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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da manipulacao térmica embriondria utilizando temperaturas de
39,5°C e 40,5°C, por 6 ou 12 horas/dia, do 7° ao 16° dia de desenvolvimento embrionario
(DE), sobre o rendimento de incubagdo, qualidade fisica dos pintos, consumo do residuo
vitelino, parametros fisiologicos, rendimento de cortes e desempenho dos frangos de corte até
35 dias de idade. O experimento foi iniciado com 4.300 ovos incubaveis oriundos de um lote
de matrizes Ross® de 39 semanas de idade. Os ovos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, divididos em cinco incubadoras, totalizando 860 ovos cada. Além
do controle (Cont), temperatura de 37,5°C e 60% de umidade relativa (UR) até o 18DE, foram
estudados 4 protocolos de incubacdo com aplicagdo de temperaturas mais altas dos dias 7 a
16DE, sendo eles: alteracdo da temperatura para 39,5°C/6 horas/dia e 65% de UR (39,5/6h);
alteracdo da temperatura para 39,5°C/12 horas/dia e 65% de UR(39,5/12h); alteracdo da
temperatura para 40,5°C/6 horas/dia e 65% de UR (40,5/6h); alteracdo da temperatura para
40,5°C/12horas/dia e 65% de UR (40,5/12h). Apos a incubagdo, foram realizadas avaliagdes
de rendimento de incubacdo (qualidade de pinto e absor¢ao do saco da gema). Em seguida,
foram selecionadas 660 aves para a criagcdo na sala climatizada. Estas, foram distribuidas nos
5 tratamentos e¢ com 6 repetigdes, totalizando 30 gaiolas em delineamento inteiramente
casualizado. Na fase inicial foram utilizadas temperaturas recomendadas pelo manual da
linhagem, de termoneutralidade, iniciando com 32°C (£1°C) e finalizando com 24°C (+1°C).
Do 21° ao 35° dia, como fator de desafio por calor, as aves foram submetidas a uma
temperatura de 32°C (+1°C) durante 8 horas/dia. Durante a cria¢do, foram avaliados
parametros do metabolismo fisiologico (temperatura cloacal e hematdcrito) e de desempenho.
Aos 35 dias, foi realizado o rendimento de cortes de peito, coxa e sobrecoxa. A eclodibilidade
e o escore de qualidade de pintos dos ovos e aves provenientes do programa 40,5°C/12h
foram piores que os demais. No nascimento e com 3 dias de idade, houve menor absorcao da
gema e menor peso de pinto livre para as aves provenientes do programa de 40,5°C/12h. Aos
35 dias de idade, o programa de 39,5°C/6h apresentou o maior peso médio, menor conversao
alimentar e ganho de peso semelhante ao controle (37,5°C). O grupo controle apresentou
mortalidade maior do que os demais tratamentos ap6s o inicio do estresse por calor na terceira
semana. Pode-se concluir que o protocolo de 39,5°C/6h nao altera a eclosao e qualidade fisica
dos pintos e que ele pode ser indicado para obtengao de melhor conversao alimentar, ganho de

peso e rendimento de coxas.



