UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

INFLUENCIA DO CONDICIONAMENTO TERMICO
PRECOCE E DO FOTOPERIODO DIARIO SOBRE O
DESEMPENHO E A TOLERANCIA TERMICA DE
FRANGOS DE CORTE EM FASE FINAL DE CRIACAO

Bruno Serpa Vieira

Médico Veterinario

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
2008



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

INFLUENCIA DO CONDICIONAMENTO TERMICO
PRECOCE E DO FOTOPERIODO DIARIO SOBRE O
DESEMPENHO E A TOLERANCIA TERMICA DE
FRANGOS DE CORTE EM FASE FINAL DE CRIACAO

Bruno Serpa Vieira

Orientador: Prof. Dr. Renato Luis Furlan

Dissertacdo apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterindrias — UNESP, campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencéao do titulo de Mestre em Zootecnia

Jaboticabal — SP
Julho de 2008



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

BRUNO SERPA VIEIRA — nascido na cidade de Santo André - SP, aos 19
de setembro de 1981, ingressou na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
— UNESP, campus de Jaboticabal em fevereiro de 2001, colando grau de Médico
Veterinario em Janeiro de 2006. Em mar¢co do mesmo ano iniciou o curso de
Mestrado pelo Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia da mesma instituicao,
submetendo-se ao Exame Geral de Qualificacdo em Maio de 2008. Atualmente
ocupa o cargo de Médico Veterinario Sanitarista de Perus de Corte pela Perdigédo
Agroindustrial SA, unidade de Mineiros — GO.



“Se quiser derrubar a &rvore na metade do tempo,

passe o dobro do tempo amolando o machado”

Provérbio Chinés



Aos meus grandes professores, José Clovis e Maria
do Carmo, cujos esforcos nunca foram medidos no
decorrer desta jornada. Por seu carinho e incentivo

constantes,

DEDICO



AGRADECIMENTOS

. Ao professor Renato Luis Furlan, pela valiosa amizade, incentivo e
ensinamentos durante todos os anos de convivéncia

. Aos amigos e “parceiros de viagem” Aiani Maria Vaz, Gustavo Henrique
Piva, Karoll Andrea Alfonso Torres, Lilian Francisco Arantes de Souza, Livia
Pegoraro Espinha e Miguel Frederico Fernandez Alarcon pelo companheirismo e
auxilio em todos os momentos

. Aos grandes companheiros Fabricio Hada e Janaina Della Torre pela
preciosa colaboracdo e amizade

. Aos amigos Euclides Roberto Secato e Orandi Mateus pelo apoio nas
horas de precisdo e pelos grandes momentos de descontrac&o e entusiasmo

. Aos amigos Daniel Emygdio de Faria Filho, Daniel Mendes Borges
Campos e Paulo Sérgio Rosa por todos os ensinamentos e “desensinamentos”

. Aos “meio-irmaos” Deny Munary e Eliana Gazoto por todos os anos de
amizade e apoio

. A toda equipe do setor de Agropecudria da Perdigdo Agroindustrial SA,
unidade de Mineiros / GO, em especial aos membros André Testolin, Humberto
Schiffer Cury, Marlon Guzzi de Andrade e Mauro Sérgio Sousa pelo apoio e
compreensdo nos momentos de auséncia

. A Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES pela bolsa de estudos concedida.

. A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - FAPESP
pela Bolsa de Estudos e Auxilio a Pesquisa concedidos (processos n°® 06/54905-0
e 06/59792-0).



SUMARIO

CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS
oo o [ T = Lo R
ReVISA0 de lIteratura .......ccoooe e
O calor na producéo de frangos de COrte ..........ccccceeeveeeeeeeveviiiininenn,
O processo de adaptagdo ao Calor .........ccevveviviiiiiiiiiieee e

Objetivos gerais € eSPECITICOS .......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s

CAPITULO 2 - RESPOSTAS INDUZIDAS PELO CONDICIONAMENTO
TERMICO PRECOCE E PELO FOTOPERiODQ DIARIO EM
FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO, COMPOSICAO QUIMICA DA
CARCA};A E BALANCO HIDRICO DURANTE A SEMANA FINAL DE
CRIACAO
=] | 1
Fa 1o Te [F Tox= To RSP RPURRURRRRP
Material € MELOUOS ... cenieeeieeeee et e e e eeaeees
RESUITAA0S € AISCUSSAO ....cvniieeeee ettt e et r e e e e e e enns

CONCIUSDES ..o e e

CAPITULO 3 - METABOLISMO ENERGETICO E RESPOSTAS
FISIOLOGICAS INDUZIDAS PELO CONDICIONAMENTO TERMICO
PRECOCE EM FRANGOS DE CORTE CRIADOS SOB DIFERENTES
FOTOPERIODOS DIARIOS

INEFOTUGED ... e e e e e e e e e e e e
Material € MELOAOS .......cooeiiiiiiiii e e eeees
Resultad0s € AISCUSSA0 ......cccuuuiiiiiiiee e
[OT0] o (o1 11 £ L=

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt

14
15
17
20
27

28
29
31
35
45

46



INFLUENCIA DO CONDICIONAMENTO TERMICO PRECOCE E DO
FOTOPERIODO DIARIO SOBRE O DESEMPENHO E A TOLERANQIA
TERMICA DE FRANGOS DE CORTE EM FASE FINAL DE CRIACAO

RESUMO — Com o objetivo de avaliar a real eficacia do condicionamento
térmico precoce em condicbes de campo, bem como elucidar as respostas
adaptativas relacionadas a maior tolerancia ao calor, 600 pintainhos de corte
machos, da linhagem Cobb-500® foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2X2, sendo os fatores processo de
adaptacdo ao calor (controle e condicionamento térmico) e programa de luz
(continuo e intermitente). Aves condicionadas ao calor ou expostas a luminosidade
intermitente ingeriram maior quantidade de agua durante todo periodo de desafio
térmico; no entanto, somente o programa de fornecimento intermitente de luz foi
eficiente em reduzir a mortalidade final das aves. De fato, frangos submetidos a
luminosidade intermitente apresentaram menor relacdo heterdfilo: linfocito ao final
do periodo de criacdo e ainda concentracdo plasmatica de T4 e temperatura
interna menores no inicio do periodo de estresse térmico. Frangos condicionados
ao calor ndo apresentaram alteracdo na composi¢ao quimica da carcaca; porém, a
deposicdo protéica das aves submetidas ao programa de fornecimento
intermitente de luminosidade foi reduzida. Tais resultados evidenciam aparente
ineficacia do processo de condicionamento térmico precoce em reverter os efeitos
deletérios da exposicdo crbnica e ciclica ao calor na fase final de criagéo.
Entretanto, a adocdo de um programa de fornecimento intermitente de

luminosidade mostrou-se benéfica a maximizagéo da tolerancia das aves ao calor.

Palavras-Chave: adaptacdo epigenética, estresse térmico, programa de luz
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EFFECTS OF EARLY AGE THERMAL CONDITIONING AND LIGHTENING
SCHEDULE ON BROILER PERFORMANCE AND HEAT TOLERANCE

SUMMARY - In order to evaluate the real efficacy of early age thermal
conditioning in field conditions and clarify the physiological responses related to
greater heat tolerance, 600 male broiler chicks were distributed in a 2X2 factorial
design, with the factors - heat adaptation (control and heat conditioning) and light
schedule (continuous and intermittent). Heat-conditioned and intermittent-light-
exposed broilers drank more water during the final week of experiment; however,
only the intermittent light program reduced flock mortality level significantly. In fact,
intermittent-light-exposed broilers showed lower T4 plasmatic concentration and
body temperature at the beginning of the heat-stress period and reduced heterophil
to linfocyte ratio at the end of thermal challenge. Their carcass protein deposition
at 42 days was decreased too. These results allow concluding that early age
thermal conditioning seems to be inefficient on reducing the impact of chronic and
cyclical heat exposure at marketing age. However, intermittent light program

improve broiler heat tolerance.

Key words: epigenetic adaptation; heat stress; lightening schedule



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A avicultura de corte € um dos ramos da producdo animal que mais se
destaca no cenario mundial. A grande aceitabilidade da carne de aves, cujo
consumo praticamente ndo enfrenta restricdes de ordem ética ou religiosa, tem
impulsionado o crescimento quase que constante de sua producéo ao longo das
ultimas décadas. FenGmeno relativamente recente neste contexto € a
consolidacao da industria avicola em paises de clima tropical e subtropical, locais
estes onde a taxa de remuneracdo da atividade tem se mostrado sensivel as
médias elevadas de temperatura ambiente. A exposi¢cado cronica ao calor reduz
significativamente o desempenho das aves, além de elevar abruptamente a taxa
de mortalidade final do plantel (ARJONA et al., 1988; LOTT, 1991).

Diante deste panorama, fica evidente a necessidade de se buscar
alternativas que efetivamente reduzam o impacto da alta temperatura ambiente
sobre o nivel de produtividade do frango de corte. Para tanto, diferentes propostas
estdo sendo estudadas: o desenvolvimento de mecanismos mais eficientes e
viaveis para o resfriamento de galpbes (ERNST, 1995), a introducdo de linhagens
mais resistentes nos programas de melhoramento genético (MERAT, 1986), a
adequacdo dos niveis nutricionais da dieta a temperatura de criacdo (DALE &
FULLER, 1979; BRAKE et al., 1998; FARIA FILHO, 2003 e 2006), a restricdo
alimentar (ZULKIFLI et al., 2000; YALCIN et al., 2001) e a aclimatacéo (SYKES &
FATAFTAH, 1986; ARJONA et al., 1988; WANG & EDENS, 1998) sdo apenas
alguns exemplos. No entanto, levando-se em conta a alta demanda por recursos
financeiros e o longo periodo necessario a efetiva implantacdo de determinadas
propostas, despertam cada vez maior interesse no meio cientifico as medidas
relacionadas com a manipulacdo da dieta e dos processos adaptativos das aves

ao calor.



Como todo animal homeotérmico, as aves apresentam uma determinada
faixa de temperatura corpérea na qual todo seu metabolismo permanece em
equilibrio. Esta temperatura € regulada de acordo com o “set point” fisiolégico, um
referencial endégeno para ativacdo dos mecanismos de perda ou producdo de
calor, através dos quais a homeostasia interna é mantida mesmo frente a uma
temperatura ambiente indspita. No entanto, sob condi¢cdes extremas de calor a
ativacdo exclusiva dos mecanismos de perda de calor ndo é suficiente para
manutencdo da temperatura corporea dentro dos limites fisiologicos, sendo o nivel
de tolerancia ao calor nas espécies aviarias aparentemente mais relacionado a
sua capacidade de reducdo na producdo endogena de calor (NICHELMANN &
TZSCHENTKE, 2002). Frente ao exposto, parece-nos plausivel pensar que um
maior grau de resisténcia a temperaturas elevadas pode ser atingido por meio da
correta modulagéo do “set point” fisiolégico da ave.

