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RESUMO

O trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da adi¢éo de zeolita natural (Clinoptilolita)
em dietas sobre o perfil bioquimico sérico e hematologico de poedeiras. Os tratamentos
consistiram em seis niveis de inclusdo de zedlita, 0, 0,7; 1,4; 2,1; 2,8; 3,5%, onde todas as dietas
foram isoenergéticas e isoproteicas, diferenciando somente a substituicdo de um inerte (areia
lavada) pelo aditivo zeolita. O delineamento foi em blocos casualizados sendo 8 repeticfes e 5
aves por parcela totalizando em 240 poedeiras ISA-Brown a partir da 54% semana com peso
aproximado de 1,75 kg. Para a realizacdo das analises hematoldgicas foi utilizado 1 ave por
parcela e coletado amostras de 4ml de sangue da veia ulnar de uma das asas. As variaveis
hematoldgicas foram: hemacias, hemoglobina, plaquetas, leucdcitos, proteinas plasmaticas
totais, heterofilos, linfocitos, eosindfilos e mondcitos. Para avaliacdo dos parametros
bioquimicos, foram coletadas de 2 aves por parcela, amostras de 4ml de sangue cada e
submetidas a analises de proteinas totais, albumina, calcio, creatinina, urato/acido urico, ureia,
fosfatase alcalina (ALP), aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT),
gama glutamil transferase (GGT). Os dados foram submetidos a analise de variancia, e se
significativo, foi realizado analise de regressao e teste de Dunnet a 5% de probabilidade. Ndo
foi observado efeito significativo para os pardmetros biogquimicos. Ja para as variaveis
hematoldgicas, foi observado um efeito da zedlita nos linfocitos totais (p=0,0006). Quando
realizado a analise de regresséo, foi encontrado efeito quadratico (p=0,0035). Ao aplicar o teste
de Dunnet, verificou-se que o valor absoluto dos linfécitos diferiu em funcéo da zedlita natural
(Clinoptilolita) em relacédo a dieta controle no nivel de 3,5% de inclusdo. Com isso, conclui-se
que clinoptilolita pode ser utilizada na alimentacdo de aves de postura no nivel de 3,5% de
inclusdo, proporcionando maior quantidade de linfocitos, estimulando a producéo de anticorpos

e melhorando a imunidade.

Palavras-chave: bioquimica sérica; hematologia; aves de postura; aditivo.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the effect of the addition of natural zeolite
(Clinoptilolite) in diets on the serum and hematological biochemical profile of laying hens. The
treatments consisted of six levels of zeolite inclusion, 0, 0.7; 1.4; 2.1; 2.8; 3.5%, where all diets
were isoenergetic and isoproteic, differing only the replacement of an inert material (washed
sand) by the zeolite additive. The design was in randomized blocks, with 8 replications and 5
birds per plot, totaling 240 ISA-Brown laying hens from the 54th week with approximate
weight of 1.75 kg. To perform the hematological analysis, 1 bird per plot was used and 4ml
blood samples were collected from the ulnar vein of one of the wings. The hematological
variables were: red blood cells, hemoglobin, platelets, leukocytes, total plasma proteins,
heterophils, lymphocytes, eosinophils and monocytes. To evaluate the biochemical parameters,
samples of 4ml of blood each were collected from 2 birds per plot and submitted to analysis of
total proteins, aloumin, calcium, creatinine, urate/uric acid, urea, alkaline phosphatase (ALP),
aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), gamma glutamyl
transferase (GGT). Data were submitted to analysis of variance, and if significant, regression
analysis and Dunnet's test at 5% probability were performed. No significant effect was observed
for the biochemical parameters. As for the hematological variables, an effect of zeolite on total
lymphocytes was observed (p=0.0006). When the regression analysis was performed, a
quadratic effect was found (p=0.0035). When applying Dunnet's test, it was found that the
absolute value of lymphocytes differed as a function of natural zeolite (Clinoptilolite) in relation
to the control diet at the level of 3.5% inclusion. With this, it is concluded that clinoptilolite can
be used in the feeding of laying birds at the level of 3.5% of inclusion, providing a greater

amount of lymphocytes, stimulating the production of antibodies and improving immunity.

Keywords: serum biochemistry; hematology; laying birds; additive.
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1. INTRODUCAO

A avicultura de postura € um dos setores agroindustriais que vem se desenvolvendo a
cada ano, passando a constituir um dos principais segmentos da producao animal do mundo. A
eficiéncia desta cadeia esta relacionada a vérios fatores, como: melhoramento de linhagens e
insumos, investimentos em tecnologias de automatizacdo do sistema produtivo,
aperfeicoamento de pessoal quanto ao manejo das aves, sistema de producéo integrado, dieta
adequada e controle das condigGes sanitarias de criagdo (OLIVEIRA; NAAS, 2012).

Porém, dentro da avicultura de postura atual, é notavel a presenca de alguns desafios,
como a suscetibilidade a contaminacgdo e presenca de microtoxinas, além da volatilizacdo de
amonia no interior dos aviarios e umidade excessiva da cama, onde podem induzir uma série
de reacdes tdxicas no organismo da ave, interferindo em seu sistema imune, podendo levar a
respostas inflamatérias a exposicdo de NHs (ZHANG et al., 2015; SHI et al., 2019)
consequentemente prejudicando sua saude, seu desempenho e o processo de digestdo e absor¢ao
dos nutrientes (BUZEN; HAESE, 2006). Em virtude desses problemas acarretados, atualmente
existem varias linhas de pesquisa em busca de melhorar cada vez mais a producédo e sanidade
avicola, através de insumos tecnolégicos, como os aditivos.

Os aditivos sdo utilizados na producdo animal com o objetivo de aumentar a taxa de
crescimento e desempenho, além de melhorar a satde do organismo e do trato gastrointestinal,
minimizando o impacto ambiental pela reducdo de patdgenos via alimentos (SILVA, 2004).
Dentro dos aditivos tecnoldgicos, tem-se 0 grupo dos adsorventes, onde conseguem atenuar o
efeito de substancias toxicas como a amdnia e patdgenos através da ligacdo ou sequestro
impedindo a absor¢do pelo trato gastrointestinal e eliminado-os juntamente as fezes
(SOBRANE FILHO et al. 2016).

Entre os aditivos adsorventes, tem-se as zedlitas, que sdo aluminossilicatos hidratados
caracterizados pela alta superficie interna e externa e alta capacidade de troca cationica, também
utilizados como peneiras moleculares em processos de remoc¢édo de impurezas ou separacao de
moléculas, devido ao seu volume poroso e ao diametro dos poros (AGUIAR; NOVAES, 2002).
Dentro desse grupo, a zedlita natural predominante é a clinoptilolita, classificada como
tectossilicato, no qual gracas a sua estrutura lhe permite apresentar alta superficie especifica,
alta porosidade, resisténcia a temperaturas extremas, neutralidade quimica e incapacidade de
inflar na presenca de agua (SANTURIO et al., 1999; ARMBRUSTER, 2001).

Analisando estas propriedades, segundo estudo realizado por Jarosz et al. (2017), a

incorporacdo da zedlita natural nas racdes pode interferir em fatores como a estimulagéo e
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producdo de anticorpos, na prote¢do da barreira intestinal contra antigenos e na ativagdo da
sintese de citocinas pro e anti-inflamatoria. Além disso, sua habilidade de troca de ions concede
a clinoptilolita a participacdo em transformaces bioquimicas, normalizando a homeostase dos
animais e aumentando a conversao de nutrientes, podendo ser reversiveis no aumento dos
valores de hemécias e hemoglobina (ANDRONIKASHVILI et al., 2009).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Avaliar a adicdo de zedlita natural como aditivo em dietas para galinhas poedeiras

semipesadas da linhagem ISA Brown sobre o perfil bioquimico sérico e hematologico.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a influéncia de diferentes niveis de zedlita natural sobre os parametros

hematoldgicos: hemécias, hemoglobina, hematdcritos, plaquetas, proteinas plasmaticas
totais, leucdcitos, heterofilos, linfécitos, mondcitos e eosindfilos.
Verificar o uso da zeolita natural em dietas para poedeiras sobre o perfil bioquimico tais
como: proteina totais, albumina, creatinina, calcio, urato, ureia, fosfatase alcalina (ALP),
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil
transferase (GGT).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Avicultura de postura: Panorama do setor no Brasil

A avicultura de postura é um forte segmento da agroindustria brasileira e se caracteriza
pela continua agregacdo de novas tecnologias, fazendo com esse setor possua Otimos e
crescentes indices de produtividade ano apds ano. A modernizacdo e produgdo em escala de
aves do Brasil teve inicio na década de 1930, sendo possivel ver seu crescimento na época com

0 intuito de suprir a demanda do mercado e o alto consumo nesse periodo (TENFEN, 2018),
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havendo um aumento significativo na demanda devido a Segunda Guerra Mundial, em meados
de 1939 a 1945, ganhando espag¢o no mercado interno.