Palavras-chave: termomanipulacao 40,5°C; condicionamento térmico; temperatura cloacal;
rendimento de cortes.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of embryonic thermal manipulation using eggshell
temperatures of 39.5°C and 40.5°C, for 6 or 12 hours per day from day 7 to day 16 of
development (DE), on incubation yield, physical quality of chicks, yolk sac utilization,
physiological parameters, cutting yield, and performance of broilers up to 35 days. The
experiment began with 4,300 hatching eggs from 39-week-old Ross broiler breeders. The
eggs were distributed in a completely randomized design across five incubators, totaling 860
eggs each. In addition to the control (Cont) group, maintained at 37.5°C and 60% relative
humidity (RH) until day 18DE, four incubation protocols with higher temperatures from days
7 to 16DE were studied: temperature increased to 39.5°C/6 hours/day and 65% RH (39.5/6h);
temperature increased to 39.5°C/12 hours/day and 65% RH (39.5/12h); temperature increased
to 40.5°C/6 hours/day and 65% RH (40.5/6h); temperature increased to 40.5°C/12 hours/day
and 65% RH (40.5/12h). After incubation, these performance assessments were carried out
(chick quality and yolk sac absorption). Then, 660 birds were selected for breeding in the air-
conditioned room. Were distributed across 5 treatments and with 6 replications, totaling 30
cages in a completely randomized design. Comfort temperatures were maintained during the
first three weeks, starting at 32°C (£1°C) and decreasing to 24°C (+1°C) from day 21 to day
35. All treatments experienced 32°C (£1°C) for 8 hours/day. Evaluations at this moment
included physiological metabolism parameters (cloacal temperature and hematocrit) and
performance were assessed weekly. At 35 days, the breast, thigh and drumstick yields were
evaluated. The hatchability and quality score of the 40.5°C/12h treatment were worse than the
other treatments. At hatch and at 3 days old, chicks from the 40.5°C/12h treatment showed
lower yolk sac absorption and lower chick weight. At 35 days, the 39.5°C/6h treatment
showed the highest average weight, lower feed conversion ratio, and weight gain similar to
the control (37.5°C). The control group had higher mortality than the other treatments after
the onset of thermal stress in the third week. In conclusion, the 39.5°C/6h protocol did not
alter hatchability or physical quality of chicks and can be recommended for achieving better

feed conversion, weight gain, and thigh yield.

Keywords: thermomanipulation 40.5°C; thermal conditioning; cloacal temperature; cutting
yield.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Introducao

O setor avicola sofre grande pressao internacional para aumentar anualmente a sua
producao, uma vez que tem sido considerado um dos responsaveis por suprir a demanda de
proteina animal global. Neste panorama, os paises tropicais possuem uma desvantagem em
relacdo aos paises da zona temperada, pois apresentam grandes picos de temperatura nos
periodos quentes do ano e contam com baixa infraestrutura nos galpdes (Meteyake et al.,
2023). Sendo assim, novas medidas para melhorar a resisténcia das aves frente ao estresse
térmico se mostram necessarias, uma vez que ha projecdo de aumento de temperatura de
1,0°C até 2040 (IPCC, 2022). Uma das principais formas de mitigar o estresse das aves ¢ por
meio do uso de manipulagdes térmicas na incubagao, aumentando a temperatura de incubagao
em periodos iniciais da vida para torna-las mais resistentes ao calor em fase tardia, simulando
0 que ocorre na natureza durante o choco (Renaudeau et al., 2012; Mueller et al., 2019). As
aves na natureza possuem dois momentos principais durante o choco, o de recessdo ¢ o de
sessdo, fora do ninho e em incubagao, respectivamente (Alvarez et al., 2014). Ha registros de
que o microclima do ninho afeta diretamente o desenvolvimento embrionario, € que a postura
dos ovos em em regides de climas mais quentes pode eventualmente favorecer aves menos
cuidadosas e que passam menos tempo no ninho (Mueller et al., 2019). Sendo assim, pode-se
afirmar que a termomanipulagdo embriondria, ou seja, a modificacdo do desenvolvimento
embriondrio por meio de alteragdes da temperatura do padrdo de incubacdo, ocorre também
na natureza e, dessa forma, foram criados diferentes protocolos de incubacdo industrial
variando em até 3°C a partir do padrdo (37,5°C e 56% de umidade até o 18DE). Entretanto,
esta manipulagdo deve ser feita de forma planejada, uma vez que o aumento de temperatura
possui efeito bifasico. Ligeiras mudangas podem aumentar a vasculariza¢do do corioalantoide,
aumentar a absor¢do de gema e melhorar o crescimento no periodo de criacdo pelo aumento
da taxa metabolica, mas podem também resultar em alteracGes indesejaveis no
desenvolvimento e até em mortalidade dos embrides (Costa et al., 2020).