Apesar de ser uma caracteristica herdada geneticamente, o “set point” pode
ser influenciado por inidmeros fatores - patoldgicos ou ndo, enddégenos ou
exdgenos. Alguns pesquisadores tém demonstrado que a exposi¢ao precoce ao
calor, durante o periodo inicial e de crescimento, pode atuar como um destes
fatores, promovendo um aumento real na tolerancia das aves ao calor na fase final
de criagdo (ARJONA et al., 1988; YAHAV & HURWITZ, 1996; YAHAV & PLAVNIK,
1999; DE BASILIO et al., 2001; NICHELMANN, 2004). No entanto, ddvidas ainda
persistem no que diz respeito ao exato mecanismo de acao deste procedimento e
sua viabilidade em condi¢cbes de campo.

Na producdo de frangos de corte, certamente, a vertente mais conhecida
deste procedimento é o que chamamos de processo de aclimatacdo ao calor. Esta
técnica consiste na criagdo das aves sob temperatura pouco acima de sua faixa
de termoneutralidade durante todo periodo inicial e de crescimento, garantindo
assim uma maior adaptacdo do organismo ao calor e, consequentemente, menor
indice de mortalidade final por estresse térmico. No entanto, frangos aclimatados
ao calor apresentam reducéo significativa no ganho de peso final como resultado

direto da diminuicAo no consumo alimentar e maior gasto energético para



mantenca. Como alternativa para este entrave surgiu a técnica de
condicionamento térmico, que consiste em uma exposi¢cado Unica a temperaturas
extremas (35 a 38TC) por cerca de 24 horas, entre 0 terceiro e o quinto dia de
vida. Tal exposicdo atuaria como um fator epigenético (NICHELMANN, 2004),
induzindo uma “memodria fisiolégica” no organismo que passaria entao a responder
menos intensamente frente a uma nova exposi¢cao ao calor. Adicionalmente, por
ser uma técnica aplicada numa fase bastante precoce do desenvolvimento da ave,
garantiria periodo suficiente para compensacdo de seu efeito deletério sobre o
desempenho, ndo exercendo assim influéncia negativa sobre as variaveis

zootécnicas ao abate.



REVISAO DE LITERATURA

O calor na producéo de frangos de corte

A temperatura ambiente influencia de maneira significativa o metabolismo
energético do frango de corte, podendo atuar como fator decisivo para o bom
desempenho final do lote. Levando-se em conta apenas a temperatura de criagao,
FURLAN & MACARI (2002) explicam que o minimo custo energético para
mantenca é atingido quando a temperatura ambiente se encontra dentro da faixa
de termoneutralidade para o animal, uma vez que fora destes limites o
requerimento em energia para produgdo ou perda de calor se eleva. SAKOMURA
et al. (2005) ilustrou esta situacdo de maneira bastante clara ao evidenciar o
desvio de parte da energia liqguida que seria destinada a producdo para os
mecanismos de perda de calor.

Segundo o0 GLOSSARY OF TERMS FOR THERMAL PHYSIOLOGY (2001),
podemos definir estresse térmico como qualquer variagdo na relacdo entre
temperatura de conforto e temperatura ambiente que, caso ndo seja compensada
por mecanismos regulatorios, resulte em hipo ou hipertermia. Na produgédo de
frangos de corte, esse termo normalmente traz embutida a idéia de calor - primeiro
por ser este o desafio térmico mais freqientemente observado nas granjas;
segundo por causar, a0 menos visualmente, maior desconforto as aves do que o
frio.

Durante a exposicdo ao calor, os mecanismos termorregulatorios dos
frangos sdo ativados em uma seqUéncia comum a muitas espécies aviarias.
Inicialmente ha um aumento na freqiéncia respiratéria como tentativa de manter a
temperatura interna através da perda de calor evaporativo (NICHELMANN &
TZSCHENTKE, 2002). Num segundo momento, alteragbes no sistema
cardiovascular como vasodilatacdo periférica e diminuicdo da freqtiéncia cardiaca
entram em acgdo visando reduzir a resisténcia periférica do sistema circulatorio e
facilitar a dissipacdo de calor pelas extremidades corporeas (DARRE &
HARRISON, 1987; FURLAN & MACARI, 2002). Por fim, caso a temperatura



interna da ave continue aumentando de maneira significativa, sua taxa de
metabolismo basal é reduzida gradativamente no intuito de minimizar a producdo
endogena de calor (NICHELMAN & TZSCHENTKE, 2002).

De acordo com o conceito de fracionamento da energia bruta do alimento
podemos definir a producdo enddgena de calor como a somatéria do gasto
energético para mantenca com o incremento caldrico da dieta. Desta forma,
reduzir a ingestdo de alimento em ambientes quentes € uma resposta imediata e
extremamente eficiente do organismo, pois diminui de maneira direta a producéo
de calor endogeno relacionado ao metabolismo da ingesta. Embora
fisiologicamente este comportamento seja interessante para manutencdo da
homeostasia do animal, sob o aspecto zootécnico o menor consumo alimentar é
extremamente prejudicial a ave. Como consequéncia direta da restricdo alimentar
menor quantidade de nutrientes encontra-se disponivel para o0 organismo, que
responde reduzindo sua taxa de crescimento e nivel de produtividade.
Quantificando esta reducéo de consumo em frangos criados dentro do intervalo de
22 a 32C, BONNET et al. (1997) observaram uma queda média de trés pontos
percentuais a cada grau de elevacdo na temperatura ambiente.

Trabalhando com frangos de corte machos distribuidos em esquema de
alimentacdo equivalente ou “pair feeding”, FARIA FILHO (2006) observou que
aves expostas a 32C, dos 21 aos 42 dias de idade, reduzem o ganho de peso em
cerca de 28% quando comparadas as criadas em ambiente termoneutro.
Particionando este efeito total da exposicdo ao calor o autor concluiu que
aproximadamente 60% do pior ganho de peso ocorreu por consequéncia direta da
reducdo no consumo de racdo. Em trabalho semelhante, porém iniciando o
periodo de estresse térmico aos 28 dias, AIN BAZIZ et al. (1996) atribuiram 53%
da reducao no ganho de peso ao efeito da restricdo alimentar.

Embora seja evidente a maior participacdo da restricdo alimentar na
reducdo do ganho de peso em frangos estressados pelo calor, o efeito direto da
temperatura ambiente sobre a fisiologia da ave também afeta de maneira

significativa suas variaveis produtivas. BONNET et al. (1997) descreveram piora



na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, amido e extrato etéreo
dietéticos por efeito direto da exposicado a 32<C. E xplicacdo para tais achados foi
proposta por HAR et al. (2000), cujos resultados indicaram menor atividade de
enzimas digestivas, como a tripsina e a a-amilase, em frangos estressados pelo
calor. A abordagem em “pair feeding” deste experimento permitiu aos autores
outra conclusdo bastante interessante: embora em pequena intensidade, a
restricdo alimentar imposta pela exposicdo ao calor melhora a digestibilidade de
todos os nutrientes da dieta. A ocorréncia de efeitos antagbnicos como estes é
uma das justificativas para a dificuldade que encontramos em prever com exatidéao
a resposta das aves frente ao desafio termico, além de ser a causa de muitos dos
resultados discrepantes apresentados na literatura.

BN

Outro problema importante relacionado a criacdo de frangos em
temperatura elevada é a alteracdo da composi¢cdo quimica de suas carcacas.
Frangos expostos ao calor durante o periodo de 21 a 49 dias de idade tendem a
depositar mais gordura e menos proteina (CHENG et al.,, 1997a, b), resultado
direto da associacado entre baixo metabolismo basal e pouca atividade fisica (AIN
BAZIZ et al., 1996). Reduzir a movimentacdo durante periodos quentes é uma
forma interessante de se diminuir a producdo de calor enddgeno relacionada ao
trabalho muscular, no entanto, diminui também o gasto energético do animal que
passa entdo a depositar mais gordura. Além disto, a exposicado ao calor também
promove menores niveis plasmaticos de triiodotironina (GERAERT et al., 1996;
URBANO, 2005) e maiores de corticosterona (EDENS & SIEGEL, 1975), ambos
hormonios reguladores do metabolismo energético animal.

Sumarizando o que vimos até este ponto, podemos dizer que a exposicao
cronica ao calor induz uma série de respostas organicas, especificas ou nédo. De
uma maneira geral estas respostas levam a completa ativacdo dos mecanismos
de perda de calor e, posteriormente, & expressdo de comportamentos que
proporcionem reducdo na producdo endogena de calor. Esta situacdo, embora
garanta a manutencdo da homeostase organica por algum tempo, acaba por

prejudicar as caracteristicas zootécnicas da ave, gerando grandes prejuizos a



cadeia produtiva. Sabemos, porém, que a adaptacéo prévia do organismo ao fator
estressante muitas vezes reduz sua intensidade de resposta frente ao desafio
(BUCHANAN, 2000), proporcionando um balan¢co mais adequado na relacdo entre
integridade orgéanica e nivel de produtividade. Foi baseado neste conceito que se
desenvolveram as técnicas de adaptacao ao calor e € com o foco nesta direcédo

que prosseguiremos nossa discusséo.

O processo de adaptacao ao calor

O periodo pos-eclosdo do pintainho € definido por muitos como uma fase
de transicdo, na qual a maturacdo da maioria dos sistemas organicos o prepara
para enfrentar o ambiente externo ao ovo de maneira efetiva. O aprimoramento
das estruturas responsaveis pela digestdo e absorcdo dos nutrientes dietéticos, o
desenvolvimento de um sistema imune competente e o refinamento dos
mecanismos termorregulatérios sdo alguns exemplos de acontecimentos
importantes e essenciais desta fase, os quais s6 ocorrem de maneira eficiente
apos a apresentagado do organismo a estimulos especificos. Assim, melhor do que
uma fase de transicdo podemos denominar os primeiros dias de vida do pintainho
como um periodo critico (TZSCHENTKE & PLAGEMANN, 2006), no qual
determinados fatores externos e internos precisam entrar em sintonia para a
adaptacao do organismo as condi¢des de vida fora do ovo.

