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Perfil hematoldgico de codornas japonesas (Coturnix japonica) sob estresse térmico

Blood profile of japanese quail (Coturnix japonica) under thermal stress
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RESUMO

Na coturnicultura, os limites das variaveis
climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar,
interferem no desempenho produtivo e bem estar das aves. A
temperatura de conforto térmico para codornas esta entre 18
e 22°C, sendo que o desconforto térmico pode causar estresse,
alterando heteroéfilos e linfécitos circulantes e a relagdo
heterdfilo/linfocito. O objetivo deste trabalho foi estabelecer os
niveis de estresse em codornas durante os ciclos de producéo
com diferentes temperaturas, por meio das alteracdes no
leucograma e da relagédo heterofilo-linfocito. O presente estudo
foi realizado durante quatro ciclos de producédo de 200
codornas japonesas (Coturnix japonica) com duracdo de 22
dias cada (denominados de C1, C2, C3 e C4). As temperaturas
médias foram de: 22,4°C (C1); 25,5°C (C2); 23,3°C (C3) e
21,5°C (C4). Foram coletadas amostras de sangue de 80
codornas em cada um dos ciclos para determinacédo dos
parémetros hematoldgicos e dos valores da relagdo heteréfilo-
linfécito (H/L). As médias das relagdes heterdfilo/linfécito foram
1,695 em C1; 2,424 em C2; 1,8 em C3 e 1,29 em C4.
Comparando-se as médias das relagdes heterofilo/linfocito
entre os quatro ciclos, tem-se que o valor de p foi inferior a
0,0001, exceto entre a primeira e a terceira coleta, cujo valor
de p foi ndo significativo. A heterofilia e linfopenia verificadas
e 0 aumento da relacdo heterdfilo/linfécito nos ciclos,
coincidindo com o aumento da temperatura, além do limite
de conforto térmico para estas aves, principalmente em C2, é
uma evidéncia de que esses animais foram submetidos a estresse
térmico e que as codornas sdo aves extremamente suscetiveis a
variagOes climaticas.
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ABSTRACT

In quail raising the limits of climatic variables such
as temperature and relative humidity, affect the performance
and welfare of these birds. The thermal comfort temperature for
quails is between 18 and 22°C and the discomfort can cause stress by
changing circulating heterophils and lymphocytes and heterophil/
lymphocyte ratio. The objective of this study was to establish the
stress levels in quails during the production cycles with different
temperatures through changes in WBC and the heterophil/
lymphocyte ratio. This study was conducted in four production
cycles of 200 Japanese quails (Coturnix japonica), during 22
days each one (referred as C1, C2, C3 and C4). Average
temperatures were: 22.4°C (C1), 25.5°C (C2), 23.3°C (C3) and
21.5°C (C4). We collected blood samples from 80 quails in
each cycle for determination of haematological parameters
and values of the heterophil-lymphocyte ratio (H/ L). The
heterophil / lymphocyte ratio average was 1.695 for C1, 2.424
for C2, 1.8 for C3 and 1.29 for C4. Comparing this average
among the four cycles is noted that the p value was less than
0.0001, except between the first and third periods, in which the
p value was not significant. The heterophilia
and lymphopenia verified and the increase in the heterophil/
lymphocyte ratio in the cycle, coinciding with rising
temperatures, beyond the limit of thermal comfort for these
birds mainly in C2, is evidence that these birds were in heat
stress and that the quails are highly susceptible birds to climate
variations.
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INTRODUGCAO

A situacdo atual da coturnicultura brasileira
revela o inicio de uma nova fase no pais, com superagao
do periodo de amadorismo, para solidificagdo como
exploracdo industrial (LEANDRO, 2005). Sua expansdo
ocorre em fungdo dos fatores como o potencial das
codornas para a producéo de ovos, pequena exigéncia
de espaco, baixo consumo de racdo, curto ciclo de
producdo, maturidade sexual precoce, grande
resisténcia a enfermidades e baixo investimento inicial
a producdo com rapido retorno do capital (TDNET,
2006). De acordo com o0 IBGE (2002), a regiéo sudeste
detém aproximadamente 67% da producdo nacional,
destacando-se o estado de Sdo Paulo com quase
metade da coturnicultura brasileira.