Anos mais tarde, de 1950 a 1970, a avicultura brasileira ganhou impulso através dos
avancos genéticos, do desenvolvimento das vacinas, da nutricao e de equipamentos especificos
para sua criacdo. Nesse mesmo periodo, surgem em S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais
as primeiras tentativas visando melhorar tecnologicamente a producdo no pais, onde
profissionais desenvolveram a avicultura buscando aperfeicoar as racas, criando novas
linhagens. Esses avicultores buscavam acompanhar as inovac@es introduzidas sobretudo nos
Estados Unidos e Inglaterra (SANTOS FILHO et al, 2000).

Em 2011, o Brasil foi o oitavo maior produtor mundial de ovos para consumo,
produzindo cerca de 1,8 milhdes de toneladas, representando 3% do total mundial (FAO, 2015).
Nesse ano, o estado de S&o Paulo se mantinha como maior polo de producédo de ovos do pais e
tendo como expoente na sua producdo o municipio de Bastos, com 19,9% da producéo estadual
de ovos e 6% da producdo nacional (SANTOS FILHO et al, 2011). Dentre os estados brasileiros
produtores de ovos, no ano de 2012 o Parana se encontrava em quarto lugar, com 6,92%, atras
dos estados do Espirito Santo com 7,77%, Minas Gerais com 11,4%, e o maior produtor, Sdo
Paulo com 35,85% (UBABEF, 2012). Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, em 2017, a regido Sudeste era a maior produtora (43,5%), estando a frente do Sul
(24,3%), Nordeste (16,8%), Centro-Oeste (11,8) e Norte (3,6%) (IBGE, 2017).

Atualmente, no panorama mundial, o Brasil é o sexto maior produtor de ovos,
produzindo em 2022 cerca de 2,9 milhdes de toneladas (FAO, 2022). Segundo o relatorio anual
de 2022 da Associacdo Brasileira de Proteina Animal, a producdo de ovos no Brasil saltou de
28,85 bilhdes em 2010 para cerca de 54,9 bilhdes de unidades de ovos no ano de 2021, conforme
visualizado na Figura 1, sendo uma das maiores produc¢des do pais até 0 momento, onde cerca
de 99,54% sdo voltados para 0 mercado interno e 0,46% é destinado a exportaces (ABPA,
2022).

Gracas ao seu crescimento exponencial, a avicultura de postura vem adotando cada vez
mais a implantacdo de sistemas de criag0es intensivas com maiores densidades de criacao,
gerando uma predisposi¢do de disseminacdo de patdgenos e situagdes de estresse levando a
quebra da homeostasia, impactando na imunidade das aves, resultando em susceptibilidade a
uma série de enfermidades, que quando néo sdo diagnosticadas corretamente e em tempo habil,
com o auxilio de exames bioquimicos e hematoldgicos, podem comprometer e ocasionar
gargalos e transtornos em diversos pontos da cadeira produtiva (GIOTTO, 2009). Logo, a

medida que o setor expande e a escala de producdo avicola aumenta, é fundamental o
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desenvolvimento e aplicacdo de técnicas no controle dos desafios sanitarios. Com isso, Amaral
et al. (2016) ressaltam que um dos maiores desafios atuais na producdo de ovos no pais € a

garantia da biosseguridade e sanidade das aves.

2010 28.851.931.850
2011 31.554.292.134
2012 31.775.108.157
2013 34.120.752.431
2014 37.245.133.102
2015 39.511.378.639
2016 39.181.839.294
2017 39.923.119.357
2018 44.487.496.586
2019 49.055.709.215
2020 53.533.542.389

2021 54.973.807.551

Figura 1. Producdo brasileira de ovos em unidades entre os anos de 2010 e 2021 (ABPA, 2022).

3.2 Hematologia aviaria

A hematologia é uma poderosa ferramenta dentro da producdo animal que consegue
disponibilizar informacdes importantes sobre o estado de saude geral das aves, tanto no
monitoramento individual, quanto no de populacdes, proporcionando a detecgdo precoce de
doencas e infecgbes antes mesmo de serem demonstrados sinais clinicos. Sendo assim, a
hematologia nas aves se caracteriza nas analises de suas células sanguineas, que compreendem
os eritrécitos, leucacitos e trombdcitos (STURKIE; GRIMINGER, 1986; CAMPBELL; DEIN,
1984).

Os eritrocitos das aves apresentam formado ovoide, onde, diferentemente dos
mamiferos, sdo nucleados e maiores quando maduros, porém menores quando comparados ao
dos répteis e anfibios (MITCHELL; JOHNS, 2008; CAPITELLI; CROSTA, 2013). Essas
células sdo produzidas principalmente na medula éssea das aves, mas também podem ser
gerados em outros locais, como o figado e bago. As hemacias aviarias apresentam um tempo
de vida médio em torno de 25 e 45 dias (MITCHELL; JONHS, 2008), sendo considerado um
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periodo curto quando comparado aos eritrocitos dos mamiferos, com viabilidade média de 120
dias (MACWHIRTER, 2000), devido a uma eritropoiese mais intensa nas aves. O volume
corpuscular médio (VMC) ou volume globular (VG) é um parametro tem como funcdo medir
o tamanho das hemacias. Seu aumento é chamado de policitemia, normalmente ocasionado por
desidratacéo ou causas fisioldgicas e patolégicas, ja a diminuicdo do VMC possui 0 nome de
anemia, cujas causas podem estar relacionadas a parasitismos, insuficiéncias renais,
deficiéncias nutricionais e complicacbes no processo de eritropoiese (ALMONSNY;
MONTEIRO, 2006). Assim como outras células sanguineas, seus valores medios podem variar
de acordo com a espécie aviaria. Bounours e Stedman (2000) encontraram um valor médio de
3,0 x 10° eritrocitos/uL em galinhas, ja Tessari et al. (2006), verificaram médias de 2,5 X 10°
eritrocitos/uL em frangos de corte.

Os trombdcitos das aves sao células pequenas, medindo entre 3 a 6,1 micra de largura e
6,1 a 11,5 micra de comprimento (HODGES, 1977), que possuem formato oval a retangular
contendo um nucleo com uma cromatina bastante condensada, coloracdo basofilica intensa e
citoplasma claro e reticulado (ALMONSNY; MONTEIRO, 2006; GREEN; BLUE-
MACLENDON, 2000; FORTES et al., 2009). Essas células possuem a funcdo principal de
manutencdo e participacdo da homeostasia, e da producdo de trombloplastina, realizando a
formacédo de trombos e cicatrizando feridas, se assemelhando com as func@es das plaquetas nos
mamiferos (THRALL, et al., 2015). Além disso, os trombdcitos aviarios possuem oOtima
habilidade fagocitaria (GERTNER; SANTIN; SAAD, 2008), possuindo papel importante na
resposta imunoldgica das aves, circulando em grandes nimeros no sangue (GRECCHI et al.,
1980; MORGULLIS, 2002) sendo capazes de retirar e eliminar seres estranhos no sangue, como
bactérias e parasitas. Em relacdo a alteracdes de seus valores no sangue, os trombdcitos
normalmente sdo células dificeis de serem quantificadas por conta do seu agregamento no
esfregago sanguineo, onde sdo classificadas como normal, aumentadas ou diminuidas
(MITCHELL; JOHNS, 2008; SCHOSSLER, 2013). O aumento do seu valor médio no sangue
¢ chamado de trombocitose, onde em aves, podem estar presentes em casos de processo
inflamatorios cronicos (D’ALOIA et al., 1994).