Trés diferentes niveis de adaptacdo organica foram propostos por
NICHELMANN & TZSCHENTKE (2002): genético, fenotipico e epigenético.
Adaptacao genética refere-se a todas as caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas
e bioquimicas do organismo que se incorporam ao gendtipo do animal, sendo
assim transmissiveis a seus descendentes. De uma maneira geral, tais
caracteristicas representam o potencial de adaptacdo do organismo ao ambiente.
Adaptacao fenotipica, por outro lado, pode ser definida como a somatoria das
alteragcOes organicas induzidas pela interagdo entre o gendtipo do animal e o meio

externo, caracterizando uma espécie de ajuste fino da adaptacdo genotipica por



meio da modulacao das frequéncias de expressao génica. Este tipo de adaptacao
acontece durante toda a vida da ave e apresenta a funcéo primaria de capacita-la
a sobreviver frente as condicdes momentaneas do meio que a circunda. Por outro
lado, quando o processo adaptativo envolve alteragdes orgéanicas relacionadas ao
preparo do organismo para um ambiente futuramente esperado estamos falando
do mecanismo epigenético de adaptacdo. Assim como a adaptacao fenotipica, a
adaptacdo epigenética ndo é fixada geneticamente, sendo caracterizada
principalmente por alteracdes na taxa de expressdo génica (NICHELMANN &
TZSCHENTKE, 2002). No entanto, diferentemente da fenotipica - que acontece
durante toda a vida do animal - a adaptacdo epigenética limita-se a periodos
especificos de seu ciclo de vida. Desta forma, a auséncia de um estimulo
epigenético no momento adequado bloqueia o desenvolvimento deste tipo de
adaptacao.

A criacdo de frangos em temperatura superior ao limite de
termoneutralidade proporciona maior resisténcia ao calor (REECE et al., 1972;
MAY et al.,, 1986; MAY et al., 1987; ARJONA et al., 1988). Tal fenbmeno,
denominado na literatura de aclimatacdo, nada mais é do que um processo
adaptativo relacionado as respostas organicas despendidas pela ave para manter
a homeostase corporea durante a exposicdo crbnica ao calor (WIERNUSZ &
TEETER, 1996). No entanto, concomitantemente com a maior tolerancia a
temperaturas elevadas, a aclimatacdo induz significativa reducdo no ganho de
peso das aves, consequéncia direta da maior demanda energética imposta pelos
mecanismos de perda de calor e do menor consumo de racdo durante todo seu
ciclo de vida (YAHAV & McMURTRY, 2001).

Assim, como alternativa para este entrave, surgiu a técnica de
condicionamento térmico precoce. Esta consiste em uma exposicao Unica de 24
horas a temperaturas entre 35 e 38C, durante a primeira semana de vida do
pintainho. Neste periodo, embora o sistema termorregulatorio da ave ainda néo
esteja completamente desenvolvido (NICHELMANN & TZSCHENTKE, 2002), seu

organismo apresenta a capacidade de adquirir uma espécie de “memoria



fisiologica” que |Ihe assegurard a expressdo futura de uma maior tolerancia ao
calor. Desta forma, como vantagem em relacdo ao processo de aclimatagcao, o
condicionamento térmico disponibiliza a ave, até o momento do abate, periodo
suficiente para compensacao do menor ganho de peso imposto pela exposicao
precoce ao calor (GERAERT et al. 1996), havendo relatos inclusive de peso
corporeo superior no grupo condicionado em relacdo ao ndo-condicionado a partir
dos 35 dias de vida (YAHAV & PLAVNIK, 1999). Por este motivo EMMANS &
KYRIAZAKIS (2000), citados por YAHAV & McMURTRY (2001), postularam que o
condicionamento térmico é o unico fendmeno que possibilita o incremento de duas
caracteristicas de relacdo inversa: ganho de peso e tolerancia térmica.

Neste ponto podemos fazer uma diferenciagdo importante entre
condicionamento térmico precoce e aclimatacdo. Enquanto o primeiro se
caracteriza unicamente como um processo epigeneético de adaptacdo, o segundo
se enquadra basicamente no conceito fenotipico de adaptacédo. Sendo assim, ndo
€ admiravel que aves aclimatadas apresentem maior grau de resisténcia ao calor
gue as condicionadas (YAHAV & McMURTRY, 2001); porém, para tanto pagam o
alto preco do pior desempenho zootécnico.

Comprovando o aumento na tolerancia térmica em frangos condicionados
ao calor, ARJONA et al. (1988) obtiveram reducdo de até 93% na mortalidade de
lotes submetidos a estresse por calor durante 8 horas diarias, aos 44 e 45 dias,
qguando as aves foram previamente expostas as mesmas temperaturas durante o
quinto dia de vida. Em trabalho semelhante, porém submetendo os frangos a
estresse crénico por calor aos 43 e 44 dias de idade, ARJONA et al. (1990)
relataram reducdo de 78% na mortalidade de aves condicionadas durante o quinto
dia de idade. Resultados semelhantes, porém menos impactantes, foram
encontrados por YAHAV & PLAVNIK (1999), com reducdo de 28% na taxa de
mortalidade.

E sabido que frangos aclimatados a altas temperaturas apresentam
menores valores de producéo de calor, freqiiéncia cardiaca e temperatura corporal

guando comparados a frangos ndo aclimatados. Expressam ainda frequéncia
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respiratdria superior as aves ndo-aclimatadas quando desafiadas, porém tais
achados séo inconsistentes em trabalhos com condicionamento térmico. ZHOU et
al. (1997) relataram menor temperatura abdominal durante o periodo de re-
exposicado ao calor em frangos condicionados no quinto dia. No entanto, ARJONA
et al. (1990) ndo encontraram diferenga nas temperaturas corporal e superficial de
frangos condicionados ou nao-condicionados no periodo de re-exposicao e
sugeriram que os mecanismos fisiolégicos envolvidos no condicionamento térmico
parecem ser diferentes daqueles relacionados ao processo de aclimatagdo, uma
vez que aparentemente nao envolvem alteracdo do “set point” fisioldégico da ave.

RUDAS & PETHES (1984) concluiram que o ritmo de converséo de tiroxina
(T4) em triiodotironina (T3) € essencial na fase inicial de aclimatacdo, uma vez que
0s hormonios tireoideanos aumentam o consumo de oxigénio e a producdo de
calor enddgeno (TAKAHASHI et al., 2005). Por outro lado, MAY et al. (1986)
sugeriram que a aclimatacdo ndo altera os niveis circulantes de hormonios
tireoideanos e que possiveis mudancas poderiam ocorrer somente em nivel
tecidual. De fato, YAHAV & PLAVNIK (1999) relataram reducdo no nivel
plasmético de T3 logo apos o periodo de condicionamento e aos 42 dias,
imediatamente apés exposicdo a 35T por 6 horas. BOWEN et al. (1984),
ajustando seus resultados em funcdo do peso da ave, corroboraram os achados
anteriores ao reduzirem o tempo de sobrevivéncia de frangas expostas a 50C
pela injecdo de T4 imediatamente antes do desafio térmico.

Buscando ainda elucidar os mecanismos envolvidos no aprimoramento da
tolerancia ao calor, LOTT (1991) prop0s que a elevacdo na capacidade de
consumo de agua parece ser o principal componente envolvido no processo de
aclimatacdo a temperaturas elevadas. Frangos em ambiente quente perdem
acentuada quantidade de agua através dos mecanismos evaporativos de perda de
calor, caracteristica que além de provocar um descontrole no balanco hidrico do
animal, pode interferir de maneira direta sobre seu hematocrito, um dos fatores
gue mais afetam a viscosidade sanguinea e a capacidade de perda de calor
sensivel para o ambiente (FURLAN & MACARI, 2002). E certo que este



11

incremento na perda de dgua em situacdes de estresse térmico muitas vezes nao
€ acompanhado por aumento proporcional no consumo da mesma, no entanto,
ainda assim sdo comuns os relatos de reducdo na viscosidade sanguinea de
frangos expostos a altas temperaturas. Segundo ZHOU et al. (1997), a amplitude
desta variacédo é significativamente maior nas aves adaptadas ao calor.

Outra variavel comumente avaliada nos trabalhos envolvendo
condicionamento térmico € o consumo de racdo das aves. YAHAV & HURWITZ
(1996) relataram reducdo no consumo de ragdo e piora na conversdo alimentar
durante a primeira semana de vida em pintainhos condicionados, porém, seu
consumo de racdo durante todo periodo experimental foi significativamente maior
do que o do grupo nao-condicionado. Ao obterem resultados semelhantes em lote
de frangos condicionado ao calor durante o terceiro dia de vida, UNI et al. (2001)
concluiram que alteragbes na dinamica das células da mucosa intestinal
possivelmente sdo responsaveis por tais achados, sendo que o ganho de peso
compensatorio observado a partir da segunda semana de vida € acompanhado de
desenvolvimento acentuado da mucosa intestinal e aumento proporcional no
consumo de ragéo.

Diante deste panorama, ndo é raro encontrar na literatura indicacbes da
técnica de condicionamento térmico precoce como uma das possiveis alternativas
para minimizar os efeitos adversos do grande entrave relacionado a producao de
frangos de corte em paises de clima quente: a exposi¢cdo crénica ao calor
moderado durante a fase final de criacdo. Entretanto, levando-se em conta as
altas temperaturas (35-38C) e o curto periodo de t empo utilizado por grande parte
dos autores no momento de re-exposi¢cdo das aves ao calor (ARJONA et al, 1988;
YAHAV & HURWITZ, 1996; YAHAV & PLAVNIK, 1999; ZHOU et al., 1997;
BASILIO et al., 2001; YAHAV & MCMURTRY, 2001), parece-nos plausivel pensar
que o condicionamento térmico precoce € mais eficiente em preparar a ave para
suportar melhor a exposicdo aguda ao calor extremo. Em termos praticos,
somente em situagcbes emergenciais tais temperaturas sdo encontradas em

condi¢cbes de campo.
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De outra maneira, a maior parte dos estudos de condicionamento térmico
precoce ou nao citam o programa de luz utilizado (MAY, 1995; YAHAV &
HURWITZ, 1996; YAHAV et al., 1997; YAHAV & McMURTRY, 2001) ou foram
desenvolvidos com fornecimento continuo de luz (ARJONA et al., 1988; ARJONA
et al., 1990; YAHAV & PLAVNIK, 1999; UNI et al., 2001). Atualmente, devido sua
relacdo com altas taxas de mortalidade final e maior incidéncia de problemas
locomotores, os programas de fornecimento continuo de luz tém sido substituidos
pelos intermitentes, ja a partir do terceiro ou quarto dia de idade. Outrossim,
especula-se que aves criadas em programa intermitente de luz sejam capazes de
regular melhor seu ritmo diario de consumo de racéo, reduzindo-o nos horarios
mais quentes e maximizando-o nos periodos mais frescos, diminuindo a producao
de calor durante os horarios criticos e melhorando, assim, seu desempenho final
(DAGHIR, 1995).

No geral, os autores relatam reducédo no ganho de peso nos primeiros dias
apos a imposicdo do programa intermitente de luz, seguida de um periodo de
ganho de peso compensatorio e aumento no consumo de ragdo, com peso final
aos 42 dias igual (BUYSE et al., 1996) ou superior ao grupo criado sob
luminosidade continua (OHTANI & LEESON, 2000). KETELAARS et al. (1986)
relataram melhor converséo alimentar dos 7 aos 21 dias de idade em frangos
criados em programa intermitente de luz e ainda menor producdo de calor por
quilo de peso metabdlico. Tais constatagdes sdo coerentes com BUYSE et al.
(1996), cujos resultados demonstraram ainda maior eficiéncia de retencdo de
nitrogénio e menor deposicdo de gordura abdominal em frangos submetidos ao
programa intermitente.