As varidveis ambientais, como temperatura
e umidade relativa do ar (UR), interferem nodesempenho
produtivo e bem estar das aves. Em condices de bem-
estar pobre, as aves respondem com alteragdes
fisioldgicas caracterizadas por elevada taxa cardiaca,
aumento na liberacdo de corticosterona e de
catecolaminas, anormalidades da adrenal e
imunossupressdo (NORDI et al., 2007). De acordo com
MAXWELL (1993) e BORGES et al. (2003), o sistema
sanguineo é particularmente sensivel as mudangas de
temperatura e se constitui em importante indicador das
respostas fisiologicas da ave a agentes estressores,
havendo altera¢des quantitativas e morfolGgicas nas
células sanguineas. O estresse provocado por
desconforto térmico induz o aumento dos niveis de
corticosterona circulante, suprime a imunidade humoral
e altera os valores de leucdcitos circulantes em aves,
com concomitantes alteragBes na resisténcia a doengas
e decréscimo no crescimento e producdo de ovos
(ONBASILAR, 2005). Apesar dos prejuizos que podem
ser causados pelo estresse em aves de producdo, como
frangos e perus, os estudos a respeito da mensuracéo
de seus niveis em codornas sdo escassos.

Em climas tropicais e subtropicais como 0s
do Brasil, a radiagcdo solar intensa e a elevada
temperatura e umidade relativa do ar no verdo geram
desconforto térmico quase permanente as aves,
prejudicando seu desempenho produtivo e tornando-
se um dos principais problemas que afetam a exploracdo
avicola (TINOCO, 1994). Altas temperaturas afetam o
desempenho dos animais, reduzindo o consumo de
racao e de nutrientes essenciais as fungdes fisiolgicas
(TINOCO, 1994; BORGES et al., 1997, 2001, 2003;
JUNQUEIRA et al., 2000).

Na grande maioria das aves, heterdfilos séo
as segundas células mais numerosas na circulacéo,
havendo um aumento durante condigdes de estresse

leve a moderada. Arelacdo heterdfilo:linfocito (H:L) é
um parametro eficiente para a mensuracao de grau de
bem-estar em galinhas (GROSS & SIEGEL, 1983). A
relagdo heterdfilo/linfocito € alterada como
consequéncia do aumento de heterdfilo e redugdo de
linfocito, e tem sido proposta como um indice sensivel
aoestresse em aves (MAXWELL, 1993; BORGES, 1997,
2001).

As codornas sdo aves extremamente
exigentes quanto aos limites das variaveis climaticas.
Na fase de postura, a faixa ideal de temperatura situa-
seentre 18a22°C (MAS et al., 2004). Segundo SINGH
& NARAYAM (2002), o intervalo de temperatura ideal
para codornas a partir da quarta semana de idade é de
21 a 25°C e aumidade relativa do ar desejada para esta
criagdo situa-se em torno de 60%.

Com relagdo a densidade de aves alojadas
em gaiolas, segundo PAVAN et al. (2005), no Brasil, é
praticacomum aumentar o nimero de aves por gaiola,
devido a demanda e economia no processo de
producdo. Poucos estudos tém sido realizados sobre a
relacdo entre a densidade das gaiolas utilizadas e o
desempenho das aves durante a produgdo, mas sabe-
se que a alta densidade é um fator que pode causar
estresse as aves, sendo um fator de grande importancia
econdmica. Recomenda-se, para a criacdo de codornas
japonesas, na fase de postura, uma area de 100cm?ave’
(MURAKAMI & ARIKI, 1998; LEANDRO et al., 2005).

O fator estresse e suas consequéncias na
criacdo de frangos e perus tem sido avaliado, porém o
monitoramento e o diagndéstico do estresse em
codornas sdo escassos e, até o presente, inexistem
estudos correlacionando estresse com temperatura e
umidade relativa do ar. Dessa forma, os objetivos do
presente estudo foram monitorar os pardmetros
hematoldgicos e de proteina plasmatica total de
codornas submetidas a diferentes ambientes,
estabelecer as propor¢des de heterdfilo:linfocito para
contribuir no conhecimento dos fatores de estresse
em aves e melhorar a criagcdo e manejo de codornas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Animais Alternativos e Silvestres no Centro de
Estacbes Experimentais da UFPR, no periodo de
dezembro de 2008 a abril de 2009.