Os leucdcitos aviarios participam ativamente na resposta inflamatoria, sendo o0s
primeiros a aparecerem na defesa do organismo, compondo as células brancas do sangue,
destruindo bactérias gram positivas e negativas (KOKOSHAROQV, 1998). Sao divididos de
acordo com sua morfologia nuclear, sendo eles agranuldcitos e granuldcitos. Enquanto 0s
agranulécitos sdo formados pelos linfécitos e mondcitos, os granulocitos sdo compostos pelos

heterofilos, eosindfilos e basofilos (SCHMIDT et al., 2007). Por conta da variagdo entre racas,
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idades, categoria animal e condigdes ambientais etc., existem diversos autores que relatam
diferentes médias de leucécitos nas aves. Cardoso e Tessari (2003) verificaram em estudo
realizado uma variacdo de 13920 a 28720 leucdcitos/uL presentes em frangos de corte
possuindo entre 1 e 52 dias de idade, ja Bounous e Stedman (2000) citam um valor médio de
21000 leucocitos/ul. em poedeiras. A diminuicdo dos valores de leucécitos no sangue pode
levar a leucopenia, comumente causado por infeccbes bacterianas ou virais graves
(JUNGHANNS, 2007), enquanto o aumento do numero circulante dessas células leva a
leucocitose, causado por infecgdes, inflamacdes ndo infecciosas e neoplasias (HARRIS, 2000).

Representando uma parcela dos agranuldcitos que compdem os leucdcitos, os linfocitos
das aves sdo células redondas que possuem morfologia semelhante aos dos animais mamiferos,
sendo retratados como pequenos, médios e grandes, onde 0s menores sdo habitualmente
confundidos com trombrdcitos e os maiores com monacitos, sendo fundamental a observacao
de seu citoplasma, para diferenciacdo (CAPITELLI; CROSTA, 2013). Sao responsaveis pela
imunidade especifica, onde realizam a producao de anticorpos iniciando determinadas reacdes
de adaptacdo diante de microrganismos, onde com o avanco da idade do animal, torna os
mecanismos de defesa mais eficientes. Nas aves, séo divididos em dois grupos distintos, 0s
linfocitos T e B, onde apresentam subpopulacGes de atuacao especifica e células de memoria.
Sdo produzidos na medula 6ssea, onde seguem para o timo ou Bursa de Fabricius para sofrer
0s processos de diferenciacao e tornarem-se funcionais (ALMEIDA et al., 2013). Os linfocitos
B, dependentes da Bursa de Fabricius, sdo responsaveis pela imunidade humoral, enquanto 0s
linfocitos T, dependentes do timo, agem na imunidade celular (MITCHELL; JOHNS, 2008).
Bounous e Stedman (2000), relataram uma variagdo entre 12000 e 30000 linfécitos/uL na
galinha doméstica. Um aumento do nimero de linfocitos normalmente esta associado a um
resultado de estimulacdo antigénica, ou seja, quando uma substancia que ao ser introduzida no
organismo, estimula a producéo de anticorpos (SCHMIDT et al., 2007; MITCHELL; JOHNS,
2008).

Assim como os linfocitos, os mondcitos das aves também possuem morfologia
semelhante aos dos mamiferos, com forma arredondada, com um U(nico nucleo oval ou
lobulado, citoplasma abundante de coloragdo cinza azulada e tamanho médio de 12 micra de
comprimento  (ALMONSNY; MONTEIRO, 2006). Apesar de possuir caracteristicas
morfoldgicas similares aos linfocitos, essas células diferem de acordo com sua origem e funcéo.
Enquanto os mondcitos derivam de células de linhagem mieloide, os linfocitos sdo derivados

de células de linhagem linféides, além de serem menores (MORGULIS, 2002). A principal



19

funcdo dos mondcitos é realizar a fagocitose de materiais estranhos, onde ao realizarem a
migracdo da circulacéo para os tecidos, tornando-se macrofagos, fazem a defesa contra agentes
infecciosos e atuam como apresentadores de antigenos aos linfocitos, possuindo papel
fundamental na resposta imunolégica natural e especifica (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).
O aumento na quantidade de mondcitos no sangue é denominado de monocitose, ocorrendo em
resposta a presenca de doenca granolomatosa, necrose ou doencas inflamatdrias cronicas, onde
se torna necessario uma alta acdo de fagocitose (HARRIS, 2000). Segundo Bounous e Stedman
(2000), os valores médios dessas células presente no sangue das aves podem variar entre 150 a
2000 mondcitos/uL, representando cerca de 1 a 6,5% dos leucécitos circulantes (LUCAS;
JAMROZ, 1961).

Em relacdo aos granuldcitos, temos os heterofilos, onde nas aves, equivalem aos
neutrofilos nos mamiferos, sob o ponto de vista funcional. Possuem uma morfologia
arredondada, com citoplasma de coloracdo clara e nucleo bi ou tri lobado, sendo pouco
evidente, medindo entre 5,1 a 11,4 micra de didmetro (FUDGE, 2000). Essas células estdo
envolvidas principalmente na atividade fagocitica contra invasdes bacterianas, normalmente em
casos de respostas inflamatorias, por meio de quimiotaxia, opsonizacdo, fagocitose e lise
(CANDIDO, 2008; CAPITELLI; CROSTA, 2013), principalmente na por¢io do trato
respiratdrio, ja que aves ndo possuem a atuacao de macréfagos nessa regido. Além disso, 0s
heterofilos aviarios sdo células fagociticas importantes na imunidade inata desses animais,
principalmente no caso de aves jovens, ja que ainda ndo desenvolveram imunidade adquirida
(MORGULLIS, 2002; GOULART, 2006). Em situacdes de processo inflamatério agudo, é
observado o aumento da concentracdo dessas células no sangue, gerando uma leucocitose,
através da elevada presenca e atracdo dos heterédfilos (HARMON, 1998; GOULART, 2006).
Quando acontece um aumento moderado de seus valores, resulta em uma heterofilia moderada,
normalmente associada a ocorréncia de infec¢bes ou necrose celular, ja no caso de heterofilia
sutis, sem a presenca de variagBes toxicas nos glébulos brancos, podem representar um
leucograma de estresse (HARRIS, 2000). Bounous e Stedman encontraram valores medios
variando entre 3000 e 6000 heterofilos/uL em aves. J& Cunha et al. (1987), em estudos
realizados, relatam que os heterdfilos sdo as células que predominam o sangue de frangos.

Os eosindfilos também fazem parte dos granuldcitos e possuem morfologia semelhante
os heterdfilos, sendo dificil em certos casos, sua diferenciacdo. Essas células séo caracterizadas
por sua forma arredondada, com coloragéo azul claro e nucleo evidente, guando comparado aos
heterdfilos (FUDGE, 2000). A atuacdo dos eosinofilos das aves ainda ndo é algo claro, onde

muitos autores defendem uma funcéo similar aos dos mamiferos (HARRIS, 2000). Sua atuacdo
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ndo acontece por meio de uma atividade fagocitéria, e sim através de um ataque a membrana
plasmatica de determinada célula infectante por meio da degradacdo por enzimas digestivas
(MORGULLIS, 2002). No sangue das aves, podem ser encontrados médias de até 1000
eosinofilos/uL (BOUNOUS; STEDMAN; 2000). Um aumento dos valores dessas células na
circulacdo é chamado de eosinofilia, induzidos em casos de situa¢@es inflamatorias, parasitismo
e reacdes de hipersensibilidade (FUDGE, 1997; CAMPBELL, 2006; JUNGHANNS, 2007),
enquanto o contrario, a reducdo, é denominado de eosinopenia, porém os baixos valores ndo
sdo encontrados com frequéncia nas aves, ja que na circulacdo periférica, a presenca de
eosinofilos é rara (FUDGE, 1997).

