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INFLUENCIA DA FOTOESTIMULACAO NA DINAMICA DE NASCIMENTOS E
CARACTERISTICAS INTESTINAIS DE PINTOS DE CORTE

RESUMO - O presente trabalho estd organizado em 4 Capitulos. O
Capitulo 1 apresenta a Introducdo e as Consideracdes Gerais sobre o tema
estudado. No Capitulo 2, foi analisado se fotoestimulag&o intermitente (1 min de
luz seguido de 4 minutos de escuro, durante 12 h, das 6:30 as 18:30h, 1200 Lux
fornecido por sistema em série de lampadas LED) no nascedouro, a partir do 18°
dia de incubacéo, influencia a eclodibilidade, a frequéncia de nascimentos e a
qualidade dos pintos de corte. Os resultados mostram que fotoestimulacéo
intermitente a partir do 18° dia de incubacdo nado alterou a duracdo média da
incubacéo, eclodibilidade e a qualidade fisica dos pintos, mas reduziu a janela de
eclosdo em 8h. Além disso, pintos de ovos mantidos sob fotoestimulagéo
intermitente apresentaram menor TIT que o0s pintos de ovos incubados sem
fotoestimulacdo. Isso indicou que fotoestimulagdo intermitente no nascedouro
aumenta o sincronismo na eclosao e torna os pintos mais ativos. No Capitulo 3,
foram analisadas a dinamica de nascimentos diurnas e noturnas e a qualidade dos
pintos de ovos expostos ou nao a fotoestimulacdo intermitente (1 min de luz
seguido de 4 minutos de escuro, durante 12 h, das 6 as 18h, 1200 Lux fornecido
por sistema em série de lampadas LED) a partir do 18° dia de incubacéo (no
nascedouro). Nao ocorreram diferencas na taxa de eclosao total, peso corporal,
qualidade, peso corporal, comprimentos bico-cauda, bico-dedo médio e de perna,
e envergadura de asas entre os pintos com nascimento diurno e noturno e nem
entre tratamentos (com e sem fotoestimulacdo). Os resultados revelam, pela
primeira vez na literatura, descontinuidade de eclosdo, diferencas entre os
padrées de eclosdo diurna e noturna de pintos de corte e menor janela de ecloséo
com maior sincronismo de eclosdo noturna do que diurna em pintos corte,
evidenciando possibilidade futura de manejo pratico de retirada diurna e noturna
de pintos dos nascedouros. No Capitulo 4, por sua vez, foi analisado se
fotoestimulacdo diurna ou noturna continua (250 Lux ao nivel da superficie dos
ovos, durante 12 h, das 6 as 18h e das 18 as 6h) influencia o desenvolvimento da
mucosa intestinal de pintos de corte. Os resultados evidenciam que o

fornecimento do fotoestimulacdo durante a incubacdo reduz temperatura de



superficie dos ovos quando expostos a fotoestimulagcao durante a noite. Os pintos
nascidos de ovos incubados sob fotoestimulacdo apresentaram vilosidades
intestinais menores do que o0s pintos oriundos de ovos incubados sem
fotoestimulacdo. Isso indica que fotoestimulacdo diurna ou noturna durante a
incubacdo nao favoreceu o desenvolvimento das vilosidades intestinais e que
incubacéo sob auséncia de luz parece mais adequado para que 0s pintosnas¢am

com vilosidade intestinal de maior tamanho.

Palavras-chave: desenvolvimento intestinal, eclodibilidade, fotoestimulo, janela de
eclosdo