Entretanto, os estudos que relacionam o fornecimento intermitente de luz
com o desempenho e a tolerancia térmica de frangos foram desenvolvidos de
forma a fornecer intervalos regulares de claridade e escuriddo as aves durante as
24 horas do dia, o que ndo condiz com a realidade atual do sistema de criacdo de
frangos no Brasil. Embora venha crescendo, em algumas regides do pais, 0

interesse pelos aviarios “dark house”, em sua maioria nossos galpdes ainda
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apresentam o sistema positivo de pressdo de ventilagdo. Mesmo nos casos em
gue um sistema de pressdo negativa é adotado, cortinas laterais translicidas séo
as mais comumente utilizadas, sendo assim aproveitada a luminosidade natural do
dia e adotado um programa de fornecimento intermitente de luz somente durante o

periodo noturno.

Objetivos gerais e especificos

Frente ao exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos do
condicionamento térmico precoce e do programa de fornecimento de luz sobre
variaveis produtivas e fisiolégicos de frangos expostos ao calor no periodo final de
criacdo. Para tanto, suas possiveis relacbes com o desempenho, caracteristicas
de carcaca, niveis plasmaticos dos hormoénios tireoideanos, temperatura corporea,
perda de calor sensivel e caracteristicas fisico-quimicas do sangue foram

avaliadas durante todo periodo de criacao.
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CAPITULO 2 - RESPOSTAS INDUZIDAS PELO CONDICIONAMENTO
TERMICO PRECOCE E PELO FOTOPERIODO DIARIO EM FRANGOS DE
CORTE: DESEMPENHO, COMPOSICAO QUIMICA DA CARCACA E BALANCO
HIDRICO DURANTE A SEMANA FINAL DE CRIACAO

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e o balanco hidrico de frangos de corte submetidos ao processo de
condicionamento térmico precoce e alojados sob dois diferentes programas de
fornecimento de luz, 600 pintainhos de corte machos da linhagem Cobb-500°
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2X2, sendo os fatores adaptacdo ao calor (controle e condicionamento
térmico) e programa de luz (continuo e intermitente). Frangos condicionados ao
calor ndo apresentaram melhora no ganho de peso, consumo de ragéo, conversao
alimentar, viabilidade de criacdo e fator de producédo apds exposi¢do crbnica e
ciclica a 31,5C durante a ultima semana de criacdo . Entretanto, o programa de
fornecimento intermitente de luminosidade proporcionou reducdo significativa na
mortalidade final do lote. A deposicdo de proteina e gordura na carcaca nao foi
afetada pelo processo de adaptacdo ao calor; porém, aves criadas sob
luminosidade continua depositaram maior quantidade de proteina bruta aos 42
dias de idade. Aves condicionadas ao calor ou expostas a luminosidade
intermitente ingeriram maior quantidade de agua durante todo periodo de desafio
térmico. Tais achados permitem concluir que o processo de condicionamento
térmico ndo é eficaz para reduzir os efeitos adversos da exposi¢do cronica e
ciclica ao calor moderado sobre as caracteristicas zootécnicas do frango de corte;
no entanto, a imposi¢cdo de um programa de luminosidade intermitente aumenta a

tolerancia das aves a exposicao aguda ao calor.

Palavras-Chave: balanco hidrico, estresse térmico, tolerancia ao calor
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INTRODUCAO

Reduzir o impacto negativo da exposicdo cronica ao calor sobre as
caracteristicas zootécnicas do frango de corte € um dos grandes desafios da
avicultura moderna. Frente ao desconforto térmico, o organismo lanca mao de
mecanismos regulatérios que, embora sejam eficientes em garantir sua
integridade por certo periodo, acabam por prejudicar os indices produtivos do
plantel. Segundo BONNET et al. (1997), frangos submetidos a estresse por calor
reduzem o consumo de racdo em aproximadamente trés pontos percentuais a
cada grau de elevacdo na temperatura ambiente a partir de 22€C. Como
consequéncia direta da menor ingestdo de alimento, menor quantidade de
nutrientes encontra-se disponivel para a ave, que responde reduzindo sua taxa de
crescimento e ganho de peso (ABU-DIEYEH, 2006 a,b; FARIA FILHO, 2006).
Alem disto, frangos estressados pelo calor passam a depositar quantidade
excessiva de gordura na carcaca como resultado da associacdo entre baixo
metabolismo basal e pouca atividade fisica (AIN BAZIZ et al., 1996; CHENG et al.,
1997a, b), respostas adaptativas importantes relacionadas a reducéo na producao
endogena de calor.

Desta forma, diminuir o impacto negativo da exposi¢cao ao calor sobre o
frango de corte implica necessariamente em minimizar a intensidade de resposta
de seu organismo frente ao desafio térmico, objetivo este que pode ser atingido
por meio de um processo prévio de adaptacdo ao calor (BUCHANAN, 2000).
Dentre as técnicas de adaptacdo ao calor relatadas na literatura, o
condicionamento térmico precoce tem se destacado por promover,
simultaneamente, melhores niveis de tolerancia ao calor e de produtividade
(YAHAV & PLAVNIK, 1999). Esta técnica proporciona ao organismo uma
“memoria fisiologica” ao calor (YAHAV & PLAVNIK, 1999; YAHAV & McMURTRY,
2001), obtida mediante a exposi¢cdo Unica, por 24 horas ininterruptas, a
temperaturas extremas. No entanto, por se enquadrar no conceito de adaptagéo
epigenética (TZSCHENTKE & PLAGEMANN, 2006), a indugédo deste processo



16

adaptativo s6 é possivel durante os primeiros dias de vida da ave, periodo no qual
seu aparato termorregulatério encontra-se ainda em fase de modulacdo (FURLAN
& MACARI, 2002).

A grande vantagem do condicionamento térmico precoce sobre as outras
técnicas de adaptacdo ao calor reside na disponibilizacdo de periodo suficiente
para compensacao da queda de desempenho imposta pela exposi¢ao precoce ao
calor. De fato pesos corporeos semelhantes (GERAERT et al. 1996) e até mesmo
superiores ao grupo controle (YAHAV & PLAVNIK, 1999) tém sido descritos aos
42 dias em aves condicionadas durante o 3°ou 5°di a e re-expostas ao calor na
fase final de criagdo. No entanto, a falta de padronizacdo dos procedimentos
experimentais entre os trabalhos disponiveis na literatura e as altas temperaturas
utilizadas pelos pesquisadores durante o periodo de re-exposicdo ao calor
dificultam a comparacao efetiva de seus resultados e impedem a formulacdo de
uma concluséo precisa quanto a real eficacia do condicionamento térmico precoce
em condi¢cdes de campo.

LOTT (1991) propds que a elevagdo na capacidade de consumo de agua
parece ser o principal componente envolvido no processo de adaptagédo ao calor,
uma vez que frangos em ambiente quente perdem acentuada quantidade de agua
através dos mecanismos evaporativos de perda de calor, caracteristica que pode
provocar grave descontrole no balango hidrico do animal. Maior consumo de agua
realmente tem sido descrito em aves adaptadas ao calor (ARJONA et al., 1990),
porém, estudos relacionando especificamente o condicionamento térmico precoce
com o consumo de agua sdo escassos na literatura.

De outra forma, diferentes programas de fornecimento de luz séao
observados nos trabalhos envolvendo condicionamento térmico precoce em
frangos de corte, o que pode interferir de maneira significativa sobre os resultados
obtidos. Especula-se que aves criadas em programa intermitente de luz sejam
capazes de regular melhor seu ritmo diario de consumo de racéo, reduzindo-o nos

horarios mais quentes e maximizando-o nos periodos mais frescos, diminuindo
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assim a producéo de calor endogeno durante os horérios criticos e melhorando
seu desempenho final (DAGHIR, 1995).

Frente ao exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito do
condicionamento térmico precoce e do fotoperiodo diario sobre o desempenho,
balanco hidrico e composicdo da carcaca de frangos de corte submetidos a

estresse cronico por calor na fase final de criacao.

MATERIAL E METODOS

Periodo pré-experimental

O experimento foi desenvolvido no setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, campus de Jaboticabal. Para tanto,
600 pintainhos machos Cobb-500%°, de um dia de idade, foram pesados e
distribuidos em dois grupos homogéneos (controle e condicionamento térmico).
Os grupos foram alojados em duas diferentes camaras climatizadas, mantidas
dentro da zona de termoneutralidade recomendada pelo manual de criacdo da
linhagem (31 + 0,64 € e 31 = 0,83 T, respectivame nte). Durante esta etapa
inicial as aves receberam racédo e agua de maneira irrestrita e foram submetidas a
um programa de fornecimento continuo de luz (23 horas de claridade/dia).

No inicio do terceiro dia, a temperatura da camara climatizada do grupo
“condicionamento térmico” foi gradativamente elevada a 35,5 + 1,0° C, condicdo
em que se manteve por 24 horas e que consistiu no processo de condicionamento
térmico. O tempo necessario para se atingir a temperatura desejada dentro da
camara foi de aproximadamente 45 minutos.

Decorridas as 24 horas, as aves passaram por uma selecédo visual, sendo
eliminadas aquelas com desenvolvimento tardio e problemas locomotores. Cada
um dos grupos foi entdo subdividido em oito parcelas de 32 aves, distribuidas
homogénea e aleatoriamente em duas diferentes camaras climatizadas, mantidas

em condicdo de termoneutralidade de acordo com a idade do lote (Figura 1).
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Deste momento até o final do experimento cada camara foi ajustada com um
diferente programa de fornecimento de luz, sendo eles: continuo (23 horas
ininterruptas de claridade/dia) e intermitente (luz continua das 5h15min até as 18h
e, em seguida, periodos alternados de 45 minutos de escuro e uma hora de
claridade.até as 5h15min). Diante destas condi¢cdes foram disponibilizadas as
aves mais 72 horas como periodo de adaptacao, iniciando-se assim o periodo

experimental a partir do 7°dia de vida.

Periodo experimental

Durante todo periodo experimental, ao final de cada semana, todas as aves
e comedouros foram pesados, determinando-se assim os indices zootécnicos
médios de cada parcela experimental. Diariamente a mortalidade de cada
repeticdo foi anotada e proporcionalmente descontada dos célculos para obtencéo
da converséo alimentar.

