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Resumo

A coturnicultura tem acompanhado o incremento exponencial na avicultura, e este
crescimento passa pela exceléncia no manejo sanitario e sanidade das aves. Dentre as
ferramentas que podem ser utilizadas, o perfil bioquimico configura-se como um
instrumento eficaz no monitoramento da satde destes animais, para tanto, é necessario
que se tenham valores de referéncia estabelecidos em populagdo com ndmero
significativo de individuos em diferentes idades e estadios reprodutivos. Neste sentido,
foi delineada pesquisa com coletas e analises realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 80
dias de idade em codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), sendo 32 aves por
coleta, com avaliacdo dos parametros bioquimicos sanguineos da AST, ALT, GGT,
ALP, proteinas totais, &cido Urico, ureia, colesterol, triglicerideos e célcio, nos quais foi
observado aumento significativo na concentracdo de triglicerideos, calcio e proteinas,
em decorréncia do estadio reprodutivo aos 80 dias de idade; AST com maior atividade
média aos 80 dias (p<0,05) e ALP com diminuicdo progressiva do 7° ao 80° dias de
idade (p<0,05), denotando assim a influéncia da idade sobre os parametros avaliados.

Palavras-chave: Coturnicultura; perfil; bioquimico; soro.



Abstract

The quail industry has followed the exponential increase in the poultry industry, and
this growth goes through excellence in health management and health of birds. Among
the tools that can be used, the biochemical profile is configured as an effective tool in
monitoring the health of these animals. Therefore, it is necessary to have reference
values established in the population with a significant number of individuals at different
ages and reproductive stages. In this sense, it was designed research collection and
analysis performed at 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 80 days of age in Japanese quail
(Coturnix coturnix japonica), 32 birds per collection, with evaluation of blood
biochemical parameters AST, ALT, GGT, ALP, total protein, uric acid, urea,
cholesterol, triglycerides and calcium. There was a significant increase in the
concentration of triglycerides, calcium and protein, due to the reproductive stage at 80
days of age; AST with the highest average activity at 80 days (p <0.05) and ALP with
progressive decrease in 7th to 80th days of age (p <0.05), indicating the influence of age
on the parameters evaluated.

Keywords: quail industry; profile; biochemical; serum.
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1 INTRODUCAO

No mundo e especialmente no Brasil a avicultura tem sido cantada e decantada
pelos bons resultados econémicos que vém sendo apresentados ano ap6s ano. No
territério nacional a avicultura ocupa, atualmente, lugar de destaque na producdo de
proteina de origem animal para alimentacdo humana. A carne de frango detém o
primeiro lugar em volume produzido e a exportacdo de ovos cresceu 53,5% em 2015
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, 2016). Recentemente,
outras aves como 0 peru, a avestruz e a codorna também ganharam lugar de destaque,
contribuindo para diversificagdo dos produtos e elevacdo do volume produzido.

Dentre as citadas anteriormente, a criagdo de codornas com finalidade de postura
estd se configurando como uma importante atividade produtiva do agronegécio
brasileiro. De acordo com dados do IBGE 2014, enquanto a avicultura de postura
avolumou em 3,2% em 2014, a producdo de ovos de codorna cresceu 14,7% no mesmo
periodo. Este incremento na producdo de ovos foi constante nos Gltimos 10 anos,
seguindo o acréscimo também verificado na criacdo de codornas no pais, indicando que
a coturnicultura € um dos ramos da avicultura com maior potencial de crescimento, uma
vez que a atividade apresenta baixo custo inicial associado ao rapido retorno financeiro.

Este crescimento da avicultura, dentre outros fatores, é alicercado na melhora da
sanidade das aves, contribuindo de maneira fundamental para abertura dos mercados
externos, favorecendo a exportacdo e consequente expansdo da producdo para atender a
demanda.

O perfil bioquimico se configura como ferramenta bastante utilizada no
acompanhamento da sanidade em outras espécies, podendo ser empregada para o
monitoramento da saude das aves e identificacdo de possiveis doencas subclinicas. Na
avicultura o uso desta ferramenta esta limitado a lotes comerciais, porque muitas vezes
ndo se conta com valores de referéncia para exploracdes avicolas, assim, a principal
dificuldade € que, frequentemente os dados sdo obtidos a partir de individuos e ndo de
populagdes. Isso constitui um problema quando se objetiva fazer comparagdes. Outro
problema é que a maior parte dos dados se baseia num tamanho pequeno de amostras, 0
que pode diminuir a significancia estatistica dos resultados, porque muitos parametros
obtidos de individuos tém influéncia de fatores especificos como a idade, 0 sexo, e 0
estado produtivo (BOWES et al., 1989), por isso Gonzélez e Silva (2006) apontam que

mais trabalhos devam ser realizados para que o Veterinario considere o perfil
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bioquimico como uma ferramenta fidedigna que, combinada as demais, possibilite
sempre o0 estabelecimento de um diagnostico integral.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi determinar o perfil bioquimico
de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) e avaliar a influéncia da idade sobre
0s constituintes bioquimicos séricos, a fim de contribuir para a formacdo de valores de

referéncia para a espécie.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da coturnicultura

Ano apds ano a coturnicultura, termo designado para criacdo de codornas, vem
se destacando como uma atividade produtiva no mercado agropecuario brasileiro, com
grande expansdo verificada na década de 90 (ALBINO; BARRETO, 2003). Segundo
Pastore (2012), isto é decorrente da adequacdo as novas tecnologias produtivas, onde a
atividade classificada como de subsisténcia, passou a ocupar um cendrio de producdo
altamente tecnificada com resultados promissores aos investidores.

