sdo semelhantes. Achados condizentes com os de Bueno et al. (2017) que
encontraram diferenca significativa para a enzima entre as diferentes idades das aves. As
concentragdes séricas de GGT maiores nas idades de 23 e 28 dias sdo decorréncias do
estresse, principalmente estresse térmico, pois com o crescimento da massa corporea das

aves, a eficiéncia do controle de ambiéncia dos galpdes diminui.

Pesquisadores consideram a enzima GGT pouco sensivel e inconsistente para
diagnostico da funcao hepdtica, biliar e renal em aves (HOCHLEITHNER, 1994; HARR,
2002; WILLIAMS et al., 2012).

A fosfatase alcalina por estar relacionada ao metabolismo de célcio e fosforo e por
consequéncia uma forma de regulacdo do crescimento das aves (HOCHLEITHNER,

1996; ALONSO-ALVAREZ, 2005; RAJMAN et al., 2006) deveria alterar com a idade,
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porém, nas aves deste estudo as médias para machos e fémeas foram estatisticamente
semelhantes aos zero, 7, 23 € 28 dias e inferiores aos observados aos 14 dias de idade. Os
valores da FA nas aves do presente estudo foram superiores aos encontrados por
Kanashiro et al. (2001) que encontraram 247,90 U/L aos 0 dias, 150,13 U/L aos 7 dias,
153,37 U/L aos 13 dias e 135,30 U/L aos 23 dias. A diferencga observada entre os valores
obtidos para a FA nas aves do presente estudo e os da literatura confrontada pode ser em
consequéncia das diferentes metodologias utilizadas pelos pesquisadores e/ou presenca de
izoenzimas liberadas pela agdo do cortisol durante o manejo e contencdo para a coleta das

amostras de sangue.

Houve interacdo sexo e idade nas analises dos dados de FA com P=0,046, foi feito o

desdobramento dessa interacao (Tabela 8).

Tabela 8: Valores séricos de FA (U/L) de frangos de corte machos e fémeas dentro de

cada idade
Sexo Idade (dias) P valor
0 7 14 23 28
Macho  2209b 1564b 5809a 2266b 4293aA 0,0000!
Fémea 1694b 1979b 4490a 2864ab 1360bB 0,00032
Pvalor  0,4940 0,6268 0,0631 0,3826 0,0002

*Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas linhas e maitisculas nas colunas sdo diferentes pelo teste de Tukey 5%
(P<0,05)

ly=2306,615225+63,122158x (R*15,69%)

2y=895.945078 +391,623576x-13,266396x> (R?>=72,91%)

Conforme mostra a tabela 8 os valores da FA nos machos ao zero, 7 e 23 dias de idade
sdo semelhantes estatisticamente e diferente de 14 e 28 dias que sdo iguais. Nas fémeas ao
zero, 7, 23 e 28 dias de idade as concentragdes sdao estatisticamente semelhantes ¢
inferiores aos 14 dias. Aos 28 dias observa-se diferenga entre sexo, sendo valores de FA
dos machos estatisticamente maiores em relagdo as fémeas. As equacdes de 'y e %y tem R?

baixo na primeira e moderada na segunda, ndo suficiente para serem utilizadas.

Valores estatisticamente superiores (p<0,05) para a FA foi observado nos machos aos
28 dias de idade, achado este provavelmente devido a agdo do hormodnio do crescimento e
consequente maior desenvolvimento 6sseo endocondral nos machos em relagdo as fémeas

nesta faixa etaria.

Eletro6litos
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Tabela 9: Médias e desvio padrao (DP) das concentragdes séricas de minerais em frangos