No decorrer da semana final de experimento (35 a 42 dias), diariamente
ambas as camaras tiveram sua temperatura ambiente elevada a 31,5 £ 1,0C,
condicdo em que se mantiveram por seis horas. Novamente, o intervalo até o
estabelecimento da temperatura desejada dentro de cada céamara foi de
aproximadamente 45 minutos, sendo que durante o restante do dia as aves foram
mantidas dentro de sua zona de termoneutralidade. Impreterivelmente, todo o
processo de adequacdo da temperatura interna das camaras e exposicao das
aves ao calor foi ajustado para ocorrer dentro do periodo em que ambas se
encontravam com as luzes acesas. Imediatamente antes do inicio e apds o
término do periodo de estresse térmico, aos 35 e 42 dias, uma ave por parcela
experimental foi selecionada de acordo com seu peso médio e, apos 24 horas de
jejum alimentar, abatida e congelada inteira para posterior anélise quimica.

Apoés serem descongeladas, moidas e pré-secas em estufa de ventilacdo
forcada de ar (55T por 72h), as carcagas foram tri turadas em moinho de bola. Em
seguida foram analisadas quanto ao teor de matéria seca (105 por 12h), extrato

etéreo (lavagem sucessiva com éter de petroleo em extrator Soxhlet) e proteina
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bruta (método de micro-Kjeldahl). Todos os procedimentos foram realizados de
acordo com SILVA & QUEIROZ (2002).

Ainda durante esta semana final, galdes plasticos acoplados a bebedouros
pendulares foram utilizados em todas as parcelas experimentais para se avaliar
seu consumo de agua. Desta forma foi possivel determinar o balanco hidrico das
aves, sendo a retencdo de agua obtida pela diferenca em gramas entre a
guantidade de agua nas carcacas antes do inicio e ap6s o término do periodo de
desafio e a excrecdo de agua, pela diferenca entre o valor ingerido e o retido. A
eficiéncia de retencao foi considerada como o quociente entre o valor retido e o

ingerido.

Analise estatistica

Todos os resultados obtidos foram analisados sob um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2X2, totalizando 4 tratamentos com
4 repeticOes de 32 aves cada. Os fatores analisados foram processo de adaptacéo
ao calor (controle e condicionamento térmico) e programa de luz (continuo e
intermitente).

Os dados inicialmente foram verificados quanto a presenca de valores
discrepantes e testados quanto ao atendimento das pressuposicdes de
homogeneidade das variancias e normalidade dos erros estudentizados. Uma vez
atendidas tais pressuposicbes os mesmos foram submetidos a analise de

variancia pelo procedimento “General Linear Models” do pacote estatistico SAS®.
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Figura 1 — Médias diarias de temperatura ambiente (TA) e umidade relativa (UR),
dos 4 aos 42 dias de idade, aferidas as 7 e as 17 horas, em camaras climatizadas
sob programa continuo ou intermitente de luminosidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagdo significativa entre processo de adaptacdo ao calor e

programa de luz para nenhuma das variaveis analisadas. Assim, todos os

resultados foram apresentados de maneira a demonstrar o efeito principal de cada

fator sobre as variaveis avaliadas.
As variaveis de desempenho obtidas aos 35 e 42 dias de idade encontram-

se, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2. Nao houve influéncia significativa do



21

processo de adaptagcdo ao calor sobre o peso médio, ganho de peso, consumo de
racao, viabilidade de criag&o e fator de producéo aos 35 dias de vida; no entanto,
pior conversdo alimentar foi observada no grupo condicionado. Provavelmente
esta resposta é reflexo ainda do aumento na demanda energética imposta pelos
mecanismos adaptativos de controle da homeostase durante as 24 horas de
exposicao primaria ao calor (SAKOMURA et al., 2005) e demonstra auséncia de
periodo suficiente as aves para completa diluicdo dos efeitos adversos do
condicionamento térmico precoce até este momento. De maneira contraria aos
nossos resultados, YAHAV & PLAVNIK (1999) relataram peso corporeo superior, a
partir dos 35 dias de idade, em aves condicionadas durante o 5°dia; no entanto,
nenhuma diferenca na eficiéncia alimentar das aves foi detectada. BASILIO et al.,
2001 também descreveram peso corpéreo aos 33 dias superior no grupo
condicionado, no entanto, as aves ja vinham sendo submetidas a estresse ciclico

por calor desde os 11 dias de vida.

Tabela 1 — Peso médio final (PMF), ganho de peso (GP), consumo de ragéo (CR),
conversao alimentar (CA), viabilidade de criagao (VC) e fator de producéo (FP) de
frangos de corte submetidos a processo de adaptacdo ao calor e alojados sob dois
diferentes programas de luz, dos 7 aos 35 dias de idade.

FATORES VARIAVEIS
Adaptacédo ao calor PMF (kg) GP (kg) CR (kg) CA VC (%) FP
Controle 2,408 2,229 3,141 1l41la 97,8 552
Condicionamento térmico 2,363 2,186 3,140 1,44 b 97,4 528
Programa de luz
Continuo 2,397 2,219 3,164 1,42 98,2 548
Intermitente 2,373 2,196 3,118 1,42 97,1 536
Valor da probabilidade
Adaptacéo ao calor (AC) 0,07 0,08 0,96 0,01 0,79 0,06
Programa de luz (PL) 0,31 0,32 0,17 0,51 0,42 0,37
AC X PL 0,45 0,45 0,22 0,41 0,78 0,95
CV (%) 1,91 2,04 2,02 1,27 2,71 3,93

Médias seguidas de letra diferente dentro de cada coluna diferem estatisticamente entre si pelo
Teste F (5%).

Ainda aos 35 dias de idade, nenhuma influéncia do programa de luz foi

observada para as variaveis analisadas. Em desacordo com nossos resultados,
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BUYSE et al. (1996) relataram menor consumo de ragdo em frangos submetidos a
programa intermitente de luz dos 14 aos 28 e dos 29 aos 41 dias de idade, além
de melhor conversdo alimentar no periodo final de avaliacdo. KETELAARS et al.
(1986) também descreveram melhor conversdo alimentar em frangos de corte
apos duas semanas sob programa intermitente de luminosidade, porém, nenhuma
diferenca foi detectada entre os grupos a partir deste momento. Como o grau de
atividade fisica durante os momentos de escuriddo é extremamente baixo, frangos
alojados sobre programa intermitente de luminosidade tendem a melhorar sua
eficiéncia alimentar, uma vez que o gasto energético com a atividade fisica é
consideravel (WENK & VAN ES, 1976, citados por BUYSE et al., 1996). De fato,
nossos achados revelaram uma tendéncia de reducdo (p=0,17) no consumo de
racdo das aves submetidas a luminosidade intermitente; no entanto, sua
intensidade de variacdo nado foi suficiente para proporcionar alteragdes
significativas na conversdo alimentar. Desta forma, a analise em conjunto dos
resultados de desempenho obtidos aos 35 dias de vida evidencia o alto grau de
similaridade entre os tratamentos experimentais no momento do inicio do periodo
de re-exposicao das aves ao calor.

Aos 42 dias de idade, apos o final do periodo de desafio térmico, nenhum
efeito significativo do processo de adaptacdo ao calor foi detectado para as
variaveis produtivas avaliados (Tabela 2), resultado que corrobora com o de outros
autores ao demonstrar total compensacdo da queda de desempenho inicial
imposta pelo processo de condicionamento térmico precoce (GERAERT et al.
1996; BASILIO et al., 2002). No entanto, em termos préaticos, nenhum beneficio
sobre as caracteristicas de desempenho foi proporcionado pelo procedimento de
adaptacdo ao calor. MAY (1995) e ARJONA et al. (1990) também néo
encontraram diferenca significativa no ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar de frangos condicionados ao calor durante o 6° dia e re-
expostos & mesma temperatura de condicionamento apos os 42 dias. Porém,
diferentemente de nossos resultados, reducéo significativa na taxa de mortalidade

do grupo condicionado foi observada.
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Efeito direto do programa de luz foi detectado, aos 42 dias, somente sobre
a viabilidade de criagdo das aves (Tabela 2), sendo o grupo criado em regime
intermitente de luminosidade aparentemente mais tolerante a exposi¢ao ao calor.
Em média, este efeito resultou em aumento de aproximadamente 5,5% em sua
viabilidade final. A tendéncia de menor consumo alimentar destas aves, observada
aos 35 dias de idade, provavelmente contribuiu para tais achados uma vez que
menores niveis de producdo de calor enddgeno relacionado ao metabolismo do
alimento sédo esperados nestas condi¢cdes. Certamente as aves submetidas a
luminosidade continua também apresentaram reducdo no consumo alimentar
frente & exposicdo ao calor; no entanto, possivelmente o tempo necessario até a
manifestacao de tal resposta foi maior. Segundo NICHELMANN & TZSCHENTKE
(2002), a reducdo na producdo enddgena de calor é o fator crucial para a
amplificacdo do nivel de tolerancia ao calor nas espécies aviarias, uma vez que
sob condigbes extremas de temperatura a perda de calor pelas extremidades
corporeas € bastante reduzida (FURLAN & MACARI, 2002).

Tabela 2 — Peso médio final (PMF), ganho de peso (GP), consumo de ragéo (CR),
conversao alimentar (CA), viabilidade de criagao (VC) e fator de producéo (FP) de
frangos de corte submetidos a processo de adaptac&o ao calor e alojados sob dois
diferentes programas de luz, dos 7 aos 42 dias de idade.

FATORES VARIAVEIS
Adaptacdo ao calor PMF (kg) GP (kg) CR (kg) CA VC (%) FP
Controle 2,922 2,742 5,082 1,85 90,4 383
Condicionamento térmico 2,886 2,709 5,072 1,87 92,3 382
Programa de luz
Continuo 2,915 2,737 5,057 1,85 88,6 b 375
Intermitente 2,893 2,715 5,097 1,88 94,1a 389
Valor da probabilidade
Adaptacéo ao calor (AC) 0,20 0,23 0,86 0,53 0,66 0,83
Programa de luz (PL) 0,41 0,43 0,50 0,32 0,04 0,49
AC X PL 0,68 0,69 0,97 0,84 0,66 0,61
CV (%) 1,82 1,92 2,26 3,18 8,99 10,08

Médias seguidas de letra diferente dentro de cada coluna diferem estatisticamente entre si pelo
Teste F (5%).
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De outra maneira, LOTT (1991) prop6s que o aumento no potencial de
consumo de agua € o principal componente envolvido com a tolerancia ao calor
nas espécies aviarias. De fato, tanto o procedimento de condicionamento térmico
precoce quanto a submissdo ao programa intermitente de |uminosidade
proporcionaram aumento significativo na ingestdo de agua durante a semana final
de experimento (Tabela 3); no entanto, ao menos nas aves condicionadas ao
calor, este efeito ndo foi traduzido em maior resisténcia a exposicdo crénica ao

calor.

Tabela 3 — Balanco hidrico dos 35 aos 42 dias de idade para frangos de corte
submetidos a processo de adaptacdo ao calor e alojados sob dois diferentes
programas de luz.