Foram utilizadas 200 codornas (Coturnix
japonica), adquiridas com cinco semanas de idade,
que passaram por periodo de adaptagdo de trés
semanas, tendo, portanto, oito semanas de idade no
inicio do experimento.
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As codornas foram alojadas em galp&o semi-
aberto de alvenaria, com mureta lateral de 120cm de
altura, tela até o teto e cobertura de telhas de cimento
amianto. Foram dispostas em gaiolas de arame
galvanizado medindo 100x50x20cm (largura x
comprimento x altura) e divididas em cinco células
iguais, com trés aves por célula.

A &4gua era fornecida por meio de
bebedouros tipo copo, com vélvula automaética para
manutencao do nivel. Os comedouros, individuais para
cada célula, eram manuais tipo calha. A fungdo dos
bebedouros era verificada diariamente e a racéo
fornecida a vontade, distribuida de manhd e a tarde. O
experimento foi dividido em quatro ciclos de 22 dias,
sendo denominados ciclos no verdo.

Durante todo o periodo, foram registrados,
diariamente, os valores de temperatura e umidade
relativa ambiental, mensuradas com a utilizacdo de um
higrometro. Foram registradas as temperaturas minimas
e maximas em diéarias e obtidos os valores da
temperatura média e temperaturas minima e maxima
médias em cada periodo. As temperaturas minimas e
maximas foram obtidas em cada ciclo. Foram registrados
os valores da umidade relativa (UR) do ar minimos e
maximos, para obter a UR média por periodo.

Foram realizadas quatro coletas de sangue,
uma a cada ciclo. As amostras de sangue foram obtidas
por puncéo da veia jugular, em seringas heparinizadas,
e acondicionadas em tubos. As extensfes foram
realizadas imediatamente ap6s a coleta e,
posteriormente, coradas com corante de Wright. As
andlises hematoldgicas foram realizadas no Laboratério
de Patologia Clinica Veterinaria da UFPR. O hematdcrito
foi determinado pela técnica do microhematocrito. As
contagens de eritrocitos e leucécitos foram realizadas
em Camara de Neubauer, com diluicdo prévia do sangue
(1:100) em azul de cresil (THRALL, 2004). Arelagéo

heterdfilo:linfécito foi obtida dividindo-se o nimero
de heterdfilos pelo nimero de linfécitos (SCHALM’S,
2000). A proteina plasmatica foi determinada pelo
método do refratdmetro. Os resultados foram
analisados por meio do teste ANOVA, com a utilizagio
do programa StatView.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as mensuragoes de
temperatura e umidade relativa do ar durante cada ciclo
produtivo avaliado estdo na tabela 1.

As temperaturas médias durante os ciclos
foram de: 22,4°C (C1); 25,5°C (C2); 23,3°C (C3) e 21,5°C
(C4). Aumidade relativa do ar (UR) média em todos 0s
periodos foi superior a 72%, com média geral de 74,3%.

Os valores hematoldgicos obtidos em cada
ciclo estdo demonstrados na tabela 2. Entre os ciclos,
observam-se diferencas significativas (P<0,05) entre o
primeiro e todos os demais periodos para os valores de
eritrocitos, leucdcitos totais e basofilos. Os valores
relativos e absolutos de heterdfilos, linfécitos,
mondcitos e relacdo heterdéfilo-linfocito foram
significativamente distintos nos ciclos dois e quatro,
com a maior e menor temperatura, respectivamente.

Os valores absolutos médios de heterdfilos
e linfocitos (uLt) observados em cada ciclo foram,
respectivamente, de 5.399 e 3.485 (C1); 7.987 e 3.567
(C2); 7.448e4.616 (C3); 6.176 €5.115(C4). Em codornas
japonesas, DITTRICH et al., (2000) verificaram valores
para heterdfilos de 5.872 plL e para linfdcitos de 16.056
uL L. No presente estudo, os valores de heterdfilos em
C2, C3 e C4 foram superiores aos de DITTRICH et al.
(2000) e, em todos os ciclos, os valores de linfécitos
foram inferiores, caracterizando heterofilia e linfopenia,
as principais alteragdes do estresse crénico (FUDGE
& JOSEPH, 2000; DAVIS et al., 2008; LATIMER &

Tabela 1 - Umidade relativa e temperaturas minimas, maximas e médias nos ciclos de producédo de codornas japonesas.