A literatura tem mostrado que nos ultimos anos ha um aprofundamento da
tecnologia na atividade, ocorrendo diversas pesquisas e estudos sobre a genética,
nutricdo e manejo destes animais. Minvielle e Oguz (2002) apontam que, codornas
japonesas estdo sendo melhoradas para alta producdo de ovos mais nutritivos, de melhor
qualidade e com menor teor de colesterol, ja Silva et al. (2012) denotam que o
refinamento nas pesquisas sobre a nutricdo destes animais, tem possibilitado a
formulacdo de dietas com custo minimo e maximo retorno econdmico, atendendo a
demanda nutritiva especifica da espécie. Em contrapartida, os estudos e as pesquisas

sobre a sanidade destes individuos ndo tém ocorrido na mesma velocidade e proporcéo.

2.2 Obtencéo e armazenamento das amostras

E importante que se tome conhecimento que, para qualquer teste diagndstico,
independente da técnica ou do laboratorio utilizado, a obtencédo de resultados confiaveis
inicia-se com a coleta e 0 manuseio adequado da amostra (WEISER, 2015), para tanto,
deve ocorrer a instalacdo do periodo adequado de jejum, que, segundo Harr (2002) seria
um periodo genérico de 12 horas, salientando-se a variacdo inerente as particularidades
para cada espécie e situacdo. Na pratica, muitas vezes nao é possivel estabelecer um
periodo real de jejum, devido a proépria fisiologia digestiva das aves que possuem papo
para armazenamento de alimento (CAPITELLI; CROSTA, 2013).

A técnica de colheita deve ser adequada ao que demandam a espécie e a
finalidade da coleta, focando os esforcos para evitar alteracGes derivadas do estresse por
contencdo. Estudos realizados por Dabbert e Powell (1993) demonstraram aumentos na
atividade da enzima creatinina quinase e na concentragdo de glicose e diminui¢do na

concentracdo de acido Urico com o aumento no tempo de contencéo.
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Dentre varias vias existentes, em aves 0 sangue € usualmente coletado das veias
jugular e braquial ou por puncdo cardiaca (ANDREATTI FILHO, 2006), devendo-se
evitar pressdo negativa exagerada durante a extragdo, aliada a escolha de tamanhos
maiores de agulha, e remog&o cuidadosa para a transferéncia da amostra da seringa para
0 tubo, a fim de evitar ou minimizar possivel hemolise, uma vez que Harr, (2002) e
Hawkins et al. (2006) denotam que a hemdlise altera valores de diversas substancias
sanguineas comprometendo a avaliacdo de varios parametros bioquimicos.

Uma vez coletado, o sangue deve ser acondicionado em tubos a temperatura
ambiente para obtengdo do soro (ANDREATTI FILHO, 2006). Posteriormente é
realizada a centrifugacdo e em seguida é necessario decantar ou transferir com pipeta o
sobrenadante para um tubo inerte de tamanho adequado com intuito de evitar a
ocorréncia de hemdlise. Quest et al. (1990) evidenciam que a hemdlise e o prolongado
contato com os eritrocitos por demora na separacdo do soro, podem afetar as
concentracbes de acidos biliares, potassio, calcio, fosforo, albumina, fibrinogénio e
glicose e atividade sérica da lactato desidrogenase, creatinina quinase e fosfatase
alcalina. Se durante a separacdo for observada presenca de hemolise (amostra escura e
avermelhada) ou lipemia (turva) estas observactes deverdo ser anotadas na ficha de
resultados, para que eventuais alteracGes nos valores possam ser consideradas durante a
interpretacdo dos resultados (CRAY; ZAIAS, 2004).

Apos a transferéncia, o soro coletado deve ser processado imediatamente, caso
contrério, deve ser refrigerado por até 48 horas, e em caso de periodo superior, deve ser
congelado até a realizacdo das analises. A maioria dos constituintes bioquimicos é
estavel sob essas condi¢Ges. De acordo com o Laboratério de Patologia Aviaria da
Universidade Nacional da Colémbia-LPA-UN (2010), este processo pode ser feito
sempre que o laboratério disponha de valores de referéncia que permitam fazer uma
posterior comparacao dos resultados.