FATORES VARIAVEIS
. Ingestéo Retencao Excrecéo *
Adaptagdo ao calor Hidrica (kg)  Hidrica (kg)  Hidrica (kg) ER.
Controle 3,059 b 0,332 2,728 10,85
Condicionamento térmico 3,228 a 0,385 2,843 11,93
Programa de Luz
Continuo 3,117 b 0,363 2,754 11,64
Intermitente 3,164 a 0,355 2,809 11,22
Valor da probabilidade
Adaptacéo ao calor (AC) <0,01 0,23 0,11 0,47
Programa de luz (PL) 0,02 0,85 0,43 0,79
AC X PL 0,91 0,91 0,99 0,91
CV (%) 2,15 21,92 4,39 23,08

Médias seguidas de letra diferente dentro de cada coluna diferem estatisticamente entre si pelo
Teste F (5%). Eficiéncia de Retencdo, considerada como o quociente entre o valor retido e o
ingerido.

ARJONA et al. (1990) descreveram menor mortalidade em aves
condicionadas ao calor durante o 5°dia e re-expostas a mesma temperatura de
condicionamento durante a sexta semana de vida;, porém, como nenhuma
diferengca no consumo de agua entre o grupo condicionado e controle foi descrita,
0S autores propuseram gue aparentemente esta ndo é uma variavel de grande
importancia no processo de adaptacdo ao calor. A auséncia de efeito significativo

do processo de adaptacao ao calor sobre a viabilidade final das aves confirma, ao
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menos em parte, esta afirmacdo, uma vez que o aumento relativo na ingestado de
agua induzido pelo processo de adaptacdo ao calor foi aproximadamente 4%
superior ao proporcionado pelo programa intermitente de luminosidade (5,5%
versus 1,5%). Nenhuma das outras variaveis relacionadas ao balanco hidrico dos
animais foi afetada pelos fatores analisados.

N&o houve influéncia significativa do processo de adaptacao ao calor sobre
a deposicdo de proteina bruta e de extrato etéreo na carcaca de frangos em
nenhuma das idades avaliadas (Figura 2); entretanto, alteracdes significativas em
ambas as variaveis foram induzidas pelo programa de luz. Aos 35 dias de idade,
aves criadas em programa intermitente de luminosidade depositaram menor
guantidade de extrato etéreo e maior de proteina bruta na carcaca quando
comparadas as submetidas a luminosidade continua. Apds o periodo de re-
exposicdo ao calor, no entanto, frangos criados em programa intermitente de
luminosidade apresentaram menores percentuais de proteina bruta na carcaca.

Sabe-se que a exposi¢do crbnica ao calor altera o metabolismo energético
do animal de maneira significativa, que passa entdo a depositar maior quantidade
de gordura e menor de proteina (HOWLIDER & ROSE, 1987; CHENG et al.,
1997a, b). Desta forma, o0 que se espera de qualquer medida que vise a reducao
do impacto negativo da exposi¢cdo cronica ao calor sobre as caracteristicas de
carcaca sao menores niveis de alteracdo na relacdo entre proteina e gordura
depositadas. Neste sentido, a criagdo de frangos em programa de luminosidade
intermitente mostrou-se prejudicial as caracteristicas de carcaca, agravando 0s
efeitos adversos da exposicdo crbnica ao calor por diminuir ainda mais a
deposicdo protéica das aves. De maneira semelhante, o procedimento de
adaptacdo ao calor ndo resultou em melhora nas caracteristicas de carcaca de

frangos apods a exposicao crbnica e ciclica a temperaturas elevadas.
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Figura 2 — Percentuais de proteina bruta e extrato etéreo na carcaca de frangos
de corte submetidos a processo de adaptagdo ao calor e alojados sob dois
diferentes programas de luz, aos 35 e 42 dias. Médias de uma mesma variavel
seguidas de letras diferentes, dentro de cada grafico, diferem estatisticamente
entre si pelo teste F (5%).

Frente aos resultados apresentados na literatura, parece-nos plausivel
pensar que o condicionamento térmico precoce € mais eficiente em preparar a ave
para suportar melhor a exposicdo aguda ao calor extremo do que a exposicao
cronica a temperaturas mais moderadas. De fato, levando-se em conta as altas
temperaturas (35-38C) e o curto periodo de tempo u tilizado por grande parte dos
autores no momento de re-exposicdo ao calor (ARJONA et al, 1988; YAHAV &
HURWITZ, 1996; YAHAV & PLAVNIK, 1999; ZHOU et al., 1997; BASILIO et al.,
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2001; YAHAV & MCMURTRY, 2001), esta parece ser a resposta mais
freqientemente almejada por meio desta técnica. No entanto, em termos praticos,
somente em situacbfes emergenciais tais temperaturas sdo encontradas em
condi¢des de campo.

Ainda de acordo com nossos achados, a observacdo de que quase a
totalidade da mortalidade ocorrida durante o periodo de re-exposicdo ao calor
aconteceu nas horas iniciais do primeiro dia de desafio térmico (dados né&o
apresentados) comprova a ineficiéncia do processo de condicionamento térmico
precoce adotado neste estudo mesmo na inducdo de uma maior tolerancia a
exposicdo aguda ao calor. De outra forma, aparentemente, a maior resisténcia ao
calor induzida pelo programa intermitente de luminosidade esta mais relacionada a

contraposicéo dos efeitos deletérios do estresse agudo sobre o organismo.

CONCLUSOES

O condicionamento térmico precoce ndo é capaz de induzir um grau de
adaptacdo ao calor suficiente para melhorar as caracteristicas produtivas e de
carcaca de frangos submetidos a estresse cronico e ciclico por calor durante a
fase final de criacdo. Entretanto, a criacdo de aves sob regime intermitente de

luminosidade é eficaz na reducéo dos niveis finais de mortalidade do plantel.
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CAPITULO 3 — METABOLISMO ENERGETICO E RESPOSTAS FISIOLOGICAS
INDUZIDAS PELO CONDICIONAMENTO TERMICO PRECOCE EM FRANGOS
DE CORTE CRIADOS SOB DIFERENTES FOTOPERIODOS DIARIOS

RESUMO - Medidas paliativas que visam minimizar a intensidade de
resposta do organismo frente a exposicdo ao calor tém ganhado cada vez mais
espaco na producado de frangos de corte; no entanto, as bases fisiologicas desta
maior tolerancia ao calor muitas vezes sdo desconhecidas. Desta forma, 600
pintainhos machos Cobb 500° foram alojados em diferentes camaras climatizadas
e submetidos a dois programas distintos de fornecimento de luz, logo apés
passarem por um procedimento de condicionamento térmico precoce. Na semana
final de experimento as aves foram expostas a 31,5 + 1,0 T durante seis horas
diérias, tendo a relacdo heterdfilo: linfocito, hematdcrito, viscosidade sanguinea,
temperaturas interna e superficial e o0s niveis plasméticos de T3 e T4
determinados. Nao houve interacdo entre processo de condicionamento térmico e
programa de luz para nenhuma das variaveis analisadas. Frangos condicionados
apresentaram menor viscosidade sanguinea aos 38 dias e maior temperatura
superficial média antes do inicio do periodo de re-exposicdo ao calor. Frangos
submetidos a luminosidade intermitente apresentaram menor relacao heterdfilo:
linfécito ao final do periodo de criacdo e ainda menores valores de T4 e
temperatura interna no inicio do periodo de estresse térmico. Nao houve influéncia
de nenhum dos fatores sobre a perda de calor por radiacdo. Tais resultados
permitem concluir que o programa intermitente de luminosidade € mais efetivo em

induzir ajustes fisioldgicos relacionados a maior tolerancia ao calor.

Palavras-Chave: condicionamento térmico, programa de luz, respostas

adaptativas
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INTRODUCAO

O elevado adensamento dos plantéis industriais de frangos de corte e o
significativo crescimento da atividade avicola em regiées de clima tropical e
subtropical trouxeram a tona, jA& ha algum tempo, a fragilidade das linhagens
disponiveis no mercado frente a exposicdo ao calor. No entanto, devido a
dificuldade em se conseguir maiores niveis de tolerancia ao calor sem prejudicar
as caracteristicas zootécnicas do frango atual (MERAT, 1986), altos indices de
mortalidade final por estresse térmico e significativa queda de desempenho
durante os meses mais quentes do ano ainda sdo relativamente comuns na
avicultura moderna. Assim, alternativas paliativas que visam reduzir a intensidade
de resposta do organismo frente ao desafio térmico, como as técnicas de
adaptacédo ao calor (BUCHANAN, 2000), tém ganhado cada vez mais espaco no
campo e no meio cientifico. Todavia, as bases fisiologicas envolvidas neste
processo muitas vezes ainda sdo desconhecidas.

Pesquisadores relatam que a exposicdo precoce ao calor, de maneira
cronica (aclimatacdo) ou aguda (condicionamento), promove certo grau de
adaptacdo do organismo a altas temperaturas (REECE et al., 1972; MAY et al.,
1986; MAY et al., 1987; ARJONA et al., 1988; WIERNUSZ & TEETER, 1996;
YAHAV & McMURTRY, 2001). Em nivel pratico, porém, ainda ndo ha um
consenso definitivo sobre a real eficacia destes procedimentos.

Durante a exposicdo ao calor, inicialmente a ave aumenta sua frequéncia
respiratéria numa tentativa de manter a temperatura interna atraveés da perda de
calor evaporativo (NICHELMANN & TZSCHENTKE, 2002). Num segundo
momento, alteracdes no sistema cardiovascular como vasodilatacdo periférica e
diminuicdo da frequiéncia cardiaca entram em acédo visando reduzir a resisténcia
periférica do sistema circulatorio e facilitar a dissipacdo de calor pelas
extremidades corporeas (DARRE & HARRISON, 1987; FURLAN & MACARI,
2002). Por fim, caso a temperatura interna da ave continue aumentando de

maneira significativa, sua taxa de metabolismo basal é reduzida gradativamente
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no intuito de minimizar a producdo endogena de calor (NICHELMAN &
TZSCHENTKE, 2002). Sabe-se que frangos adaptados ao calor pelo processo de
aclimatacdo apresentam menores niveis de producdo de calor, frequéncia
cardiaca e temperatura corporal. Expressam ainda frequéncia respiratoria superior
as aves ndo-aclimatadas quando desafiadas, porém tais achados sé&o
inconsistentes em trabalhos com condicionamento térmico. ZHOU et al. (1997)
encontraram menores valores de temperatura abdominal, durante o periodo de re-
exposicao ao calor, em frangos condicionados no quinto dia. No entanto, ARJONA
et al. (1990) ndo encontraram diferenca nas temperaturas corporal e superficial
entre frangos condicionados e nao-condicionados no periodo de re-exposi¢do e
sugeriram que 0s mecanismos fisiolégicos envolvidos no condicionamento térmico
parecem ser diferentes daqueles relacionados ao processo de aclimatagdo, uma
vez que aparentemente ndo envolvem alteracédo do “set point” fisiologico da ave.
Frente ao exposto o objetivo deste trabalho foi investigar as respostas
induzidas pelo processo de condicionamento térmico precoce e pelo programa de
fornecimento de luz em frangos de corte e sua persisténcia durante todo ciclo de
vida da ave. Para tanto foram analisados a viscosidade sanguinea total, o
hematdcrito, a relacdo heterdfilo:linfécito e os niveis plasmaticos de T3 e T4
durante todo periodo de criacdo, bem como determinadas algumas variaveis
relacionadas a perda de calor sensivel durante a exposicdo crénica e ciclica ao

calor moderado.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, campus de Jaboticabal. Para tanto,
600 pintainhos machos Cobb-500®, de um dia de idade, foram pesados e
distribuidos em dois grupos homogéneos (controle e condicionamento térmico).
Os grupos foram alojados em duas diferentes camaras climatizadas, mantidas
dentro da zona de termoneutralidade recomendada pelo manual de criacdo da
linhagem (31 + 0,64 € e 31 = 0,83 T, respectivame nte). Durante esta etapa
inicial as aves receberam racdo e agua de maneira irrestrita e foram submetidas a
um programa de fornecimento continuo de luz (23 horas de claridade/dia).