1°ciclo 2° Ciclo 32 Ciclo 4° Ciclo Meédia Ciclos
UR* média (%) 72,1 75,1 77,1 72,8 74,3
UR Minima (%) 50,0 55,0 64,0 64,0 -
UR Méxima (%) 91,0 91,0 86,0 90,0 -
Temp** Média (°C) 22,4 255 23,3 215 23,1
Temp Minima Média (°C) 19,1 20,4 18,0 15,2 18,2
Temp Minima (°C) 16,0 17,0 12,0 11,0 -
Temp Maxima Média (°C) 25,7 30,5 28,5 27,7 28,1
Temp Maxima (°C) 31,0 35,0 31,0 35,0 -

*UR = Umidade relativa do ar.
**Temp = temperatura.

1° ciclo — dezembro de 2008 a janeiro de 2009. 2° ciclo — janeiro a fevereiro de 2009. 3° ciclo — fevereiro a margo de 2009. 4° ciclo — margo a

abril de 2009.
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Tabela 2 - Valores hematolégicos e de proteina plasmatica total (média + erro padréo) para codornas durante quatro ciclos de produgéo.

Parametros sanguineos

Ciclos de producéo

C1(a) C2(b) C3(c) C4(d)
Hematdcrito (%) 39,5+0,46 39,1+0,37¢ 39,0+0,34¢ 40,4+0,35°¢
Eritrécitos (x10° uL™) 2,620,049°¢¢ 2,9+0,054° 2,940,045° 3,0+0,05°
Leucdcitos totais (uL™) 9.762,5+483,7>¢4 12.343,9£582,7° 12.930,1£675,5° 12.062,5£515,7°
Heterdfilos (%) 55,3+1,1°¢ 64,741,124 57,6+1,2°¢ 51,2+0,92b¢
Linfécitos (%) 35,7+0,9°¢ 28,9+0,9%%¢ 35,7+1,0°¢ 42,4+0,9%¢
Eosinéfilos (%) 1,4+0,1 1,320,1 1,4+0,1 1,740,2
Mondcitos (%) 3,520,3%¢ 2,3+0,2%¢ 2,9+0,3° 250,22
Basofilos (%) 4,0£0,30¢4 2,90,2%¢ 2,3+2,1° 2,240,220
Relagéo Heterdfilo:Linfécito 1,7+0,1°¢ 2,4+0,1%¢¢ 1,8+0,9a "¢ 1,340,1%°¢
Proteinas Plasmaticas Totais (g dI'%) 6,10,2¢ 6,020,2¢ 6,50,1 6,720,220

Médias + erro padrao seguidas de a, b, ¢ ou d representam diferenca significativa (P<0,05) como  respectivo ciclo, pelo teste Anova,

Statview, SAS.

Temperaturas médias: 22,4°C (C1); 25,5°C (C2); 23,3°C (C3) e 21,5°C (C4).

BIENZLE, 2010). A heterofilia também ocorre na
inflamacéo, porém, doze horas apds o inicio da
resposta inflamatdria, os valores de heterdfilos sdo
quatro vezes superiores aos parametros de referéncia
(LATIMEREetal., 1988; LATIMER etal.1989; LATIMER
& BIENZLE, 2010). No presente estudo, ndo foram
observados heterdéfilos imaturos (bastonetes) e nem
heterdfilos toxicos, alteragfes que aparecem com
frequéncia nas aves doentes (LATIMER et al., 1988;
LATIMERet al., 1989; LIND et al.,1990). Dessa forma,
pode-se descartar a inflamacéo devido ao estado higido
dos animais, sem sinais clinicos sugestivos de doenga,
e pela auséncia das alteragbes hematoldgicas
condinzentes com resposta inflamatéria.

As médias das relagdes heterdfilo/linfécito,
parametro enfocado no presente estudo, foram de 1,7
emC1;2,4emC2;1,8em C3e1,3em C4. Comparando-
se as médias das relagdes heterdfilo/linfocito entre os
quatro ciclos, tem-se o valor de p inferior a 0,0001
(variagdo significativa), sendo que, apenas entre a
primeira e a terceira coleta, o valor de p foi superior a
0,3 (ndo significativo). Em frangos, a proporc¢éo H:L
superior a 1:3 geralmente indica inicio de doenga
(GROSS & SIEGEL, 1993), 0 que néo foi observado nas
codornas deste estudo.

Os valores de hematdcrito foram diferentes
naanalise dos valores entre C4 com C2 e C3, enquanto
o0s nameros de eosindfilos foram semelhantes em todos
os ciclos, sem diferenca significativa.