Os basofilos sdo células arredondadas que se diferenciam gracas a coloragdo azul intensa
de seus granulos (MITCHELL; JOHNS, 2008; CAPITELLI; CROSTA, 2013), onde tendem a
ser menores quando comparados aos heterdéfilos e eosinéfilos, medindo cerca de 4,9 micra de
didmetro. Nas aves, sdo frequentemente encontrados no sangue periférico, diferentemente dos
baséfilos de mamiferos, que sdo raramente observados na periferia sanguinea de animais
saudaveis (CAMPBELL, 1994). Sua funcdo nas aves ainda é pouco conhecida, porém parecem
ser envolvidos em casos iniciais de inflamacdo aguda, além disso, seus granulos possuem
histamina, assim como os mamiferos, e por isso acredita-se que os baséfilos atuem nas reacdes
de hipersensibilidade tipo IV (MITCHELL; JOHNS, 2008). O aumento do nimero dessas
células nas aves, a basofilia, também pode ser observada em casos de infec¢Bes respiratorias,
traumas ou lesbes, como automutilacdo, além de situacGes relacionadas a processos toxicos e
septicémicos (NORIEGA, 2000).

3.3 Bioguimica sérica na avicultura

Atualmente, a realizacdo de um perfil bioquimico sérico nas aves de producdo é uma
ferramenta importante que consegue auxiliar na avaliacdo do estado fisiol6gico desses animais,
verificando a condicdo daqueles que estdo submetidos a diversas situacOes de nutrigdo e
adaptacdo diante de desafios nutricionais, alteracdo no funcionamento de 6rgaos ou até mesmo
casos de intoxicacdo, contaminacdo e desequilibrios metabolicos ou de origem nutricional
(CANDIDO, 2008). Na bioquimica sanguinea sio feitos testes que analisam metabolitos, acido
arico, enzimas especificas, proteinas, amonia, entre outros.

As proteinas plasmaticas totais sdo divididas em dois grandes grupos, sendo elas
representadas pela albumina e globulinas. Nas aves, a maior parte, cerca de 40 a 60%, é

simbolizada pela albumina, onde é sintetizada no figado, ao contrario das globulinas, que séo
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produzidas pelos linfocitos B e plasmdcitos (CAMPBELL, 2012). Entre as vérias fungbes que
essas substancias organicas possuem, como a manutencao do volume e pH sanguineos, também
desempenham papel importante no transporte de horménios e lipideos, atuam como
catalisadores em reacGes quimicas e participam dos mecanismos de defesa do organismo
através dos anticorpos (MELILLO, 2013). Quando comparado com os animais mamiferos, 0s
valores de proteinas totais das aves costumam ser baixos, em torno de 2,5 a 4,5 g/dL (HARR,
2002). Esses valores podem ser alterados de acordo com a condicdo de criacdo, idade ou a
presenca de doencas, onde em situacdes de restricdo alimentar, pode ser observado niveis
inferiores da normalidade, refletindo em hipoalbuminemia e hipoproteinemia, resultante da
sintese hepética de proteinas prejudicada, diminuindo as concentragdes de proteina e albumina
(RAJMAN et al., 2006).

As aves, por serem animais uricotélicos, possuem o acido Urico como a principal forma
de excrecdo de componentes nitrogenados (HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et al., 2004),
que é predominantemente produzido no figado e uma menor parcela, sintetizada nos tibulos
renais, além de apresentar menor toxicidade do que outros metabolitos, como a aménia e a
ureia. Os valores séricos de acido Urico podem variar de acordo com a idade, onde tendem a ser
maiores em animais mais jovens, com niveis variando entre 1 e 2 mg/dL, de acordo com a dieta,
ja que o fornecimento de ragdo com teores proteicos mais elevados resulta em niveis maiores
de acido urico, e categoria animal, onde aves de postura costumam ter niveis entre 2 e 7 mg/dL
(HOCHLEITHNER, 1994; ALONSO-ALVARES, 2005; CAPITELLI; CROSTA, 2013). Além
disso, em situacOes de restricdo alimentar e desnutricdo, esses niveis podem se elevar como
resultado da aceleragdo do catabolismo de proteinas (RAJMAN et al., 2006). De forma geral,
alteracGes nos niveis de &cido Urico sdo bons indicadores de possiveis danos renais em aves, ja
que refletem a capacidade funcional dos tdbulos renais proximais (SCOPE;
SCHWENDENWEIN, 2020).

As enzimas sdo substancias de natureza proteica que se localizam dentro da célula
animal, onde podem ser encontradas na membrana celular, nas mitocondrias, no citoplasma ou
no nucleo. Quando ocorre uma leséo celular, as enzimas citoplasmaticas normalmente sdo as
primeiras a serem liberadas no plasma, ao contrario das de tipo mitocondriais, que sao utilizadas
em casos de morte celular (LUMELJ, 1997). As analises enzimaticas sdo importantes para
identificar certas alteracGes, onde valores elevados de uma determinada enzima pode
demonstrar qual o nivel de lesdo do érgdo (CAPITELLI; CROSTA, 2013).

Uma dessas enzimas € a alanina aminotransferase (ALT), que se apresenta em maiores

concentragcdes em 0rgaos como o coracao, rins, pulméo e figado, principalmente no citosol dos
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hepatdcitos e das células musculares, no caso das aves (JAENSCH, 2000; HARR, 2002). As
elevacOes da atividade da ALT normalmente estdo associadas a disfuncfes hepéticas, porém
aves que apresentam uma lesao severa podem apresentar valores normais de ALT, podendo ser
justificado pelo fato que sua atividade no tecido hepatico de algumas espécies é pequena, com
valores séricos que variam de 19 a 50 Ul/L (CAMPBELL, 2004; GRUNKEMEYER, 2010).

O aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima que, nos galinaceos, possui uma
maior atividade no coracdo, seguido pelo figado e musculo esquelético, mas também esta
presente nos rins e cérebro (LEWANDOVSKI et al., 1986; FUDGE, 2000). Quando os valores
de AST se encontram acima de 275 UI/L, refletem em um aumento da sua atividade, podendo
estar relacionado diretamente a problemas hepaticos ou distirbios musculares. J& quando seus
valores entdo em torno de 800 UI/L, acaba sendo um forte indicio de dano hepatico severo
(CAMPBELL, 2004). Por conta disso, a atividade da AST deve ser mensurada junto a uma
enzima mausculo especifica como a creatina quinase (CK), para que se consiga diferenciar e
afirmar se é um disturbio de natureza hepéatica ou muscular (FARIA, 2021).

A atividade da enzima de membrana gama glutamil transferase (GGT) esta associada
nas em diversos locais, como no cérebro, rins, intestino e principalmente, no epitélio biliar
(HARR, 2002). Apesar de ter uma alta atividade de natureza renal, habitualmente a GGT néo
se eleva em casos de doencas renais nas aves, pois essa enzima é excretada por elas. Além disso,
0 aumento de seus valores costuma indicar a presenca de uma lesdo hepética, porém, quando
em niveis normais, podem ndo garantir o funcionamento normal do figado (CAMPBELL,
2012). Em situac6es de normalidade, os teores de GGT estdo em torno de 0 a 10 UI/L, contudo,

esses valores podem variar de acordo com a metodologia empregada (FARIA, 2021).