No inicio do terceiro dia, em cada grupo, 3 pintainhos tiveram
aproximadamente 2 mL de sangue coletado para analise do hematdcrito,
viscosidade sanguinea, relacédo heterofilo/linfocito e concentracdo plasmatica de
T3 e T4. A partir deste momento a temperatura da camara climatizada do grupo
“condicionamento térmico” foi gradativamente elevada a 35,5 + 1,0° C, condigéo
em que se manteve por 24 horas e que consistiu no processo de condicionamento
térmico. O tempo necessario para se atingir a temperatura desejada dentro da
camara foi de aproximadamente 45 minutos.

Decorridas as 24 horas, os procedimentos de amostragem e coleta
sanguinea adotados antes da exposicado ao calor foram repetidos. Cada um dos
grupos foi entdo subdividido em oito parcelas de 32 aves, distribuidas homogénea
e aleatoriamente em duas diferentes camaras climatizadas, mantidas em condic&o
de termoneutralidade de acordo com a idade do lote. Deste momento até o final do
experimento cada camara foi ajustada com um diferente programa de
fornecimento de luz, sendo eles: continuo (23 horas ininterruptas de claridade/dia)
e intermitente (luz continua das 5h15min até as 18h e, em seguida, periodos

alternados de 45 minutos de escuro e uma hora de claridade até as 5h15min).
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Durante todo periodo experimental, ao final de cada semana de vida, as
aves foram pesadas e uma ave por repeticdo teve aproximadamente 2 mL de
sangue coletado para analise quanto as variaveis ja citadas.

No decorrer da semana final de experimento (35 a 42 dias), diariamente,
ambas as camaras tiveram sua temperatura ambiente elevada a 31,5 + 1,0C,
condicdo em que se mantiveram pelas proximas seis horas. Novamente, o
intervalo até o estabelecimento da temperatura desejada dentro de cada camara
foi de aproximadamente 45 minutos, sendo que durante o restante do dia as aves
foram mantidas dentro de sua zona de termoneutralidade. Impreterivelmente, todo
0 processo de adequacdo da temperatura interna das camaras e exposi¢do das
aves ao calor foi ajustado para ocorrer dentro do periodo em que ambas as
camaras encontravam-se com as luzes acesas. Durante o periodo de desafio
térmico, aos 35, 38 e 42 dias, todos os procedimentos de amostragem e coleta
sanguinea foram repetidos, bem como aferidas as temperaturas interna e

superficial de uma ave por parcela experimental.

Procedimentos experimentais

1. Coleta e analises sanguineas

Todas as coletas de sangue foram realizadas mediante puncdo da veia
jugular, com a utilizacdo de seringas heparinizadas. Imediatamente apos sua
obtencdo, as amostras foram divididas em duas aliquotas, uma destinada as
dosagens hormonais e outra as determinacfes do hematdcrito, da viscosidade
sanguinea e da relacao heterofilo/linfécito.

Em cada amostra, a primeira aliquota, ap6s centrifugacdo a 3000rpm por
10min, teve seu plasma armazenado a -20C para analise posterior. Apos seu
descongelamento, os niveis plasmaticos de triiodotironina e tiroxina foram

determinados por radioimunoensaio (RIE) de fase solida, mediante a utilizagéo de
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kits comerciais’ com anticorpos marcados por iodo radioativo (I'?°), segundo os
procedimentos preconizados pelo fabricante.

A segunda aliquota foi mantida em banho-maria (41C) até o final de seu
processamento. O hematocrito foi determinado pela centrifugacdo do sangue a
12000 rpm, por 5 minutos, em tubos capilares de microhematdcrito. A viscosidade
sanguinea total foi determinada em viscosimetro rotacional?, sob velocidade
aproximada de 250 rpm. A contagem diferencial de heterdfilos e linfocitos foi feita
sob microscopia 6ptica em objetiva de imerséo, por meio da analise de esfregaco
sanguineo corado com solucdo pandético. Para tanto foram identificados 100
leucécitos por esfregaco, sendo o numero de heterdéfilos (H) e de linfécitos (L)

expressos na forma da relacao H:L.

2. Afericdo de temperatura corpdrea

Para afericho da temperatura corporea as aves foram gentilmente
manuseadas, contidas e dispostas sobre bancada plastica. A temperatura interna
foi aferida com utilizacdo de sonda acoplada a termdmetro anal6gico®. Uma vez
introduzida no cdlon, a mesma permaneceu em contato com a mucosa intestinal
até que a leitura se estabilizasse. A temperatura superficial média (TSM) foi obtida
segundo RICHARDS (1971), citado por MALHEIROS et al. (2000), de acordo com

a equacéao:

TSM ) = |(0 ’12TASA) + (0 03T ¢ ) + (0 A5Tpeq ) + (0 ’70TDSOX , onde:

Tasa = temperatura superficial da asa
Tcas = temperatura superficial da cabeca
Tper = temperatura superficial da perna

Tpso= temperatura superficial do dorso

! Coat-A-Count® Total T; and Total T4, DPC®- Los Angeles/ CA, USA.
2 Brookfield DV-III
% Yellow Spring Instruments, Model 46 TUC, Yellow Spring, USA
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Para tanto foi utilizado um termdmetro digital infravermelho* a uma distancia
de aproximadamente 10cm da ave.

A perda de calor por radiacao (PCR) foi calculada segundo HARDY (1949),
citado por MALHEIROS et al. (2000), de acordo com a equacao:

PCR=E, .E, Cq . Aye [TSME, -TMRY ), onde:

E: = emissividade da superficie da ave (penas = 0,94)

E, = emissividade do ar (1)

Csg = constante de Stefan-Boltzman (5,67.10° W.m™2.K™®)
Aavemy = area superficial da ave (m?)

TSM = temperatura superficial média

TMR = temperatura meédia radiante do ambiente (K)

0] calculo da AavE(em) seguiu a seguinte equacgao:
Ape @y = 9.85P%° (ESMAY, 1978, citado por MALHEIROS et al., 2000), onde “P”

corresponde ao peso corporal da ave em gramas. Para obtencdo da TMR«, foram

utilizados dois termémetros de globo negro em cada camara climatizada.

3. Anédlise estatistica

No periodo de condicionamento térmico as variaveis foram analisadas sob
um delineamento inteiramente casualizado, composto por dois tratamentos
(controle e condicionamento térmico) com trés repeticdes cada. A partir do quarto
dia de idade o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2X2, sendo os fatores processo de adaptacéo ao calor (controle
e condicionamento térmico) e programa de luz (continuo e intermitente),
totalizando quatro tratamentos com 4 repeticbes de 32 aves cada.

Os dados inicialmente foram verificados quanto a presenca de valores
discrepantes e testados quanto ao atendimento das pressuposi¢coes de

homogeneidade das variancias e normalidade dos erros estudentizados. Uma vez

* Horiba 330T, Japdo
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atendidas tais pressuposicbes os mesmos foram submetidos a analise de

variancia pelo procedimento “General Linear Models” do pacote estatistico SAS®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacao significativa entre processo de adaptacdo ao calor e
programa de luz para nenhuma das variaveis analisadas. Assim, todos os
resultados foram apresentados de maneira a demonstrar o efeito principal de cada
fator sobre as variaveis avaliadas.

Foi observada influéncia significativa do processo de adaptacdo ao calor
sobre a relacdo heterdfilo:linfocito dos frangos somente aos 14 dias de vida
(Figura 1), sendo o valor mais alto encontrado nas aves condicionadas ao calor.
Entretanto, embora diferencas significativas ndo tenham sido encontradas em
nenhuma das outras idades, o fato de valores inferiores serem sempre observados
imediatamente apos os momentos de desafio térmico no grupo condicionado
sugere menor intensidade de estresse nestas aves durante todo periodo de re-
exposicdo ao calor. Possivelmente a grande variacdo ao acaso observada entre
os tratamentos dificultou a detecc¢éo de diferencas estatisticamente significativas.

Ja ha algum tempo a relacédo heterdfilo:linfécito vem sendo utilizada como
um confiavel indicador de estresse nas aves (GROSS & SIEGEL, 1983), uma vez
gue durante momentos de desafio o numero de heterofilos circulantes tende a
aumentar, enquanto o de linfocitos, diminuir. No entanto, PUVADOLPIROD &
THAXTON (2000) sugeriram que com o0 advento de novos e mais precisos
métodos de determinagdo da concentracdo plasmatica de corticosterona, este
provavelmente é o melhor e mais sensivel indicador de estresse nas espécies
aviarias. Outros autores tém sugerido ainda maior importancia da relacéo
heterdfilo:linfocito como indicador de estresse agudo e intenso (MAXWELL, 1993);
no entanto, sabe-se que sob estresse moderado este parametro também pode

sofrer alteragbes, embora seja necessario um periodo maior para sua deteccéo.
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Possivelmente as 6 horas de estresse induzidas neste experimento ndo foram
suficientes para produzir uma amplitude significativa de variacao.

ARJONA et al (1990) descreveram menores valores de relacdo
heterdfilo:linfocito em frangos condicionados ao calor apés o periodo de re-
exposicao e relacionaram seus achados a menores indices de mortalidade final.
No entanto, ZULKIFLI et al. (2003), comparando o condicionamento térmico e a
restricdo alimentar como formas de amenizar os efeitos deletérios da exposi¢ao ao
calor, também ndo encontraram diferenca significativa na relacéo
heterdfilo:linfocito entre os tratamentos apds 6 horas de exposicdo a 39T aos 35
dias de idade.