Em aves os procedimentos de obtencdo, conservacdo e, Se necessario,
armazenamento das amostras para alcancar resultados confidveis, ganham em
importancia, devido ao reduzido volume de amostra obtido em muitas especies,
proporcionando limitacdo da possibilidade de repeti¢cGes analiticas. Cray e Zaias (2004)
apontam ainda que, este fator impossibilita em muitas ocasides, a realizacdo do perfil

bioquimico completo, condicionando o veterinario a priorizar certos testes.

2.3 Parametros bioquimicos: Analise e interpretacéo
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2.3.1 Intervalo de Referéncia

Para o estabelecimento de valores de referéncia devem ser considerados diversos
fatores, entre eles, podemos citar o laboratério, equipamento e técnica utilizada, regido
geografica e procedéncia dos animais, condi¢Bes climaticas, sexo, idade, temperatura,
umidade, fotoperiodo, estacdo do ano e momento da coleta da amostra de sangue
(CRAY; ZAIAS, 2004; CAMPBEL, 2015). E importante levar em consideragio todos
estes parametros para a escolha dos intervalos de referéncia, assim como fazer revisdes
periddicas destes valores (CRAY; ZAIAS, 2004). Deste modo, os valores de referéncia
publicados devem ser usados como um guia aproximado, sendo essencial contemplar
todos os fatores acima citados para uma adequada interpretacdo dos resultados
(LUMELJ, 2008).

Tang et al. (2013) alertam para a falta de intervalos de referéncia para muitos
parametros e espécies na clinica de aves, remetendo a utilizacdo de intervalos de
referéncia baseados na literatura, onde foram usadas amostras com numero reduzido de
animais, que ndo contam, na maioria das vezes, com as devidas caracterizacOes e
descricOes detalhadas das metodologias empregadas nos exames laboratoriais. O grande
numero de espécies e subespécies existentes dificulta ainda mais esta tarefa. Com
ciéncia deste problema, a maioria dos clinicos acaba definindo os seus préprios valores,
baseados na experiéncia individual.

Estes fatores fazem com que, muitos veterinarios utilizem valores de decisdo em
substituicdo aos intervalos de referéncia. Estes valores variam em funcéo do clinico, que
os estabelece a partir de experiéncia clinica propria e das informacdes publicadas. Para
aprimoramento destes valores é necessaria a criagdo de banco de dados proprio,
oriundos de amostras de animais sadios (THRALL et al., 2015).

2.3.2 Componentes bioquimicos avaliados

2.3.2.1 Proteinas totais
Nas espécies domésticas, a concentracdo das proteinas é determinada
tradicionalmente no soro. Em aves pode ser determinada por espectrofotometria, pelo
método do biureto. Dentre outros métodos, este € mais acurado, por ndo receber
influéncia de compostos refrativos (glicose, lipideos e cromatdgenos) (HARR, 2006).
Em aves os valores totais de proteinas costumam ser menores quando

comparados com os de mamiferos, geralmente variam de 25 a 45 g/L (HARR, 2002).
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Capitelli e Crosta, (2013) chamam a atencdo para grande variabilidade nos valores de
proteina total entre espécies de aves, mesmo dentro das pertencentes a um mesmo
género.

A diminuicdo da concentragdo de proteina total pode ocorrer em casos de
nefropatia e hepatopatias cronicas, ma nutricdo, ma absorcdo (exemplos: enterites,
tumores e parasitismo), perda sanguinea cronica e neoplasias (RUPLEY, 1999) ou por
hidratacdo excessiva durante fluidoterapia (CAMPBEL, 2015).

JA 0 aumento dos niveis de proteinas totais pode ocorrer nos casos de
desidratacdo ou de hiperglobulinemia em doencas infecciosas cronicas que estimulam a
producdo de globulinas (RUPLEY, 1999). Além destas causas, Campbel (2015)
adiciona a inflamagdo aguda e a fase pre-ovulatoria em galinhas como causadores de
hiperproteinemia, que deve ser avaliada em conjunto com o valor do hematdcrito
(CAPITELLI; CROSTA 2013).

Esta hiperproteinemia em galinhas € induzida por estrogenos e esta associado a
elevacdo do teor de proteinas necessarias para a producdo da gema. Tais proteinas sdo
sintetizadas no figado, transportadas pelo sangue e incorporadas aos 06citos no ovario
(CAMPBEL, 2015).

2.3.2.2 Alanina aminotransferase (ALT)

Presente no figado, no masculo esquelético e em varios outros tecidos de aves
(LUMELJ, 1994), a atividade sérica da ALT ndo é um teste especifico, tampouco
sensivel, para a deteccdo de doenca hepatocelular em aves (CAMPBEL, 2015), ndo
havendo vantagem no diagnostico de doenca hepatocelular em comparacdo com a
mensuracao da atividade da Aspartato aminotransferase-AST. A atividade da ALT nas
aves pode estar elevada em decorréncia de dano em multiplos tecidos, dificultando a sua
interpretacdo (HARR, 2002). Justifica-se sua dosagem em elevacdo na ocorréncia de
hemdlise in vitro, pois a atividade desta enzima nas hemacias é 1,6 vezes maior se
comparada ao soro (HOCHLEITHNER, 1994; CAMPBEL, 2015).