INFLUENCE OF PHOTOSTIMULATION ON BIRTHDYNAMICS AND INTESTINAL
CHARACTERISTICS OF BREAKER CHICKS

RESUMO - This work is organized into 4 Chapters. Chapter 1 presents the
Introduction and General Considerations on the topic studied. In Chapter 2, we
analyzed whether intermittent photostimulation (1 min of lightfollowed by 4 minutes
of dark, for 12 h, from 6:30 to 18:30 h, 1200 Lux provided by LED lamp series
system) in the hatch, from the 18th day of incubation, influences hatchability, birth
frequency and quality of broiler chicks. The results show that intermittent
photostimulation from the 18th day of incubation did not change the mean duration
of incubation, hatchability and physical quality of the chicks, but reduced the hatch
window by 8h. Furthermore, chicks from eggs kept under intermittent
photostimulation showed lower TIT than chicks from eggs incubated without
photostimulation. This indicated that intermittent photostimulation at the hatcher
increases hatch timing and makes the chicks more active. In Chapter 3, the
dynamics of diurnal and nocturnal births and the quality of chicks from eggs
exposed or notto intermittent photostimulation (1 min of lightfollowed by 4 minutes
of dark, for 12 h, from 6 am to 6 pm, 1200 Lux provided by a series system of LED
lamps) from the 18th day of incubation (in the hatcher). There were no differences
in total hatch rate, body weight, quality, body weight, beak-tail, beak-middle finger
and leg lengths, and wing span between day and night chicks, nor between
treatments (with and without photostimulation). The results reveal, for the first time
in the literature, hatch discontinuity, differences between the diurnal and nocturnal
hatching patterns of broiler chicks and a shorter hatch window with greater
synchronism of nocturnal hatching than diurnal hatching in broiler chicks,
evidencing the possibility of future management. practice of day and night
withdrawal of chicks from hatchers. In Chapter 4, in turn, it was analyzed whether
continuous diurnal or nocturnal photostimulation (250 Lux at the egg surface level,
for 12 h, from 6 am to 6 pm and from 6 pm to 6 am) influences the development of
the intestinal mucosa of broiler chicks. The results show that providing
photostimulation during incubation reduces the surface temperature of eggs when

exposed to photostimulation overnight. Chicks hatched from eggs hatched under



photostimulation had smaller intestinal villi than chicks hatched from eggs hatched
without photostimulation. This indicates that diurnal or nocturnal photostimulation
during incubation did not favor the development of intestinal villiand that incubation
in the absence of light seems more suitable for chicks to be born with larger

intestinal villi.

Keywords: hatchability, hatch window, intestinal development, photostimulation



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Os animais desenvolvem ritmo biologico circadiano e circanual em resposta e
sincronia com os ciclos claro-escuro diario e sazonal terrestres, decorrentes dos
movimentos de rotacado e translacdo do planeta, respectivamente. Para que o papel
da luz enquanto principal estimulo ambiental sincronizador dos ritmos biolégicos em
relacdo aos ciclos terrestres ocorra, o animal precisa apresentar capacidade de
percepc¢ao da luz, ou seja, percepcéao de trocas do dia pela noite e vice-versa, e de
mudancas na duracdo das fases claro e escuro. No caso das aves, a percepcao da
luz ocorre via ocular e glandula pineal, ou seja, via sistema melanopsina
(Mason e Lincoln, 1976; Sand et al., 2011; Lucas, 2013) e sistema melatonina
(Hamasaki, 1968; Solessio e Engbretson, 1999; Wiechmann e Sherry, 2013;
Reiter et al, 2014), respectivamente, os quais exercem papel modulador sobre os
eixos neuroendocrinos (HPG, HPA, HPT), regulando o ritmo de varios processos
biol6gicos do animal de acordo com a fase claro ou escuro e com a estacao do ano
(Arendt, 1998, 2003; Revel et al., 2009).

No caso de aves de producao, a maioria dos estudos sobre fotoperiodismo
analisam os efeitos do ciclo claro-escuro e de tipos diferentes de fontes e cores de
luz na vida po6s-ecloséo, de forma a preconizar o acesso continuo ao alimento e a
maximizacao do seu potencial de ganho de peso (Downs et al., 2006; Brown, 2010)
e a reducdo de ocorréncia de doencas, problemas de empenamento e perna,
estresse e mortalidade (Lott et al., 1996; Classen et al., 1991; Charles et al., 1992;
Abreu e Abreu, 2011; Vercellino, 2012; Zhang et al., 2012; Huth e Archer, 2015).
Contudo, fotoestimulacao retinal ocorre ainda durante o desenvolvimento in ovo,
tendo sido registrada inicialmente no 17° dia de incubacao (Shafey e Al-Mohsen,
2002; Hill et al., 2004; Nagy, 2008) e, posteriormente, no inicio da vida fetal, no 8°
dia de incubacéo (Limaet al., 2011).