3.4 Zedlita: Estrutura, caracteristicas, funcgdes e aplicacdes

As zedlitas foram descobertas no ano de 1756 na Suécia por um cientista e mineralogista
chamado Freiherr Axel Fredrick Cronstedt, que as denominou inicialmente de “boiling stones”
(pedras que fervem), derivadas das palavras gregas “zeo” (ferver) e “lithos” (pedra), por conta
de sua caracteristica de liberar bolhas quando imersas em agua e espumar quando aquecidas
(MUMPTON, 1999; GARCIA, 2010). Atualmente, as ze6litas englobam uma grande variedade
de minerais, com cerca de 40 grupos naturais reconhecidas e mais de 100 grupos sintetizados
em laboratérios, como a zedlita A, mordenita, heulandita, erionita, chabazita, stilbita, etc.
(BERTO, 2009).
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S&o formadas a partir da precipitacdo de fluidos presentes nos poros vulcéanicos, do
mesmo modo que as ocorréncias hidrotermais, ou partir da alteracdo de vidros presentes nessas
formagdes geoldgicas, sendo caracterizado pela cristalizacdo de um composto a partir de uma
substancia cristalina ou amorfa, diante de um agente mineralizante e agua (PAVLAK, 2020).
As diferentes condi¢Bes de temperatura, pressdo, atividade das espécies idnicas e a pressao
parcial da &gua, atuam como fatores fundamentais para o desenvolvimento de diferentes grupos
do mineral (LUZ, 1994). Segundo o0 Sumario de Commaodities Minerais (USGS, 2022), no ano
de 2021 foram produzidas cerca de 944.000 toneladas de zeolitas naturais mundialmente,
estando a Georgia em primeiro lugar com 140.000t produzidas, seguido pela Republica da
Coréia e Indonésia com a produc¢do anual de 130.000t, pela Eslovaquia com 120.000 e Nova
Zeléndia com 100.000t.

Até 0 momento, as jazidas naturais de zedlita ainda estdo comecando a serem exploradas
de forma comercial no Brasil, onde sdo realizados trabalhos e estudos que visam a
caracterizacdo e conhecimento das concentragcdes do mineral com a finalidade de avaliar as
possibilidades de aproveitamento econémico. Os principais depositos estdo localizados na
Formacdo Corda na Bacia do Parnaiba (MA/TO) que se predomina a estilbita, sendo a mais
abundante no concentrado zeolitico brasileiro (REZENDE; ANGELICA, 1991) e a laumontita,
no Morro Reuter (RS), possuindo de forma prevalecente a escolecita, na Formagcdo Adamantina,
possuindo a presenca de analcima e a Formacéo Botucatu, composto por heulandita, localizados
na Bacia do Parana (SP) (LUZ, 1994).

As zedlitas sdo caracterizadas como aluminossilicatos cristalinos hidratados de metais
alcalinos ou alcalino terrosos, como sédio, potassio, magnésio ou calcio, estruturados em redes
cristalinas tridimensionais rigidas, formados por tetraedros de AlO4 e SiO4, compostas por tipo
TO4 (T = Si, Al, B, Ge, Fe, P, Co, etc.), onde sdo ligados entre si por meio de atomos de
oxigénio em torno de um céation (Figura 2), Ihe concedendo caracteristicas especificas (LUZ,
1994; LUNA; SCHUCHARDT, 2001). Eles apresentam porosidade que acaba possibilitando o
peneiramento ou seletividade molecular, seja ela de origem mineral ou sintética, além
possuirem a principal funcéo de adsorcao e atuagdo como catalisador, acelerando reagdes e ndo

sendo consumidas durante o processo (PAVLAK, 2020).
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Figura 2. Estrutura de diferentes ze6litas (AGUIAR, NOVAES, 2002).

Os diferentes grupos de zeoOlitas divergem entre si por conta de suas caracteristicas
fisicas e quimica, principalmente na relagdo de silicio-aluminio, por ser cerca de 2,5-5:1 no
caso das zeolitas naturais e 1:1 para as sintéticas, sendo as naturais mais estaveis que as
sintéticas, conseguindo manter sua estrutura mesmo em ambiente parcialmente &cido, por conta
da maior quantidade de silicio presente. Devido a essa parcial estabilidade, o aluminio presente
nas zeolitas sintéticas pode se tornar soltvel e ligar-se ao fésforo na dieta, fazendo com que o
fosfato de aluminio seja insoltvel no trato gastrointestinal, reduzindo a disponibilidade de
fosforo (CARVALHO et al., 2015). Além disso, esse aluminio liberado da ze6lita também pode
causar envenenamento, ja que em estudos realizados por Shinzato (2007) foi possivel observar
que a adicdo de 1% de zedlita sintética implicou na presenca de 0,15% desse elemento na dieta,
sendo considerado um nivel tdxico para frangos de corte e poedeiras.

Dentre as zeoOlitas naturais, a mais abundante e uma das mais exploradas mundialmente
é a clinoptilolita (SANTURIO et al., 1999; ARMBRUSTER, 2001). Esse grupo é caracterizado
como um tectossilicato, com estrutura composta por solidos cristalinos através da combinacéao
tridimensional de tetraedros a base de 6xido de silicio e 6xido de aluminio, possuindo a
composicdo CaNa4K4(Al02)5(Si02)30.24H20 (GARCIA, 2010). Em sua estrutura, esses
atomos de aluminio e silicio ocupam o centro do tetraedro onde os 4&tomos de oxigénio fazem
a ligacéo eles, resultando em quatro ligacdes de aluminio trivalente com o oxigénio, gerando
uma carga negativa (BERTO, 2009). Essas cargas acabam sendo neutralizadas pelos &tomos de
compensacdo, onde possuem elevada mobilidade e estdo suscetiveis a troca iénica. Ja em
relacdo aos tetraedros de silicio tetravalente, eles possuem uma carga neutra, alto grau de
hidrofobicidade e baixa capacidade de troca idnica (GIANETTO, 1990).

Por conta de sua estrutura zeolitica, a clinoptilolita apresenta alta capacidade de troca

catibnica e de adsor¢do de ions, possui uma alta superficie especifica e porosidade, com uma
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rede de cavidades e canais interconectados, além de possuir resisténcia a temperaturas extremas,
neutralidade quimica e incapacidade de inflar na presenca de agua (SANTURIO, 1999;
ARMBRUSTER, 2001). Entre suas particularidades, a clinoptilolita se destaca na funcéo de
adsorcdo de gases e vapores, gracas ao alto numero de cargas negativas na sua superficie
(JUNIOR, 2014), 4gua, amonia, devido a sua alta afinidade por jons NH4 +, além de metais
pesados e elementos radioativos, como o chumbo, césio, mercurio e bario (LUZ, 1994;
SANTURIO et al., 1999).

Devido a suas propriedades, atualmente a clinoptilolita vem sendo aplicada a diversas
areas de estudo, tanto no tratamento de efluentes e &gua na agricultura, quanto na pecuaria,
como um controlador de gases em criagdes de animais em confinamento, na reducgéo e remogéo
da amdnia nos aquarios e tanques criatorios na aquicultura e como aditivo adsorvente e
zootécnico na nutricdo animal (BERNARDI et al. 2009), reduzindo a taxa de passagem dos
alimentos pelos intestinos, realizando um uso mais eficiente dos nutrientes (OLVER, 1997).
Em estudo realizado por Mumpton (1999), ao utilizar 5% de clinoptilolita nas dietas de
diferentes animais de producédo, como frangos de corte, suinos e ruminantes, foi constatado um
aumento da conversdo alimentar dos animais, em funcao de sua caracteristica adsorvente, onde
permitiu um maior tempo de retencdo do alimento ingerido, resultando em uma maior digestéo
e absorcdo de nutrientes no trato gastrointestinal.

Entre as diversas funcBes da zedlita natural na producdo animal, esse mineral consegue
agir na retencdo da amonia, eliminando os efeitos tdxicos do aménio que é produzido pela
atividade microbioldgica intestinal e reduzir a absorcdo de produtos toxicos da degradacao
microbioldgica intestinal, como o p-cresol (SHURSON et al., 1984.). A clinoptilolita também
pode atuar reduzindo a incidéncia micotoxicoses, realizando a retencdo e sequestro de
metabolitos secundarios produzidos por fungos (micotoxinas), transportando-as para fora do
trato gastrointestinal dos animais.