2.3.2.3 Aspartato aminotransferase (AST)

A atividade da enzima AST nos tecidos varia entre as diferentes espécies de
aves, sendo encontrada, principalmente no figado e musculos (CAPITELLI; CROSTA,
2013), mas também esta presente no coracao, cérebro e rins (HOCHLEITHNER, 1994).
Por esta razdo a interpretacdo do aumento da atividade sérica desta enzima torna-se um

desafio (CAMPBEL, 2015).
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De maneira genérica a AST é uma enzima sensivel, porém pouco especifica nos
casos de problemas hepaticos (HARR, 2002), devendo-se mensurar a atividade da
creatinina quinase (CK) simultaneamente para a diferenciagdo entre lesdo muscular e
dano hepéatico (RUPLEY 1999; SCHMIDT et al., 2007; CAMPBEL, 2015).

Rupley (1999) denota que, geralmente os aumentos acentuados (> 4 vezes o
limite superior de normalidade) sdo decorrentes de necrose hepatica e as elevacdes
suaves ou moderadas (2 a 4 vezes o limite superior de normalidade) sdo associados a
leséo muscular esquelética. Também sdo causas de elevacBes desta enzima as
deficiéncias de vitamina E, selénio ou metionina, intoxicacdo por pesticidas ou
tetracloreto de carbono e dano muscular (HOCHLEITHNER, 1994; RUPLEY 1999;
CAMPBEL 2015).

2.3.2.4 Fosfatase alcalina (ALP)

Diferentemente das demais, o0 aumento da atividade sérica de ALP ndo se deve
ao extravasamento da enzima, mas sim a maior producéo celular, estando presente em
varios tecidos, inclusive nos ossos e intestinos (CAMPBEL, 2015), verificando-se maior
atividade no duodeno e rim (HOCHLEITHNER, 1994).

Associada ao metabolismo do calcio e fésforo e com participacdo nas atividades
osteoblasticas e condrogénicas, a ALP estd intrinsicamente ligada a regulacdo do
crescimento das aves, apresentando altos niveis de atividade nos osteoblastos. Logo o
aumento desta enzima estara associado ao crescimento 0sseo, hiperparatireoidismo
nutricional secundario, consolidacdo de fraturas e fase de pré-ovulacdo e calcificacdo
medular em galinhas (CAMPBEL, 2015).

Ha muitos métodos para determinar a sua atividade, dificultando a comparacédo
de resultados entre laboratérios (HOCHLEITHNER, 1994), ocorrendo bastante
discordancia entre os autores em relacdo a utilizagdo dos niveis de fosfatase alcalina

circulante como indicativo de doenca hepatica.

2.3.2.5 Gama glutamiltransferase (GGT)

Assim como a maior parte dos valores de referéncia para aves, a atividade da
enzima GGT varia muito entre os diferentes autores, isto ocorre em decorréncia das
diferencas metodoldgicas. Na maioria das aves sadias a atividade desta enzima esta
abaixo dos niveis de sensibilidade de muitos testes (HOCHLEITHNER, 1994).

Embora a atividade desta enzima seja mensuravel nos rins, epitélio biliar, no

cérebro e intestino de aves, as lesdes nesses tecidos ndo aumentam a atividade sérica da
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GGT (HARR, 2002; CAMPBEL 2015). Mesmo com maior atividade constatada nos
rins, a atividade néo se eleva na doenca renal de aves porque a enzima € excretada na
urina (HOCHLEITHNER, 1994). Entretanto, Harr (2002) cita elevacdes significativas
da atividade da GGT em aves com carcinoma de ductos biliares e, em geral, condigfes
de colestase ou problemas do epitélio biliar.

Apesar de haver muita divergéncia entre os autores, a atividade da GGT é
rotineiramente mensurada em aves com doenca hepatobiliar. Entretanto, a importancia
desta enzima na deteccdo de doencas hepaticas e biliares de aves ainda ndo foi
totalmente definida (CAMPBEL, 2015). Segundo Harr (2002) a falta de

aprofundamento nos estudos seria a principal causa desta divergéncia.

2.3.2.6 Acido arico

O écido urico € oriundo do metabolismo de nitrogénio, é excretado por meio de
secrecdo tubular predominantemente ativa (CAPITELLI; CROSTA, 2013), ou seja,
independente da reabsorcdo tubular de agua; mas que, no entanto, pode sofrer suspensao
nos tdbulos contornados proximais pela diminuicdo da taxa de filtracdo glomerular
(HARR, 2002), observada em desidratacGes severas. Cerca de 90% do éacido urico do
sangue é removido pelos rins, logo a determinacdo do teor sérico tem sido amplamente
utilizada no diagnostico de doenca renal em aves (CAMPBEL, 2015), salientando-se a
baixa sensibilidade do teste, uma vez que € necessario 0 comprometimento de
aproximadamente 75% da funcéo renal para que ocorra elevacdo do teor de &cido urico
no sangue (SCHMIDT et al., 2007).