Sendo assim, objetiva-se analisar o conhecimento que foi construido acerca de
termomanipulagdo embriondria e a aquisicdo de termotolerancia em frangos de corte com o

intuito de propor novos protocolos.
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1.2 Termomanipulac¢io e o seus efeitos no sistema termorregulador

A formagdo do sistema termorregulador dos embrides de frangos inicia-se com 18
horas e termina apos 48 horas de incubacdo com o fechamento do tubo neural (Furlan e
Macari, 2002; Winnie, 2013). Baseada nessa informacdo, a melhoria da aquisi¢do da
termotolerancia durante a embriogénese baseia-se na hipdtese de que a manipulacdo térmica
seria mais eficiente durante esta janela de “tempo critico” (18 a 48 horas) do desenvolvimento
do eixo hipotalamo-hipofise-tire6ide e/ou adrenal (Piestun et al., 2008b). Ainda nao ha
precisdo sobre quando exatamente, apds estas 48 horas iniciais hd ocorréncia de novos
“periodos criticos” do desenvolvimento do eixo hipotalamico, sendo a termomanipulagdo uma
ferramenta de descoberta empirica para estes periodos (Tzschentke, 2008).

O efeito na regulacdo da fungdo tireoidiana pode ser observado por meio da reducdo
dos niveis de hormonio tireoidiano pos eclosdo de aves termomanipuladas (TM’s) para
controle (Almeida et al., 2016; Al-Rukibat et al., 2017a; Yalcin et al., 2022), que como dito,
resultam das mudancas causadas pelas impressdes da termomanipulacdo ao organismo
termorregulador e afetam diretamente o equilibrio entre o controle de temperatura central e
periférico (Kiihn et al., 1984). A TM tem o potencial de reduzir os niveis dos hormonios
tireoidianos circulantes, reduzindo o calor produzido pelo animal em fase final de criagdo, o
que melhora seu desempenho. Este fenomeno pode ocorrer na termomanipulagdo por trés
principais formas, sendo elas: a) alteracdo no nivel do limiar hipotalamo-hipofise para secretar
menos hormonio estimulador da tireoide; b) redugdo da atividade da glandula tireoide, o que
reduziria a secrecdo de T3; ou c) diminui¢do da desiodagdo periférica, o que reduziria a
producdo de T3 (Piestun et al., 2008a). Assim, o sistema termorregulador desempenhara acao
direta nos hormonios tireoidianos, um dos responsaveis pelo controle de temperatura (Cottrell
et al., 2015).

Em um estdgio inicial da vida, os pintos sdo considerados poiquilotérmicos e nao
possuem este sistema de forma amadurecida e desenvolvida, sendo suscetiveis a hipotermia
(Costa et al., 2020). Além desta imaturidade do sistema, possuem pouco isolamento pelo
empenamento incompleto, o que acarreta alta condutancia térmica. Esta condutancia
associada com o baixo desenvolvimento de massa muscular e alta relacdo entre area/volume
corporal acarretam dificuldade na retencao de calor, tornando as aves jovens mais sensiveis €
dependentes para regulagdo térmica (Baéta e Souza, 2010).

Ja aves maduras, ap6s os 21 dias de idade, sdo consideradas homeotérmicas, ou seja,

seu sistema de controle de temperatura corporal esta pronto € menos suscetivel ao ambiente.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/embryogenesis
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Nesta fase, o sistema termorregulador ¢ impulsionado pelo sistema receptor, responsavel por
receber os estimulos e enviar para o hipotdlamo, onde estdo os neurdnios sensiveis ao frio € os
neurdnios sensiveis ao calor (Furlan e Macari, 2002).