de corte, do nascimento aos 28 dias

Parametros bioquimicos

ldade das

aves Sexo Calcio (mg/dL) Fdsforo (mg/dL) Relagdo Ca/P Magnésio (mg/dL)
Médias + DP Médias + DP Médias + DP Médias + DP
0 dias M 8,62+0,71a 6,66 +1,75a 1,37£0,34 a 247+0,36a
F 7,80+0,88b 8,02+216a 1,03+£0,28b 254+040a
M/F 821+089C 7,34+204B,C 1,20+0,35A,B 250+0,37A,B
7 dias M 10,03+0,72a 7,14+169a 1,45+0,25a 262+0,85a
F 9,29+0,76 b 6,82+0,73a 1,37+0,20 a 289+0,80a
M/F 9,64+0,81A 6,99+1,26C 1,41+0,23A 2,76 £ 0,82 A
14 dias M 9,07+0,36 a 834+140a 1,12+ 0,20 a 1,68 £0,32 a
F 8,88+0,54 a 769+123a 1,18+ 0,18 a 1,58 £0,18 a
M/F 895+046B 8,01+132A,B 1,15+0,19B 1,63+0,26 D
23 dias M 959+0,2a 8,69+143a 1,13+ 0,17 a 207+0,12a
F 897+044b 8,06+1,18a 1,13+ 0,17 a 1,85+0,23 a
M/F 928+048A,B 837+132A,B 113+0,16A,B 196+0,21C,D
28 dias M 8,69+0,91a 9,57+1,64a 0,94+0,20 a 2441042 a
F 8,80+0,83a 794 +0,56b 1,11+£0,12a 1,96 +£0,19b
M/F 8,74+0,85B,C 8,75+146A 1,02+0,19B 220+040B,C

*Letras maiusculas diferentes nas colunas representam diferencas na relagdo macho/fémea entre as idades e letras mintisculas diferentes

nas colunas representam diferengas entre sexo na mesma faixa etaria. (P<0,05)

O perfil bioquimico sérico dos eletrélitos calcio, fésforo, magnésio e da relagio Ca/P,
ao contrario da maioria dos elementos bioquimicos analisados nas aves deste estudo
apresentaram algumas diferengas entre sexo na mesma idade; como o calcio aos 0, 7 e 23
dias, o fosforo e magnésio aos 28 dias e a relacdo Ca/P ao zero dia. Todos os valores
foram significativamente maiores nos machos, provavelmente, devido a maior demanda

nos machos para suprir o maior crescimento 6sseo endocondral em relagdo as fémeas.

Com relacdo aos valores de macho e fémea em fun¢do da idade, o célcio e o fosforo
tiveram aumento significativos com elevacdo da idade, sendo esta mais evidente no
fosforo. Conforme afirma Hochleithner (1994) este aumento estd relacionado ao
crescimento Osseo, liberacdo e armazenamento de energia. Valores inferiores aos do
presente estudo para o célcio e fosforo foram observados por Minafra et al. (2010) que
encontraram valores para o calcio aos 7 dias 5,71 mg/dL e aos 21 dias 6,05 mg/dL e para
o fosforo aos 7 dias 5,12 mg/dL, e aos 21 dias 5,72 mg/dL com aumento positivo

conforme a idade, porém ndo tdo acentuado como no presente estudo.

No entanto, as concentragdes séricas de calcio e fosforo observadas nas aves deste

estudo foram semelhantes as de Gonzélez et al. (2001) que encontraram para o célcio nas
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aves aos 10 dias 10,80 mg/dL, aos 21 dias 10,50 mg/dL, aos 32 dias 12,40 mg/dL; para o
fosforo 7,70 mg/dL e 10,20 mg/dL aos 10 e 21 dias de idade, respectivamente.

Os valores da relacao Ca/P nas diferentes idades variaram decrescentemente, embora
seja um parametro bioquimico pouco pesquisado em trabalhos com aves, segundo
Schmidt et al. (2007) seu valor ¢ pouco conclusivo. Nas aves desse estudo, os valores
tenderam-se a reduzir apo6s os 7 dias de idade, acompanhando o comportamento do calcio
e fosforo. O maior valor observado para a relacdo Ca/P nas aves com sete dias de idade ¢

devido a maior concentragao de calcio e menor de fosforo nas aves nesta faixa etaria.

O magnésio diferentemente do célcio e fosforo reduziu seus valores séricos ao longo
da idade, divergindo dos achados de Kramer (1989) e Motta (2003) onde as concentragdes
de magnésio, célcio e fosforo séricos aumentaram com a idade. No entanto, as variagdes
observadas para o magnésio sérico nas aves do presente estudo foram semelhantes as

encontradas por Gonzélez et al. (2001).

Motta (2003) relaciona os valores de magnésio sérico com os teores de proteina, calcio
e fosforo na dieta (racdo). Nas ragdes do presente estudo, os niveis nutricionais de
proteinas e calcio reduziram e os do foésforo também mudaram, todos contribuindo para as

variacoes dos valores séricos de magnésio.