Fotoestimulacdo no processo de chocagem natural ocorre quando a fémea
(ou o macho) interrompe momentaneamente o comportamento de chocagem para
necessidades fisiolégicas (Mench 2014b). Fotosensibilidade fetal in ovo tem levado

varios autores a analisarem efeitos do fotoestimulacdo na incubacdo de ovos de



aves de producdo, uma vez que no sistema de producdo comercial de pintos a
incubacdo dos ovos ocorre sob escuro continuo, interrompido apenas em alguns
momentos, como a ovoscopia e a transferéncia dos ovos das incubadoras para 0s
nascedouros. Huth e Archer (2015), por exemplo, registraram aumento na taxa de
eclosdo e na qualidade dos pintos e reducado do estresse nos frangos oriundos de
ovos, de matrizes leves e pesadas, incubados sob fotoestimulacdo (12C:12E, 1° dia
de incubacao até a ecloséao, luz LED branca). Archer (2014), por sua vez, observou
que exposicdo dos ovos a luz LED branca durante a incubacdo melhora a
eclodibilidade em frangos, mas ndo em poedeiras Leghorn brancas. Archer (2017)
verificou que tanto a luz branca como a vermelha (12C:12E, 1° ao 18° dia de
incubacdo) aumentam a eclodibilidade, diminuem o tempo de imobilidade ténica e
aumentam defesa humoral de frango de corte. Archer et al. (2017), por sua vez,
verificaram que fotoestimulagdo de 12h (12C:12E) até o 18° dia de incubacéo,
usando luz branca + vermelha (simultaneamente), melhora a taxa de ecloséo e
gualidade de pintos de linhagem de corte e de postura (Cobb, White Leghorn), bem
como de patos, mas diminui o peso corporal desses ultimos. Adicionalmente,
Mesquita (2017) verificou que luz verde exerce efeito negativo sobre a eclodibilidade
e desempenho de frango de corte (Ross). Mais recentemente, Yameen et al. (2020),
analisando o uso de fotoestimulacdo de 12h/dia (LED branca, 5000K, 250Lux) na
incubacédo de ovos de 3 linhagens de frango de corte (Hubbard classic, Cobb-500,
and Ross-308), verificaram que fotoestimulacado melhorou a eclodibilidade apena na
linhagem Hubbard. Tais dados mostram que fotoestimulacédo néo influencia de forma
similar o desenvolvimento in ovo de diferentes linhagens, o que pode estar
relacionado com diferencas nas caracteristicas fisicas dos ovos, na fotopercepcéo,
nas caracteristicas fisicas da luz (como comprimento de onda, lux etc.).

ApoOs a ecloséo, os pintos sdo expostos a ambiente totalmente diferente do
que havia no interior dos ovos. A fase neonatal exige dos mesmos um alto potencial
de resposta adaptativa para garantir seu desenvolvimento e sobrevivéncia.
Juntamente com seus comportamentos exploratorios, alimentacdo exdgena e
ingestdo hidrica, o0s pintos precisam apresentar rapido desenvolvimento
gastrintestinal, para aquisicdo dos nutrientes necessarios para sua mantenca e

crescimento. Diante disso, producao de pintos sadios, mais ativos e com maior peso



corporal e maior desenvolvimento gastrintestinal significa maior potencial de
sobrevivéncia e desenvolvimento e, portanto, aumento da chance de maximizagao
da producao.