Além disso, varios estudos comprovam os efeitos benéficos da zedlita nos parametros
sanguineos dos animais. Ela pode afetar a imunidade das aves de forma direta, estimulando as
moléculas de adesdo intracelular de enterdcitos, promovendo a aderéncia de leucécitos ao
epitélio e sua migracdo e ativagdo, gerando a produgdo de citocinas pro-inflamatorias e
consequentemente, causando uma resposta no sistema imunologico (OLANDERS et al., 2002;
PAVELIC et al., 2002; CHEON et al., 2006; CHRETIEN et al., 2008). Também pode ter um
efeito indireto, influenciando o ecossistema intestinal e a maturagéo e desenvolvimento de uma

resposta imune local associado a mucosa, como o tecido linfoide (JAROSZ et al., 2017).
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Wau et al. (2013) verificaram em estudo com a clinoptilolita que esse mineral, tanto na
forma natural, quanto modificada, pode reduzir a concentracdo sérica de citocinas pro-
inflamatdrias em frangos de corte. J& Gradzki et al. (2020), relataram que esse aditivo também
consegue estimular as células M epiteliais e facilitar a transferéncia das suas moléculas
presentes no lumen intestinal para as células mais profundas, como os macréfagos, onde ao
apresentar a ze6lita como um antigeno as células T, causam uma resposta imune e promovem

a producdo de anticorpos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento e animais

O experimento foi conduzido na Granja Jumbo de Kenichi Iwata, localizado em Goiana
— PE, guiado conforme os pressupostos expressos na Lei Federal 11.794 de 8 de outubro de
2008 e as demais normas aplicaveis a utilizacdo de animais para 0 ensino e pesquisa,
especialmente as resolucdes do Conselho Nacional de Controle de Experimenta¢do Animal —
CONCEA com aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE na
licenca n° 004/2020.

Foram utilizados 240 poedeiras da linhagem ISA-Brown com peso aproximado de 1,750
kg a partir da 54° semana e avaliados quatro periodos de 28 dias cada. As aves foram alojadas
em galpéo de alvenaria e criadas em gaiolas metalicas medindo 50x50x45cm, com comedouros
tipo calha e bebedouros do tipo nipple. O fornecimento de agua foi ad libitum e a quantidade
de racdo foi provida de acordo com a exigéncia calculada por ave. Foi adotado um programa
de luz seguindo recomendacdo do manual da linhagem, onde foi utilizado 16 horas de luz diarias

(natural e artificial).

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com seis tratamentos, oito
repeticdes, com cinco aves por parcela, distribuidas de acordo com o peso e producdo. Os
tratamentos consistiram em seis niveis de inclusdo de zeolita 0,7; 1,4; 2,1; 2,8; 3,5% e do
tratamento controle isento do aditivo. Todas as dietas foram isoenergéticas e isoproteicas,
formuladas seguindo as recomendag0es nutricionais expressas nas tabelas em Rostagno et al.

(2017), onde foram elaboradas a base de milho e farelo de soja e milheto, diferindo somente a
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substituicdo de um inerte (areia lavada) pela zeolita, conforme apresentado na Tabela 1. A

zeolita natural (Clinoptilolita) utilizada no experimento foi disponibilizada pela empresa Celta

Brasil, e suas caracteristicas fisicas e quimicas podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 1. Composic¢do da ragdo, composicdo nutricional calculada e analisada, e estrutura

experimental adotada com os niveis de zeolita natural (Clinoptilolita) em racdes de poedeiras

ISA-Brown com 54 semanas de idade.

Composicédo da ragdo — Ingredientes % Composicéo nutricional calculada
Milheto gréo inteiro 50,000 Energia met. (kcal/kg) 2720,00
Farelo de soja 45 % 14,138  Proteina bruta (%) 16,13
Milho moido 12,998  Extrato etéreo (%) 4,050
Calcério 50% Fino e 50% grosso 10,417  Fibra bruta (%) 2,366
Farinha de carne e 0sso0 (43%) 4,383  Caélcio (%) 4,600
Inerte / Clinoptilolita 3,500  Fosforo disponivel (%) 0,360
Oleo de soja 2,769  Lisina digestivel (%) 0,805
Coreto de colina 0,500  Met+cist digestivel (%) 0,789
DL- metionina 0,311  Treonina digestivel (%) 0,518
Vitamina mineral - Postura aves* 0,300  Matéria mineral (%) 10,97
L-lisina 0,243  Sadio (%) 0,179
Bicarbonato de sodio 0,240
Sal comum 0,201
Total 100,00

Composigéo nutricional analisada
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Matéria seca (MS), % 88,87 89,02 88,79 88,63 88,76 89,19
Proteina bruta (PB), % 16,03 15,87 16,56 16,8 16,98 15,28
Extrato etéreo (EE), % 7,08 7,68 7,29 7,03 6,83 7,16
Energia bruta (EB), kcal/lg  4028,7 397346  3984,6 3952,37 391845 3885,55
Estrutura experimental
Tratamento T1 T2 T3 T4 TS5 T6
Inerte, % 3,5 2,8 2,1 1,4 0,7 0,0
Clinoptilolita, % 0,0 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5

*Enriquecimento vitaminico/mineral por kg de racdo: Cobre: 8 mg; Ferro:50 mg; Manganés: 70 mg; Zinco:50
mg; lodo: 1,2 mg; Selénio: 0,2 mg. 2 Enriquecimento vitaminico por kg de ragdo: Vit. A: 7000 UI; vit. D3: 2000
Ul; vit. E: 5 mg; vit. Ks: 1,6 mg; vit. B 3mg; vit. Bi2: 8 mcg; Niacina: 20 mg; Acido Pantoténico: 5 mg;

Antioxidante: 15 mg.
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Tabela 2. Composicéo fisica e quimica da zedlita (Clinoptilolita)

Composi¢do quimica

Valor minimo Valor maximo
SiO2 62% 75%
Al,O3 7% 15%
Na.O 0% 5%
K20 0,50% 5%
CaO 0,50%; 5%
Composicéo fisica
Cor Bege a levemente esverdeado
Granulometria 0,4 —1,0mm
Densidade aparente 0,5-1,0g/cm?®
pH 6,5-10,0
Umidade <6%

Capacidade de troca cationica 1,2 a 2,0 mEqg/g
Fonte. CELTA BRASIL (2021).

4.3 Coleta de amostras e analise dos parametros sanguineos

A avaliacdo dos pardmetros sanguineos consistiu nas analises do perfil bioquimico e
hematoldgico das poedeiras. Para a realizagdo das analises hematologicas, foram coletadas
amostras de sangue de 4 ml da veia ulnar de uma das asas das poedeiras com 70 semanas de
idade, utilizando 1 ave por parcela. As amostras sanguineas foram enviadas a um laboratorio
veterinario especializado, a LaborVet, onde consistiram nas analises de hemaécias,
hemoglobina, plagquetas, leucdcitos, proteinas plasmaticas totais, heterofilos, linfdcitos,
eosinofilos e mondcitos. Foi realizado a contagem de hem@cias, leucécitos e plaquetas em uma
camera de Neubauer apés diluicdo com o reagente Natt-Herrick. O hematdcrito foi obtido
através do metodo do microcapilar e a mensuracdo da proteina plasmética total de referéncia.

Para a analise dos parametros bioquimicos, foram coletadas amostras de soro de 2 aves
por parcela, sendo 4ml de sangue por ave, também com 70 semanas de idade. As amostras de
soro foram submetidas a analises de proteinas totais, albumina, célcio, creatinina, urato/acido
arico, ureia, fosfatase alcalina (ALP), aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT) com a utilizagéo de kits comerciais
da marca Doles, seguindo as orientagdes técnicas descritas pelo fabricante. Para a realizacéo da

leitura dos parametros, foi utilizado equipamentos de espectrofotometria, onde foram
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analisados no laboratério de Biologia Molecular Aplicada a Producdo Animal (BIOPA),
localizado no Departamento de Zootecnia da UFRPE.