Apesar da baixa sensibilidade, a mensuracdo da concentracdo sanguinea de acido
drico pode ser Gtil no monitoramento do tratamento ou da progressdo de doenca, quando
se realiza uma série de mensuracfes (CAMPBEL, 2015).

Em estudo realizado em pombos, Sheldon (2007) observou aumento do teor de

acido urico em aves imediatamente ap6s o consumo de alimento com alto teor proteico.

2.3.2.7 Ureia

Como as aves sdo uricotélicas, a concentracdo de ureia no sangue é muito baixa.
Oriunda do metabolismo de proteinas no figado, esta presente em maior quantidade em
aves carnivoras do que nas granivoras, devido as diferengas no consumo de proteinas na
dieta. Diferentemente do &cido Urico, a ureia é excretada conforme a taxa de filtracdo

glomerular. Sendo indicativo do estado de hidratacdo da ave, pode ser utilizado como
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um teste sensivel para a deteccdo de azotemia pré-renal em algumas espécies
(CAMPBEL, 2015).

Do mesmo modo que o teor de acido Urico, a concentracdo sérica de nitrogénio
ureico aumenta apés o consumo de alimento com alto teor de proteinas (LUMEL],
1991). Esta condicdo ocorre especialmente em aves de rapina.

Sozinha, a mensuracao do teor de ureia € um indicador diagndstico limitado de
doenca renal em aves, menos confiavel do que a dosagem de acido Urico, mas associada
a esta, permite diferenciar entre desidratacdo, efeitos pos-prandiais e patologias renais
(THRALL et al., 2015; CAPITELLI; CROSTA, 2013).

2.3.2.8 Célcio

O célcio é o mineral mais prevalente no organismo, forma parte dos 0ssos e a
casca do ovo, tem importante papel em muitas rea¢fes bioquimicas do corpo, e tem com
o fosforo (P), uma relacdo muito importante para a manutencéo das fun¢des normais no
organismo das aves. Na ragdo, considera-se como adequada uma relagdo Ca:P de 2:1;
embora, o valor diagnostico do P sérico nas aves nao seja consistente e pouco utilizado
em uma avaliagdo clinica (SCHMIDT et al., 2007).

O controle do metabolismo do calcio é complexo e efetuado por diversas
substancias, mas tem sua maior parte fundamentada em uma triade formada pelo
paratormonio (PTH), calcitonina e calciferol (vitamina D3). O PTH liberado mobiliza
calcio dos 0ssos, promove maior absorcdo pela mucosa intestinal e reabsorcéo de célcio
pelos tabulos renais, além de contribuir na excrecao renal de fésforo, mantendo normal
a razdo calcio:fésforo. O calciferol também estimula a absor¢do de calcio, junto do
fésforo na mucosa intestinal e aumenta a sensibilidade dos ossos a acdo do PTH. Ja a
calcitonina, sintetizada na glandula ultimobranquial em aves, tem acdo contraria ao
PTH, fazendo uma espécie de feedback negativo. Campbel (2015) enfatiza ainda, a
associacdo do sistema enddcrino renal relacionado com a vitamina D no aumento da
absorcéo intestinal de célcio durante o ciclo ovulagdo-oviposicao de galinhas poedeiras.

Nas aves reprodutoras ocorre hipercalcemia em resposta a0 aumento da
concentracdo de estrogeno, deposicdo de calcio nos espacos medulares dos 0ssos longos
ndo pneumaticos e posterior utilizacdo de 10% desta reserva no ovario, com alternancia
entre periodos de formacdo e deplecdo Ossea medular durante o ciclo ovulacdo-
oviposicdo (CAMPBEL, 2015), o transporte do célcio até o ovario, ocorre através do
aumento de proteinas ligadoras de calcio como vitelogenina e a albumina (CAPITELLI;

CROSTA, 2013). Como visto, nas fémeas em estadio reprodutivo a dindmica para
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controle dos niveis de célcio se torna ainda mais complexa, deste modo, a defini¢do de
valores de referéncia em funcdo do sexo e da estacdo reprodutiva, ainda que pouco

estudada, é necessaria para a correta interpretacdo da concentracao de célcio sérico.

2.3.2.9 Colesterol

Varios sdo os tecidos do organismo nos quais o colesterol pode ser sintetizado,
mas é no figado o principal local de sintese enddgena (SCHMIDT et al., 2007). Rupley
(1999) e Campbel (2015) apontam a inanicdo, hepatopatia, fibrose hepatica, xantomose,
obstrucéo e hiperplasia do ducto biliar como causas de hipercolesterolemia. No entanto,
elevacdes do colesterol nem sempre estardo relacionadas a condi¢cdes patoldgicas, como
ocorre no fornecimento de dieta com alto teor de gordura, hipotireoidismo, lipemia,

formacéo do ovo e vitelogénese citadas por Harr, (2002) e Campbel, (2015).