Os parametros hematolégicos de codornas
japonesas foram citados por RITCHIE et al. (1994), com
valores de hematdcrito de 37-46 (%); eritrdcitos de 3,3-
4,1 (x10° pl?); heterdfilos de 20,8-52 (%) e linfécitos de
40-73,6 (%).

Em estudo realizado no Parana, DITTRICH
et al. (2000) encontraram valores hematol6gicos para
codornas (Coturnix coturnix) com numero de
eritrdcitos igual a 2,00+0,34 (x 10° ult); hematocrito de
39,64+4,3 (%) e proteinas plasmaticas de 3,83+1,06 (g
dI't). Obteve-se, no mesmo estudo, nimero médio de
leucdcitos totais de 21.590, percentagem de heterdfilos
igual a 27,2% e de linfdcitos igual a 74,37%. Os valores
de proteina plasmatica total do presente estudo foram
superiores (média de 6,0g dI*) aos valores de DITTRICH
et. al. (2000), mas as notaveis diferencas entre alguns
parametros podem ser atribuidas a alguns fatores, como
as espécies, dietas e niveis de estresse diferentes entre
os dois estudos.

Os resultados obtidos neste trabalho foram
valores relativos de linfdcitos inferiores as referéncias
propostas por RITCHIE et. al. (1994) e DITTRICH et.
al. (2000). Da mesma maneira, os valores de heterofilos
para todos os ciclos, em especial no segundo,
encontraram-se no limite superior ou acima dos valores
referenciados por RITCHIE etal. (1994) e DITTRICH et
al. (2000). Essas variacdes podem ser devido aos niveis
de estresse nos animais avaliados no presente estudo.
O numero de linfdcitos diminui nas condicfes de
estresse nas aves, devido a liberagdo de corticosterona
enddégena (HOLT, 1992; FUDGE & JOSEPH, 2000;
NORDI, 2007).

Segundo GROSS E SIEGEL (1993), ha trés
valores que fundamentados na proporgéao
heterdfilo:linfécito podem ser utilizados para
caracterizar os niveis de estresse em frangos de corte,
indicando estresse. Nessa classificacédo, o valor 0,2
indicaria grau leve de estresse; 0,5 estresse
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intermediario ou moderado e 0,8 estresse alto. Em todos
os ciclos de producéo, extrapolando a classificacédo de
GROSS & SIEGEL (1994) para codornas, observa-se
nivel alto de estresse. O estresse severo ndo foi
correlacionado & basofilia em cada ciclo, conforme
descreveu MAXWELL (1993). E notavel nos resultados
que a relacao heterofilo:linfocito aumenta com o
aumento da temperatura média ambiental, coincidindo
com o menor valor desta propor¢do em C4 (21,5°C) ea
maior relacdo em C2 (25,5°C). Embora existam diferengas
quanto a faixa de temperatura ideal a coturnicultura, de
18 a 22°C para MAS et al. (2004) e de 21 a 25°C para
SINGH & NARAYAM (2002), nota-se que em todos 0s
ciclos a temperatura ultrapassou o nivel de conforto
térmico para a espécie avaliada. Em todos os ciclos, a
umidade relativa do ar foi superior aos 60% propostos
por SINGH & NARAYAM (2002) para codornas
adultas, revelando que o ambiente ndo era favoravel
ao bem-estar dessas aves.

A relacdo heterofilo:linfécito (H/L) é
considerada o indicador mais sensivel de estresse em
aves do que os niveis plasmaticos de glicocorticoide
(DAVISetal, 2008), entretanto, a heteropenia e basofilia
podem ocorrer durante o estresse severo, de acordo
com MAXWELL (2003). Neste estudo, a heteropenia e
basofilia ndo foram observadas.

O estresse observado nas codornas ndo esta
relacionado ao aumento da densidade populacional,
porque o espaco existente no alojamento das aves foi
mais que trés vezes superior a area de 100cm?ave?
sugerida por MURAKAMI E ARIKI (1998) como ideal.

CONCLUSAO

A heterofilia, a linfopenia e as diferencas
observadas nas relagdes heterdfilo:linfécito entre os
ciclos permitem concluir que existe aumento dos niveis
de estresse em codornas mantidas em condicdes de
temperatura e umidade relativa do ar superiores as de
conforto térmico. Ainflamacéo ndo foi verificada devido
a auséncia de sinais clinicos e de alteragdes como
desvio a esquerda (heterdfilos imaturos), heterofilos
toxicos e heterofilia extrema.
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