4.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram analisados por analise de variancia (ANOVA), utilizando o teste
F com o valor de a = 0,05, utilizando o pacote o Statistical Analysis System (SAS, 2009). O
modelo estatistico aplicado foi:

Yin = 1+ Ti + Bj + sjj

Onde, yij é o valor da variavel resposta relacionada a observacéo referente ao tratamento
i no bloco j, 4 é a média geral, Ti € o efeito no i-ésimo tratamento com i= 1, 2, 6, Bj é o efeito
do j-ésimo bloco com j=1,2,8 e &jj € 0 erro experimental aleatorio distribuido com média zero
e variancia o associado a observagao yjj.

Foi realizado a anélise de variancia, se significativo foi feito a analise de regressao,
utilizando o pacote o Statistical Analysis System (SAS, 2009), avaliando efeito linear,
quadrético e cubico. Para verificar quais os niveis de inclusdo de zedlita natural (Clinoptilolita)
diferiu da dieta controle, foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as variaveis hematolégicas das poedeiras, foi observado um efeito
significativo apenas nos linfocitos totais (p=0,0006), como mostra as Tabelas 3 e 4. Quando
realizado a analise de regressdo, foi encontrado efeito quadratico para essa variavel (p=0,0035).
De acordo com a equacdo, foram observadas maiores concentracdes de linfocitos nos niveis de
3,5% e menores no nivel de 1,10%, como mostra a Figura 3. Ao aplicar o teste de Dunnet, foi
visto que o valor absoluto dos linfécitos diferiu em funcéo da zedlita natural (Clinoptilolita) em

relacdo a dieta controle no nivel de 3,5% de incluséo.
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Tabela 3. Valores absolutos e relativos, médias e erro padrdo das variaveis hematoldgicas de poedeiras semipesadas da linhagem ISA Brown

alimentadas com dietas contendo diferentes nivel de zedlita (Clinoptilolita) e valor de probabilidade segundo o teste F.

ParAmetro Niveis de Zeolita, % Media Prob
0 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 Geral Nivel
Leucheitos x100/mms 19704200 2213+294 20474206 22004493  2535:342 31174335 2347140 0,0815
Efgg}‘n’:r':gs totais 18,138,332  0,00£0,00 1472¢707  5963+4231 8150+8150 1145+7,89  1868+7,68  0,3455
Eosindfilos relativos, % 1,000£0,447  0,00£0,00 0,667+0,333  1,833%0,872 0,500:0,500 0,333+0,211  0,722#0,206  0,2454
picterofilos totais 10404206 11804206 1244+178 11858252  1258+281 1428287 1222+ 92 0,792
Heterofilos relativos, % 50,83+6,23  52,1743,64  59,674525  5417+204 46,67+505 4533+609 51,4742,03 04677
L iOcitos totals 860,0+91,0 10001163  7585:1193  8226+1258 1215111  1606+203°  1045% 70 0,0006
Linfécitos relativos, %  4583+587  46,33+3,74 3817516  3983+298 50,33t520 52,00£543  4542¢202  0,3548
)ﬂ%g?g;‘;’f totais 4325+1482 33,18+912  2947+451  1330£84,1 5453x17,11 72,03+2594 60,90+1531  0,3745
Mondcitos relativos, %  2,333+0,955  1,500£0,342  1500£0,224  4,167+1,740 2500£1,118 2,333+0,843  2,3890,409 0,57
Heterofilos: Linfécitos ~ 1,079+0268  1,193%0,168  1,31740,284  1,408+0,134 1151#0,191 0,981%0,213  1,185:0,081  0,6874

*Média difere pelo teste de Dunnet (p < 0,05).
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Tabela 4. Valores médios e erro padrdo das varidveis hematoldgicas de poedeiras semipesadas da linhagem ISA Brown alimentadas com dietas
contendo diferentes nivel de zeo6lita (Clinoptilolita) e valor de probabilidade segundo o teste F.

ParAmetro Niveis de Zeblita, % Média Prob

0 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 Geral Nivel
Plaquetas totais /mm3 55004885 700042000 5667+615 4500+428 50004816 5833+703 5583+372 0,5868
Hemacias x 103/mm? 2337+161 22474203 2150+141 24354251 2393+166 2228+143 2298+ 71 0,8027
Hematocrito, % 26,33+ 0,92 27,83+1,40 27,00+ 0,26 26,17+ 0,65 26,33+1,12 25,67+ 0,88 26,56+ 0,37 0,4592
Hemoglobina, g/dL 8,750+0,335 9,350+0,527 8,817+0,111 8,800+0,254 8,850+0,419 8,433+0,410  8,833+0,146 0,5479

Hemoglobina Corpuscular

Média, pg 38,41+ 3,08 42,55+ 2,77 41,95+ 2,95 37,48+ 2,86 37,50+2,06 38,45+ 2,48 39,39+ 1,08 0,7371

Concentracédo da
Hemoglobina Corpuscular 33,21+ 0,29 33,54+ 0,34 32,65+ 0,16 33,62+ 0,33 33,60+0,69 32,84+ 0,97 33,24+ 0,21 0,7935
Média, g/dL

Volume Corpuscular

Meédio. fL 115,5+ 8,6 126,9+ 8,3 128,4+ 8,6 111,7+ 8,9 111,3+ 4,3 116,9+ 6,0 118,4+ 3,1 0,5959

Proteina Plasmatica Total,

gldL 7,533+0,813  8,240+0,695 7,333+0,169 7,250+0,280 7,800+0,529  7,400+0,556  7,574+0,213 0,6091

Hemoglobinax3:

. 0,996+0,009 1,006+0,010 0,980+0,005 1,009+0,010 1,008+0,021  0,985+0,029 0,997+0,006 0,7935
Hematocrito

Hemaciasx3:

. 0,806+0,065 0,719+0,044 0,733+0,051  0,828+0,072 0,812+0,045 0,796+0,050  0,782+0,022 0,7322
Hemoglobina
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Figura 3. Efeito de diferentes niveis de zedlita (clinoptilolita) sobre os valores absolutos de
linfocitos.

No que se refere as variaveis de hematologia, foi observado um aumento dos valores de
linfécitos no nivel de 3,5% de inclusdo de zedlita, concordando com estudo realizado por Jarosz
etal. (2017), onde adicionarem 2% de zeolita natural clinoptilolita na dieta de frangos de corte,
observaram uma elevacdo na concentracdo de linfocitos T do tipo CD4+CD25+. Esses
resultados, demonstram que a suplementacdo alimentar com a zedlita promove 0 processo de
proliferacdo de linfocitos, principalmente as células T, onde pode estar associado a uma
estimulacdo pela clinoptilolita como um antigeno (OZESMI et al., 1986), ja que a primeira linha
de defesa sdo os linfécitos T e sdo responsaveis por incentivar o sistema imunoldgico a
responder a infec¢bes ou agentes indutores de estresse (ZEKARIA et al., 2002).

Ja em pesquisa realizada por Oguz et al. (2000), a adicdo de 1,5 e 2,5% de clinoptilolita
na alimentagdo de pintos da linhagem Avian, ndo afetou significativamente os valores
hematoldgicos de heterdfilos, mondcitos, basofilos e eosinofilos, concordando com os
resultados aqui encontrados, porém discordam ao relatar que os niveis de zedlita ndo afetaram
as concentracdes de linfdcitos.

Os valores observados nesse estudo para hemoglobina na dieta controle (8,750 g/dL),
foram proximos aos encontrados por Machacek et al. (2010), que ao adicionarem 2% de
inclusdo de clinoptilolita na dieta de galinhas poedeiras, encontraram valores de hemoglobina
em torno de 7,940 g/dL, concluindo que os niveis de zedlita utilizados nessa pesquisa ndo
alteraram esse parametro hematoldgico. Também concordam com os resultados obtidos por

Emam et al. (2019), que ndo relataram diferengas significativas nos hematocritos e na
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hemoglobina corpuscular média dos grupos de galinhas poedeiras que receberam 2 e 4% de
zeolita dietética.