2.3.2.10 Triglicerideos

Os triglicerideos sdo sintetizados na mucosa intestinal e no figado a partir dos
componentes da digestdo e absorcdo de acidos graxos, logo pode ocorrer aumento em
casos de inanicdo, peritonite relacionada a producdo de ovos, lipidose hepética,
hiperadrenocorticismo, exercicios e estresse por contencdo (HOCHLEITHNER, 1994;
RUPLEY, 1999).

Suas concentragdes podem variar em funcdo de vérios fatores como: dieta,
clima, sexo e fatores hormonais. Seu valor diagnéstico ndo tem sido bem estudado em
aves (HOCHLEITHNER, 1994).
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3 MATERIAIS E METODOS

Registrado sob protocolo n° 027/2015 no Comité de Etica para Utilizago
Animal da Universidade Federal da Paraiba, o projeto de pesquisa foi desenvolvido no
Centro de Ciéncias Agréarias da referida instituicdo, no periodo de junho a setembro de
2015 em Areia, Paraiba.

As aves foram adquiridas de criatérios comerciais e foram alojadas inicialmente
em circulos de protecdo com aquecimento proveniente de campanulas com lampadas
infravermelho, instalados em galpdo conforme orientacbes da EMBRAPA (2003).
Previamente desinfetado, o galpdo de alvenaria apresentava as seguintes dimensdes:
8x4x3m (largura x comprimento x altura), com entradas de ar teladas e aquecimento
artificial. O piso foi coberto com cama de bagaco de cana-de-acucar e foi fornecido
agua e racdo ad libitum. Monitoradas diariamente, as aves receberam racdo de
crescimento até os 42 dias de idade, substituida pela racdo de postura conforme
Rostagno et al. (2011), a partir do 43° dia.

Foram realizadas sete coletas, com 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 80 dias de idade.
Sendo utilizadas 32 codornas por coleta, perfazendo um total de 224 animais.

Antes da coleta, foi proporcionado as aves, intervalo para adaptacdo ao
laboratorio, conforme LPA-UN, (2010). Posteriormente, cada codorna foi pesada
individualmente, procedendo-se a coleta por puncdo intracardiaca, seguindo as
orientagdes de Andrade et al. (2002); Campbel (2015) e LPA-UN (2010), sendo
eutanasiadas em seguida por deslocamento cervical, de acordo com as diretrizes do
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal-CONCEA (2013).

Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio de vidro,
para obtencdo do soro, foram centrifugados a 2500 rpm em centrifuga Twister 20T da
Sislab® durante 10 minutos, apds esta primeira separacdo do soro, a amostra passou por
nova centrifugacdo (10 minutos). As amostras foram acondicionadas em tubos
eppendorf e congelados a —20° Celsius até a realizacdo das analises.

Foram dosadas as concentragdes das proteinas totais, triglicerideos, colesterol
total, ureia, acido drico e célcio e a atividade das enzimas aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), gama-glutamiltransferase (GGT) e fosfatase
alcalina (ALP), em espectrofotdmetro automatico da Mindray (BS-120) utilizando Kits
de reagentes comerciais Labtest .
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Todas as analises laboratoriais descritas acima foram realizadas no Laboratorio
de Patologia Clinica do Hospital Veterinario do Departamento de Ciéncias Veterinarias,
Universidade Federal da Paraiba.

Para analise estatistica, as aves foram agrupadas de acordo com a idade da
realizacdo da coleta. Entdo, foi aplicado nos grupos o teste de normalidade Shapiro-
Wilk através do programa estatistico BioEstat 5.0 e realizada a comparacao entre grupos

pelo teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a falta de dados e pesquisas para o estabelecimento de valores de
referéncia adequados, é elevada a importancia desta pesquisa na avaliacdo da influéncia
da idade e estadio reprodutivo nos constituintes bioquimicos séricos para a formacéo de
valores que possam ser inferenciados em pesquisas ou clinicas para a tomada de
deciséo.

De acordo com os valores da proteina total dispostos na tabela, do 7° ao 42° dia,
estes se mantiveram dentro do intervalo genérico as espécies de aves de 25 a 45 g/L
apresentado por Harr (2002), Campbel (2015) e Harr (2006), extrapolando na avaliacdo
realizada aos 80 dias de idade com aumento significativo de mais de 60%, em provavel
decorréncia da atuacdo de estrogenos para aumento da vitelogenina e lipoproteinas
envolvidas na formacdo do ovo (HARR, 2002; CAPITELLI; CROSTA 2013;
CAMPBEL, 2015), embora Ayub Ali et al. (2012) e Hrabc¢akova et al. (2014) tenham
verificado diminuicdo na concentracdo sérica de proteinas em codornas em fase de
postura. Comparando ainda, o intervalo de valores dentro da propria espécie, este esta
de acordo com DEKA e BORAH (2008), e acima do verificado por NAZIFI e ASASI
(2001).