Melatonina ndo € um produto exclusivo da glandula pineal. Ela também é
produzida por células enteroenddcrinas do trato gastrintestinal (es6fago, estdmago,
duodeno, jejuno e ileo), (Raikhlin e Kvetoy, 1976; Bubenik et al., 1996;
Similarly, Messner et al., 2001; Lee e Pang, 1993). O aumento noturno de
melatonina plasmética é produzido pelo aumento de sintese e secrecao do horménio
pela glandula pineal, enquanto que os baixos niveis diurnos sdo mantidos pelo trato
gastrintestinal. Por ser de natureza lipofilica, a melatonina alcanc¢a rapidamente
todas as células do corpo, servindo como sinal temporizador circadiano sobre vérias
funcdes fisiologicas (Konturek et al., 2007). Como ja mencionado, maior
desenvolvimento de mucosa intestinal na eclosdo d4 aos pintos maior potencial de
aquisicdo de nutrientes para mantenca e crescimento. Para analisar o efeito de
melatonina exdégena sobre a estrutura gastrintestinal, Li et al. (2017) injetaram
melatonina in ovo a partir do 12° dia de incubacdo e nos pintos até o 6° dia pos-
eclosdo (0,1-10 pg/dia), o que resultou em aumento no numero de células
caliciformes alcian blue positivas, na expressédo de genes codificadores de mucina
(MUC2), na proliferacdo e migracdo de células marcadas com deoxiuridina e
aumento de atividade enzimética no duodeno (maltase e sacarase) e no jejuno
(sacarase e lactase). Injecdo de melatonina exégena in ovo ou na ave, contudo, €
um procedimento dificil e dispendioso, o que dificulta suaincorporagcdo no manejo da
incubacdo ou dos pintos. Dessa forma, aumento de melatonina induzida por
fotoestimulacdo durante a incubacdo dos ovos pode se tornar uma alternativa. No
momento, contudo, faltam dados de literatura sobre os efeitos da insergcéo de ciclo
claro-escuro naincubacéo no desenvolvimento do trato gastrintestinal dos pintos.

Quando se fala em producdo de pintos com maior desenvolvimento
gastrintestinal, ndo podemos esquecer dos possiveis efeitos da janela de ecloséo
sobre o mesmo. E importante considerarmos que janelas de eclos&o longas impdem
longo tempo de jejum hidrico e de racdo aos primeiros pintos eclodidos,
prejudicando o desenvolvimento de sua mucosa intestinal, sua sobrevivéncia e

crescimento poés-eclosdo (Pinchasov e Noy, 1993; Willemsen et al., 2011;



Lamot et al., 2014). Nesse contexto, o efeito do ciclo circadiano na incubag¢do como
agente sincronizador ou n&o da eclosdo dos pintos também precisa ser investigado.
Acredita-se que ciclo claro-escuro sera introduzido no manejo de incubacéo
comercial de ovos nos préximos anos. Todavia, a introducgéo de ciclo claro-escuro
como um dos fatores fisicos determinantes do ambiente de incubacdo dos ovos
depende de conhecimento cientifico prévio sobre a influéncia exercida pela
fotoestimulagdo no desenvolvimento in ovo, nas caracteristicas morfofisioldgicas, na
atividade, no crescimento e na sobrevivéncia dos pintos na ecloséo e pds-ecloséo.
Considerando que o efeito do estimulo luminoso depende da sua duracéo,
quantidade de lux e composicao espectral, bem como da capacidade foto-perceptiva
do animal, muito ainda € preciso se estudar para se determinar tipo e duracao da
fotoestimulacéo e janelas de fotoestimulacdo durante o desenvolvimento in ovo. Isso
torna o tema um campo de estudos vasto e promissor para pesquisadores e de
grande relevancia e expectativa para a producao avicola nas proximas décadas.
Nesse sentido, o objetivo do estudo foi verificar se (i) exposicdo de ovos a
fotoestimulagcdo usando sistema de lampadas LED, pode influenciar o
desenvolvimento in ovo e provocar alteracbes na dinamica de nascimento e na
qualidade e atividade dos pintos e se (ii) as alteracdes contribuem para a melhoria
ou maximizagdo da producgéo de pintos, de modo a indicarem o potencial uso de

fotoestimulacéo como manejo de incubacéao.
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