Em relacdo a bioguimica sérica, ndo foi observado efeito significativo da inclusdo de
diferentes niveis de zedlita natural (Clinoptilolita) nas variaveis de bioquimica sérica das aves
(proteinas totais, albumina, célcio, globulina, creatinina, fosfatase alcalina (ALP), aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama glutamil transferase (GGT),
urato/acido Urico, ureia), podendo ser visualizado na Tabela 5.

Esses resultados concordam com estudo de Lotfollahian et al. (2004), onde ndo foram
encontrados efeitos nos fatores bioguimicos de calcio, fésforo, albumina, e creatinina ao
adicionarem diferentes tipos de zedlita naturais (clinoptilolita e heulandita) nos niveis de 2, 4 e
6% em dietas de frangos. Resultados semelhantes foram relatados por Kavan et al. (2013), no
que se refere a fosfatase alcalina, onde ndo encontraram efeito significativo ao incluir os niveis
de 1, 3 e 5% de clinoptilolita em diferentes tamanhos de particulas (<0,25 mm; 0,4-0,8 mm e
1-2 mm) nas dietas de frangos de corte.

No que se refere ao acido Urico/urato, foi visto uma concentracdo media de 3,293 mg/dL,
estando dentro do valor de referéncia para poedeiras, onde costumam ter niveis entre 2 e 7
mg/dL (HOCHLEITHNER, 1994; ALONSO-ALVARES, 2005; CAPITELLI; CROSTA,
2013). Valores acima 15 mg/dl nas aves podem levar a leséo renal com insuficiéncia cronica
do 6rgéo e 6bito (BRETZ, 2015), podendo afirmar que a utilizacdo de niveis de até 3,5% de
clinoptilolita ndo prejudicaram nem aumentaram os valores de acido Urico dos animais. Esse
resultado discorda com os encontrados por Curtui (2000), onde relatou que a suplementacao de
dieta de frangos de corte com 0,5% de zedlita ocasionou em uma elevacdao na concentracao
dessa variavel.

Ja em relacdo a proteina sérica, os diferentes niveis de zedlita aqui utilizados nao
afetaram suas concentracdes no sangue, discordando com Safaeikatouli et al. (2011), que
observaram um aumento na concentracdo total em 3% de inclusdo de zedlita e Curtui (2000)
que encontrou uma diminuicao significativa da proteina no soro com a suplementacéao de 0,5%
do aditivo, ambos em frangos de corte.

Segundo Barbosa et al. (2011), a creatinina esta presente no soro aviarios em pequenas
concentracgdes, ja que a creatina e excretada pelos rins antes de ser convertida em creatinina.
Porém, os valores normais de creatinina nas aves sdo constantes, estando entre 0,05 e 0,35
mg/dL, onde ao comparar com 0s niveis encontrados nesse estudo, uma média de 0,30 mg/dL,
é possivel afirmar que estdo dentro da taxa de normalidade, confirmando que as diferentes

inclusdes da zedlita ndo interferiu nos valores séricos dessa variavel.
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Tabela 5. Valores médios e erro padrdo das varidveis de bioquimica sérica de poedeiras semipesadas da linhagem ISA Brown alimentadas com

dietas contendo diferentes nivel de zedlita (Clinoptilolita) e valor de probabilidade segundo o teste F.

ParAmetro Niveis de Zeolita, % Media Prob

0 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 Geral Nivel
Proteina Total (g/dL)  8,940+0,397 9,533+0,392 9,651+0,321  9,837+0,333 9,708+0,309 9,618+0,265 9,548+0,137 0,5452
Albumina (g/dL) 1,651+0,134 1,728+0,122 1,744+0,231 1,805+0,094 1,918+0,137 1,967+0,149 1,802+0,060 0,7138
Globulina (g/dL) 7,289+0,329 7,806%0,292 7,907+0,323  8,032+0,303 7,790+0,276 7,651+0,315 7,746+0,123 0,6118
Relagdo Glob:Alb ~ 4,639+0,483  4,622+0235  5179+0,759  4,528+0,290 4,238+0,402 4,082:0,381 4,548+0,184  0,6496
Creatinina (mg/dL) 0,30+0,032 0,31+0,039 0,31+0,020 0,30+0,023  0,29+0,034  0,28+0,039 0,30+0,013  0,9585
Fosfatase (U/L) 539,3+74,5  5585¢645  560,5+46,4  527,3+305 47524459  422,2+487 51584220 05527
AST - TGO (U/L) 171,6+6,7 166,1+5,0 164,1+7,8 162,9+6,7 167,0+£11,0 176,0+8,5 168,0+3,1 0,8661
GGT (U/L) 295,1+65,5 378,1+69,5 399,8+19,4 398,4+35,7  393,5+68,0  390,2+70,2 375,5+22,9  0,6198
TGP — ALT (U/L) 21,66%2,70 16,96+3,74 15,96+3,92 18,05+3,62 20,35+6,15 23,74+£557  19,45+1,76 0,7694
Célcio (mg/dL) 32,52+1,48 33,05+0,82 32,94+1,56 32,55%0,79 32,00+1,23 30,82+0,68  32,31+0,46 0,7786
Urato (mg/dL) 3,678+0,375  3,537+0,435 3,316+0,429  3,173+0,511 3,051+0,570 2,966+0,424 3,293+0,183 0,8733
Ureia (mg/dL) 1,918+0,223 1,990+0,209 2,032+0,164 2,033+0,161 1,947+0,217 1,727+0,125 1,941+0,074 0,7819

AST-TGO - Transaminase oxalacética ou Aspartato aminotransferase, TGP-ALT - Transaminase pirlvica ou Alanina aminotransferase, GGT - Gama glutamil transferase.
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As concentracOes de aspartato aminotransferase (AST) encontrados nesse experimento
(171,6 U/L) estdo proximos aos relatados como valores de referéncia para aves de postura, em
torno de 174,8 U/L, assim como os de alanina aminotransferase (ALT), ao visualizar que dados
desse estudo, 21,66 U/L, esta dentro da taxa de normalidade de 0-100 U/L dessa enzima (LPA-
UN, 2010; KANEKO et al., 1997), ndo sofrendo influéncias da clinoptilolita. Porém, Galeano
e Picado (2021), encontraram efeito significativo e valores mais elevados de AST e ALT ao
suplementarem a dieta de frangos de corte com 3% do aditivo, com concentracdes de 219,33
U/L e 25,67 U/L respectivamente, discordando com os resultados encontrados nesse presente
estudo.

Os valores séricos de calcio também ndo foram afetados pelos distintos niveis de zedlita,
podendo ser argumentado que ndo houve uma relacdo sinérgia ou antagénica entre a inclusao
do aditivo com o contetido de macrominerais na alimentacao das aves de postura, onde embora
a zedlita possam induzir alteracBes na absorcdo de elementos, como o célcio e fésforo, e no
balango eletrolitico (WATKINS; SOUTHERN, 1991), a clinoptilolita ndo afetou o equilibrio
de célcio no sangue dos animais. Segundo Berto et al. (2013), os efeitos da inclusdo de zeoblita
ndo foram benéficos para os niveis sanguineos de calcio, ja que as aves que ndo receberam a
dieta com clinoptilolita apresentaram concentraces semelhantes as suplementadas com 0,25%
do aditivo. Esses resultados concordam com os de Frost et al. (1992), onde ndo observaram
efeito da incluséo de 0,75% de zedlita em dietas de poedeiras comerciais sobre essa variavel.
Porém, discordam com Amad e Al-ansi (2018) que indicaram que a suplementacédo de 1,5% de
zedlita natural na dieta de frangos de corte aumentou significativamente o calcio sanguineo

quando comparado ao controle e outros niveis do aditivo utilizados (0,5 e 1%).

6. CONCLUSAO

A clinoptilolita pode ser utilizada na alimentacdo de aves de postura no nivel de 3,5%
de inclusdo, proporcionando maior quantidade de linfdcitos, estimulando a producdo de
anticorpos e melhorando a imunidade. Ja para o perfil bioquimico sérico, a inclusdo de

diferentes niveis do aditivo ndo demonstrou efeito nas variaveis avaliadas.
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