Observou-se diminuicdo progressiva da atividade da ALT até os 42 dias de
idade, aumentando aos 80 dias de idade (p<0,05). Diferentemente, os valores obtidos
por Barbosa et al. (2010) constituiram aumento linear. Comparando com outras
espécies, os valores da ALT estdo acima do intervalo encontrado por Williams et al.
(2012) em estudo realizado com periquitos, mas encontram-se semelhantes aos
encontrados por Barbosa et al. (2011) em galinhas poedeiras € ao intervalo de referéncia
citado por Campbel (2015) para aves em geral.

Os valores de AST verificados estdo de acordo com o intervalo verificado por
Scholtz, (2009) e acima dos valores verificados por Nasif e Asasi 2001 e Souza et al.
2013 em comparacao espécie especifica, e acima do intervalo encontrado por Barbosa et
al (2011) em pesquisa realizada com galinhas poedeiras. O maior valor observado
ocorreu aos 80 dias de idade (p<0,05), podendo estar relacionado a postura, uma vez
que, Hrab¢akova et al. 2014 e Schumann et al. (2014) também evidenciaram este
aumento, que pode ser decorrente de aumento na demanda energética na fase de
oviposi¢do, uma vez que a AST cataboliza amino&cidos para que eles entrem no ciclo
de Krebs (Giannini et al., 2005).
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Tabela. Valores da mediana seguidos do intervalo interquartil dos constituintes séricos de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em

diferentes faixas etérias.

Idade (em dias) 7 14 21 28 35 42 80
PT (g/L) 34,35° + 4,53 3265°+723  30,10°+380 3020°+365 3210°+4,18 3255°+488  51,90°+10,13
ALT (U/L) 28,50% + 16,00 31,00°+12,00  17,00°+13,00 1500 +7,00 1500°°+6,50  9,00°+2.25 18,00° + 13,25
AST (U/L) 230,0°£6750 298,0°+270,50 2515 +57,25 289,00°+109,25 217,00°472,50  255,00°°+89,99  361,00*+ 169,00
ALP (U/L) 2995,00°+ 855,00 1750,00°+725,00 1460,0°+483,00 1326,0°+336,50 829,00°#353,00 630,00°+216,00 460,46°+362.74
GGT (U/L) - - 2,00* + 2,00 1,00% 2,00 0,00° £ 1,00 1,00% + 2,00 0,00 + 49,74
Ureia (mmol/L) 0,76+ 0,30 0,62% +0,27 0,62% + 0,27 0,46° £0,15 0,50° £ 0,28 0,58° +0,17 0,81* + 0,42
Acido drico (mg/dL) 5,62 + 1,97 4,51 +2,68 458 +3,83 4,14 +1,99 4,39 +2,30 5,06 % 2,42 5,39 + 1,60
Colesterol (mmol/L) 417" +0,74 429" +0,67 3,67°+0,84 3,74° +0,69 3,82°+0,74 3,79°+0,50 517%+1,79
Trig (mmol/L) 1,65° 0,72 1,21°° + 0,54 1,33+ 0,56 1,08°+0,37 1,26°°+0,81 1,12°+0,25 20,26% + 13,16
Calcio (mmol/L) - - 1,60°+ 0,35 1,73" +0,37 2,03 +0,51 1,95 + 0,35 6,18 + 2,50
Onde: PT - proteinas totais, ALT - Alanino amino transferase, AST - Aspartato amino transferase, ALP - Fosfatase alcalina, GGT - gama-glutamiltransferase, Trig —
Triglicerideos.  Valores com letras diferentes na mesma linha diferem entre si  pelo Teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
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Os valores observados da fosfatase alcalina estdo acima dos encontrados por
Nazifi e Asasi (2001), Ukashatu (2014). Em trabalhos realizados com outras especies de
aves, Hawkins et al. (2006) em papagaios também encontraram valores inferiores.
Analisando-se os dados dispostos na tabela, evidencia-se as maiores concentracfes em
animais jovens, observando-se diminui¢do progressiva dos 7 até os 80 dias de idade
(p<0,05), decorrente de maior producdo da enzima para participacdo nas atividades
condrogénicas e osteoblasticas no crescimento dsseo da ave, uma vez que esta enzima
esta intrinsicamente ligada as atividades de desenvolvimento de tecido 6sseo.

Diferentemente, os valores de GGT verificados nesta pesquisa estdo em acordo
com a maior parte dos dados dispostos na literatura. Algumas codornas apresentaram
elevacdes na concentracdo de GGT aos 80 dias de idade, fato corroborado por Barbosa
et al. (2011) que observou elevacdo desta enzima em galinhas poedeiras em fase de
postura. Estes achados podem indicar que esta enzima pode estar ligada a fase
reprodutiva da ave. Hochleithner (1994) atenta para a necessidade de aprofundamento
das pesquisas acerca dos fatores responsaveis pela variacdo desta enzima no sangue das
aves.