Efeito significativo do programa de luz sobre a relacdo heterdfilo:linfocito foi
detectado aos 14 e aos 42 dias de idade, sendo que em ambos 0s momentos
menores valores foram observados nas aves criadas em programa de
luminosidade intermitente. Achados semelhantes foram descritos por BLOKHUIS
(1983) e relacionados a melhor possibilidade de descanso e sono durante o0s
momentos de escuriddo. Neste ponto, novamente merece destaque a tendéncia
de menores valores de relacéo heterofilo: linfocito dos frangos criados em regime
de luminosidade intermitente durante o periodo de re-exposi¢ao ao calor.

A Figura 2 mostra o comportamento do hematécrito dos frangos durante
todo o periodo experimental. Efeito significativo do processo de adaptacdo ao
calor so foi detectado aos 7 e 42 dias; imediatamente antes do periodo de re-
exposicao ao calor. No entanto, novamente chama nossa atencéo a tendéncia de
reducdo no hematocrito do grupo condicionado ao calor imediatamente apds os
momentos de estresse por calor. Aos 7, 35 e 42 dias também se observou efeito
significativo do programa de luz sobre o hematodcrito das aves; no entanto,
somente aos 35 dias o valor observado para o grupo criado sob luminosidade

intermitente foi inferior.
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Figura 1. Efeito do condicionamento térmico precoce e do programa de
fornecimento de luz sobre a relagcdo heterofilo:linfécito de frangos de corte
submetidos a estresse crbnico e ciclico por calor durante a semana final de
criacdo. * Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F
(p<0,05). ** Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F
(p<0,01). Letras “A” e “D” ap06s as idades de 35, 38 e 42 dias representam 0s
momentos imediatamente antes e ap0s o0 periodo de exposicdo ao calor,
respectivamente.
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Figura 2. Efeito do condicionamento térmico precoce e do programa de
fornecimento de luz sobre o hematdcrito de frangos de corte submetidos a
estresse por calor durante a semana final de criacdo. * Diferenca estatisticamente
significativa entre as médias pelo teste F (p<0,05). ** Diferenca estatisticamente
significativa entre as médias pelo teste F (p<0,01). Letras “A” e “D” ap0s as idades
de 35, 38 e 42 dias representam os momentos imediatamente antes e apdés o
periodo de re-exposicdo ao calor, respectivamente.
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A Figura 3 mostra os valores de viscosidade sanguinea obtidos durante
todo o periodo experimental. Efeito significativo do processo de adaptacdo ao
calor somente foi observado aos 38 dias de idade, sendo o menor valor observado
no grupo condicionado. O programa de luz somente influenciou a viscosidade
sanguinea das aves aos 7 dias, sendo que o grupo submetido a luminosidade
intermitente apresentou o valor mais baixo.

Niveis mais baixos de hematdcrito normalmente estéo relacionados a maior
guantidade de agua na circulacdo, fator que pode ser influenciado pelo
comportamento e padrdo alimentar da espécie animal (OKAWARA et al., 1985).
Além disto, valores menores de hematdécrito normalmente sdo acompanhados de
menor viscosidade sanguinea e, consequentemente, maior capacidade de perda
de calor sensivel para o ambiente (ZHOU et al, 1998). Neste aspecto, nossos
dados sdo um tanto quanto inconclusivos, uma vez que a principio nenhum padréo
semelhante de comportamento para as duas variaveis em questdo pode ser
identificado.

ZHOU et al. (1997) descreveram significativa reducédo na viscosidade do
sangue de frangos de corte apés 3 horas de exposicdo a 33T, sendo a amplitude
desta queda maior em aves condicionadas ao calor. Nossos resultados realmente
evidenciaram menor valor de viscosidade sanguinea (1,78 cp) apés as 6 horas de
exposicdo ao calor no grupo condicionado, aos 38 dias de idade; no entanto,
curiosamente a viscosidade sanguinea do grupo controle aumentou neste mesmo

periodo.
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Figura 3. Efeito do condicionamento térmico precoce e do programa de
fornecimento de luz sobre a viscosidade sanguinea de frangos de corte
submetidos a estresse por calor durante a semana final de criagdo. * Diferenca
estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,05). ** Diferenca
estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,01). Letras “A” e
“D” ap6és as idades de 35, 38 e 42 dias representam 0os momentos imediatamente
antes e apoés o periodo de re-exposi¢ao ao calor, respectivamente.
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N&o houve influéncia do processo de adaptagdo ao calor ou do programa
de luz ou sobre a concentracao plasmatica de T3 das aves (Figura 4); no entanto,
imediatamente antes do inicio do periodo de re-exposi¢ao ao calor, aos 35 dias, o
grupo criado em luminosidade intermitente manifestou menores valores circulantes
de T4 (Figura 5). Sabe-se que o0s hormdnios tireoideanos estdo diretamente
envolvidos com a capacidade de tolerancia ao calor das aves, uma vez que
metabolicamente atuam elevando o consumo de oxigénio e a producédo de calor
endogeno (TAKAHASHI et al., 2005). Neste sentido, a0 menos parte da maior
tolerancia ao calor manifestada pelas aves do grupo submetido a luminosidade
intermitente (Capitulo 2) pode ser explicada por sua menor concentracao
plasmética de T4. De fato, BOWEN et al. (1984) reduziram o tempo de
sobrevivéncia de frangas expostas a 50C por meio de injecdo de T4
imediatamente antes do desafio.

YAHAV & PLAVNIK (1999) relataram redugdo no nivel plasmatico de T3
logo apOs o periodo de condicionamento e aos 42 dias, imediatamente apés
exposicdo a 35T por 6 horas. Nossos achados aparen temente ndo corroboram
com a idéia de que o condicionamento térmico precoce promova alteracéo
significativa nos niveis circulantes dos hormdnios tireocideanos, ao menos quando
0 estresse térmico imposto a ave durante o periodo re-exposicdo ao calor é de
grau moderado. No entanto, alteracdes na temperatura corpérea das aves podem
estar relacionadas com variacbes de pequena amplitude ndo detectadas neste

experimento.
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Figura 4. Efeito do condicionamento térmico precoce e do programa de
fornecimento de luz sobre a concentracéo plasméatica de triiodotironina de frangos
de corte submetidos a estresse por calor durante a semana final de criagcéo. *
Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,05). **
Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,01).
Letras “A” e “D” ap0s as idades de 35, 38 e 42 dias representam 0s momentos
imediatamente antes e apds o periodo de re-exposicao ao calor, respectivamente.
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Figura 5. Efeito do condicionamento térmico precoce e do programa de
fornecimento de luz sobre a concentracdo plasmatica de tiroxina de frangos de
corte submetidos a estresse por calor durante a semana final de criagdo. *
Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,05). **
Diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo teste F (p<0,01).
Letras “A” e “D” ap0s as idades de 35, 38 e 42 dias representam 0s momentos
imediatamente antes e apds o periodo de re-exposicdo ao calor, respectivamente.
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De acordo com a Tabela 1, somente o programa de luz influenciou de
maneira significativa a temperatura interna dos animais. Aos 35 dias, antes do
inicio do periodo de re-exposicdo ao calor, as aves criadas em programa
intermitente de luminosidade apresentavam valores um pouco mais baixos do que
0 grupo criado em luminosidade continua, situacdo que se inverteu aos 42 dias,
apos os sete dias de exposicdo crbnica e ciclica ao calor moderado. YAHAV &
HURWITZ (1996) relataram menor temperatura interna em frangos condicionados
durante o 5°dia e re-expostos ao calor aos 42 dias, no entanto, a temperatura de
re-exposicao foi de 35C. De qualquer forma, aos 42 dias, nossos dados revelam
uma tendéncia (p=0,05) de reducdo na temperatura interna de frangos
condicionados ao calor. ARJONA et al. (1990) também n&o observaram diferenca
na temperatura interna de frangos aclimatados ou ndo apOs o periodo de re-
exposicao ao calor aos 44 dias, porém, como mesmo assim menores valores de
mortalidade foram descritos, os autores concluiram que, independentemente das
respostas induzidas pelo processo de condicionamento térmico, tais aves parecem

conseguir lidar melhor com o aumento em sua temperatura interna.

Tabela 1. Temperatura interna (Tl, ), temperatura superfici al média (TSM, C) e
perda de calor por radiacdo (PCR, W) obtidos de frangos de corte aos 35 e 42 dias
de idade.

IDADE (DIAS)
FATORES 35 12

Adaptacgao ao calor TI TSM PCR TI TSM PCR

Controle 42,5 33,3B 7,1 42,5 34,7 8,5

Condicionamento térmico 42,6 351A 7,2 42,2 33,7 8,4
Programa de luz

Continuo 429 A 33,9 7,2 422B 33,7B 8,5

Intermitente 42,3B 34,6 7,3 425A 348A 8,5

Valor da probabilidade

Adaptacéo ao calor (AC) 0,86 0,02 0,32 0,05 0,07 0,20

Programa de luz (PL) 0,02 0,34 0,42 0,02 0,04 0,48

AC X PL 0,11 0,90 0,99 0,33 0,35 0,07
CV (%) 1,02 3,93 3,13 0,57 3,00 1,85

Médias seguidas de letra diferente dentro de cada coluna diferem estatisticamente entre si pelo
Teste F (5%).
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O processo de adaptacdo ao calor somente influenciou a temperatura
média superficial das aves aos 35 dias de vida, sendo que o grupo condicionado
apresentou em meédia aumento de aproximadamente 5,4%. De maneira
semelhante, aos 42 dias, as aves criadas em regime intermitente de luminosidade
também apresentaram maior temperatura superficial. Como a temperatura
superficial média influi de maneira direta sobre a perda de calor sensivel do
animal, podemos supor que tanto o condicionamento térmico precoce quanto a
criacdo das aves em programa intermitente de luminosidade aumentaram seu
potencial de perda de calor para o ambiente. No entanto; ao menos no que diz
respeito & perda de calor por radiagdo, tal potencial ndo pdde ser totalmente
aproveitado. Sob temperaturas elevadas a perda de calor por radiacdo assume
pouca importancia para manutencdo da homeostase corpOrea, uma vez que 0
gradiente para troca de calor que se estabelece entre a ave e 0 ambiente é
bastante reduzido (FURLAN & MACARI, 2002). Possivelmente instalacbes que
favorecam a perda de calor por conveccdo através da imposicdo de um fluxo

significativo de vento sobre os animais sejam interessantes nestas condi¢coes.

CONCLUSOES

Nas condicbes experimentais propostas, o processo de condicionamento
térmico precoce aparentemente ndo é efetivo em amenizar os efeitos deletérios da
exposi¢do crbnica e ciclica ao calor moderado, uma vez que as respostas
fisiologicas induzidas nas aves durante o periodo de re-exposi¢cdo ao calor foram
bastante brandas. No entanto, os menores niveis de estresse e temperatura
interna induzidos pelo programa de luminosidade intermitente aos 42 e 35 dias,
respectivamente, podem dar suporte a uma maior capacidade fisiolégica de

resisténcia ao calor.
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