As aves que foram submetidas a coleta ao zero dias de idade ndo receberam
alimentacdo anteriormente, portanto encontravam-se em estado de jejum e sua fonte de
energia era proveniente da reserva do saco vitelino (da gema), absorvida na fase intra ovo.
As diferengas observadas nas aves do dia zero em relacdo as demais faixas etarias podem
ser atribuidas a este jejum que foram submetidos. A literatura menciona que fatores

nutricionais podem influenciar nas concentragoes bioquimicas séricas.
Conclusdes

Com base nos resultados e nas condi¢gdes em que o presente estudo foi realizado,

conclui-se:

- Existir influéncia das faixas etdrias nas concentragdes séricas de todos os parametros

avaliados nos frangos de corte em criagao industrial do nascimento aos 28 dias de idade.

- Ser as concentragdes séricas de colesterol total, LDL, AST, FA, calcio, fosforo,

relagdo Ca/P e magnésio diferente para machos e fémeas em algumas faixas etérias.
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- Devido a escassez de valores séricos de referéncia para frangos de corte, os
resultados do presente estudo poderdo contribuir para a obtengao de intervalos fisioldgicos
regionais para a espécie, bem como, fornecer subsidios aos profissionais da area para
monitoramento do estado de saude das aves e da eficiéncia das praticas de manejo

implantadas no criatorio.
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ANEXO 1

Nivel de Garantia/kg

Umidade (max.)
Proteina Bruta (min.)
Extrato Etéreo (min.)
Matéria Mineral (max.)
Fibra Bruta (max.)
Calcio (max.)

Calcio (min.)
Fosforo (min.)

Lisina (min.)
Metionina (min.)
Treonina (min.)
Colina (min.)
Vitamina A (min.)
Vitamina D3 (min.)
Vitamina E (min.)
Vitamina K3 (min.)
Vitamina B1 (min.)
Vitamina B2 (min.)
Vitamina B6 (min.)
Vitamina B12 (min.)
Acido Félico (min.)
Acido Pantoténico (min.)
Niacina (min.)
Manganés (min.)
Zinco (min.)

Cobre (min.)

Ferro (min.)

Selénio (min.)

lodo (min.)
Monensina

Idade de Consumo

ANEXO | - NiVEIS NUTRICIONAIS DAS RACOES CONSUMIDAS

Ragdo Frango de Corte Rag&o Frango de Corte

Pré Inicial
103,88 g
21435g

40,13 g

59,68 g

25,52¢
9693,00 mg

7930,00 mg

5481,00 mg

11,85¢g

5818,00 mg

7710,00 mg

1811,00 mg

10800,00 U.1.

3300,00 UL.I.

54000,00 U.1.

5,40 mg
2,31 mg
7,20 mg
3,60 mg
18,00 g
1,80 mg
18,00 mg
45,00 mg
90,00 mg
90,00 mg
13,50 mg
45,00 mg
0,27 mg
0,9mg
120 mg

Oal0dias

Inicial
128,23 g
196,67 g
40,50¢g
55,868
27,52¢g

9157,00 mg
7492,00 mg
5169,00 mg
10,41g
5028,00 mg
6870,00 mg
1749,00 mg
9180,00 U.1.
2830,00 U.I.

45000,00 U.1.

3,82mg
1,98 mg
6,12 mg
3,06 mg
15,50 g
1,53 mg
15,3 mg
37,80 mg
90,00 mg
90,00 mg
13,50 mg
45,00 mg
0,27 mg
0,9mg
120 mg

11a19dias

48

Ragdo Frango de Corte Ragdo Frango de Corte

Crescimento
127,12 g
186,23 g

57,00g
55,17¢g
27,83¢g
8417,00 mg
6886,00 mg
4855,00 mg
9,82¢g
4845,00 mg
6490,00 mg
1695,00 mg
8100,00 U.1.
2497,00 U.I.

40500,00 U.1.
3,37mg
1,76 mg
5,40 mg
2,70 mg
13,50 ug
1,35mg
13,50 mg
33,30 mg
90,00 mg
90,00 mg
13,50 mg
45,00 mg
0,27 mg

0,9mg
110 mg

20a 24 dias

Final
127,12 g
173,10g

52,80¢g
51,98¢g
26,67¢g
7989,00 mg
6536,00 mg
6604,00 mg
9,16g
4478,00 mg
6048,00 mg
1695,00 mg
7020,00 U.I.
2164,00 U.I.
36000,00 U.1.
2,92mg
1,53 mg
4,68 mg
2,34 mg
11,70 g
1,17 mg
11,70 mg
28,80 mg
90,00 mg
90,00 mg
13,50 mg
45,00 mg
0,27 mg
0,9mg

25 até o abate