Ao verificarem-se os dados obtidos a partir da mensuracdo do acido drico, nota-
se incremento nos valores da pendltima e Ultima coleta em relacdo aos demais,
corroborando com a observagdo de Hochleithner, (1994) Campbel (2004) e Capitelli e
Crosta (2013) que indicam que aves jovens tendem a apresentar menor teor de acido
drico do que as adultas. Esta caracteristica pode ser decorrente de mudancas na dieta ou
catabolismo de proteinas, melhora do estado nutricional, ou até mesmo uma disfuncao
renal nas aves jovens. Embora tenha ocorrido esta pequena variacdo, a concentracdo de
acido udrico foi a que apresentou maior estabilidade durante o periodo avaliado,
denotando a importancia da mensuragdo deste constituinte no diagnostico de patologias
renais em aves.

Em analises imanentes a espécie, 0s dados obtidos corroboram com Scholtz et
al. (2009) e estdo abaixo dos verificados por Ayub Ali et al. (2012) e Krupakaran
(2013). Estas variacbes podem ser decorrentes de intervalos diferentes de jejum pré-
coleta, ou periodo de contencdo, uma vez que estes podem interferir na concentracdo de
acido urico durante a coleta, e tém padronizacéo dificultada por caracteristicas inerentes
a fisiologia e anatomia das aves.

A concentracdo de ureia se manteve dentro do intervalo apresentado por Traesel

(2009) em estudo realizado com frangos de corte e dentro do intervalo de referéncia
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genérico apresentado por Thrall et al. (2015), mas se apresentou abaixo dos valores
verificados por Valle et al. (2008) em pesquisa realizada com Araras Canindé, fato
corroborado por Jatoi et al. (2013) que em codornas aos 84 dias de idade encontrou
valores superiores ao desta pesquisa em periodo semelhante (80 dias), o que é
consuetudinario, uma vez que, algumas espécies apresentam valores superiores de
acordo com a dieta em maiores niveis de proteina, embora Ukashatu et al. (2014) tenha
verificado incremento nos valores obtidos em codornas japonesas alimentadas com
ragcdo com maior percentual energético.

Como visto, diante & dificuldade de interpretacdo de seus resultados e a
caracteristica uricotélica das aves, a dosagem de ureia tem sido pouco utilizada, no
entanto, tem sua importancia elevada na tentativa de diferenciar azotemia pré-renal,
doenca renal e efeito pos-prandial, quando dosada simultaneamente ao &cido Urico.

As aves com 7 e 14 dias de idade apresentaram valores colesterélicos superiores
aos 21, 28, 35 e 42 dias de idade, contrapondo Hochleithner, (1994), que em estudo
realizado com gaivotas e andorinhas indicou que o colesterol € o melhor indicador das
mudancas na massa corporal, de modo que quanto maior a massa corporal, mais elevada
sera a concentracdo. Esta diferenca entre as pesquisas, pode estar ligada a diferenca na
alimenta¢do, uma vez que, codornas recebem racdo com diferentes concentracdes
energéticas, de acordo com a idade e fase produtiva. Comparando com aves da mesma
espécie, o intervalo de variacdo esta de acordo com o de Nazifi e Asasi (2001), Jatoi et
al. (2013), acima dos verificados por Krupakaran (2013) e abaixo dos encontrados por
Ayub Ali et al. (2012), que assim como nesta pesquisa, evidenciou aumento da
concentracdo de colesterol em codornas em periodo de postura. Esta variagdo pode ser
decorrente da demanda energética aumentada durante a fase reprodutiva das aves.

Houve aumento significativo na concentragdo de triglicerideos nas aves com 80
dias de idade, sendo este aumento de mais de 15 vezes. Silva et al. (2007) também
verificou aumento de triglicerideos séricos em frangos. Embora ndo se disponha de
muita informacdo na literatura e a elucidacéo das causas ndo seja totalmente esclarecida,
Sturkie (1976) cita a atuacdo de estrégenos para aumento deste constituinte para
participagdo na formagdo do ovo. O aumento sérico de triglicerideos também pode estar
relacionado a composicao da dieta.

Os valores médios das concentracGes de calcio aumentaram progressivamente
dos 21 até aos 80 dias de idade (p<0,05). Aves ao 80° dia de vida apresentaram um
aumento de mais de trés vezes na concentragdo de célcio. Este incremento é decorrente

da mobilizacdo de célcio ligado a proteinas para o ovario. Induzida por estrégenos, esta
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elevacdo € natural em aves em estagio reprodutivo, ocorrendo em periodo semelhante a
ossificacdo fisiologica medular (LUMEIJ, 2008), e também foi evidenciada por Ayub
Ali (2012) em pesquisa realizada com codornas, Hrabcakova et al. (2014) em faises e

Bowes et al. (2008) em frangos e galinhas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através da referida pesquisa foi possivel constatar a influéncia da idade e estadio
reprodutivo sobre o0s parametros bioquimicos avaliados, alertando para esta
consideracdo na avaliagdo dos constituintes sanguineos.

Também ¢é notoria a importdncia da padronizagdo e universalizacdo da
metodologia empregada nas pesquisas dos constituintes sanguineos, para que haja efeito

de comparacéo entre os trabalhos.
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