Aves adultas fora de sua zona de conforto (Figura 1) demonstram alteragdes
comportamentais, fisioldgicas e do sistema imune. Em situa¢do de temperaturas muito baixas
apresentam células sensitivas na pele que captam a informagdo e encaminham para a porgao
posterior do hipotalamo que promove mudangas comportamentais (tremores resultantes da
termogénese, agrupamento € penas ericadas) e vasoconstricdo para producdo e conservagao
do calor. A vasoconstri¢ao ¢ uma das ferramentas que o organismo possui para equilibrar-se
com o meio. Esta pode ser realizada no frio, reduzindo o fluxo sanguineo cutineo, o que
diminui a dispersao de calor pela irradiacdo e convecg¢do, ou no calor, aumentando o fluxo
sanguineo cutaneo e reduzindo a camada de ar responsavel pelo isolamento da pele (Funck e
Fonseca, 2008; Lara e Rostagno, 2013; Liu et al., 2020). Além disso, as aves em estresse por
calor, demonstram alteracdo comportamental (apatia ¢ rebaixamento de asas), assim como
uma série de distlrbios fisioldgicos, incluindo desregulacdo imunolédgica sistémica, distirbios

endocrinos, alcalose respiratoria e desequilibrio eletrolitico (Lara e Rostagno, 2013).

Figura 1 - Zona de Conforto Térmico para Aves
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Fonte: Agroceres (2023), adaptada de Curtis (1983).
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Portanto, tém sido estudadas medidas para potencializar a aquisicdo de
termotolerancia de aves comerciais criadas em ambientes fora da zona de conforto térmico e

aumentar a produtividade mesmo em situagdes de estresse calorico.

1.3 Analise cronologica da termomanipulacio em embrides de aves

A incubacdo de ovos férteis precisa de quatro principais fatores fisicos a fim de se
gerar um desenvolvimento eficiente do embrido: temperatura, viragem, ventilacdo e umidade.
A termomanipulagdo estuda as alteragdes de temperatura como ferramenta de baixo custo
para aprimoramento da eclodibilidade, janela de nascimento, ganho de peso, consumo e
conversdo alimentar (Costa et al., 2020). De acordo com Sabry e Yalgin (2023), a temperatura
de 37,5 a 38,0°C ¢ a recomendada para que seja possivel obter o potencial calérico minimo a
fim de desenvolver o embrido sem afetar a taxa de eclosao.

Porém, para que fosse definida a temperatura Otima dos primeiros 18 dias de
desenvolvimento do embrido foi necessario muito desenvolvimento em pesquisa ¢
experimentacdo. Analisando cronologicamente a constru¢do do conhecimento sobre a
alteracdo de temperatura durante do desenvolvimento embrionario da galinha doméstica
(Gallus Gallus domesticus), observa-se que, desde o século XIX, ja havia consciéncia de uma
temperatura ideal para o desenvolvimento 6timo do embrido, que consta como sendo uma
temperatura estavel de 37°C (Pembrey e Gordon, 1890). Porém, este conhecimento ndo era
homogéneo entre os pesquisadores da época. Ferris et al. (1891) publicaram em seu livro
sobre incubacdo artificial o uso de 40,5°C na primeira semana e 39,5°C na ultima, ou seja, ja
havia um decréscimo na temperatura de forma gradual ao longo do periodo de incubagido, a
medida em que havia maior geragcdo de calor pelo metabolismo do embrido. Possivelmente
temperaturas mais altas contrabalanceavam a dificil capacidade de retencao de calor, devido
ao material precario de isolamento das incubadoras pouco modernas que dispunham.

Com o passar dos anos, estas pesquisas de base, que a principio ndo demonstravam
grande objetividade comercial, aumentaram a relevancia e mais variaveis foram analisadas.
Merkow et al. (1966) observaram maior desenvolvimento cardiaco em aves submetidas a
temperatura embrionaria de 32°C, do 11 ao 18DE. Em outro estudo, Ande ¢ Wilson (1980)
observaram menor taxa de eclosdo quando os embrides foram submetidos no 3DE a 43,4°C
por 12 horas.

A partir da década de 80, os estudos relacionados com a manipulagcdo térmica se

tornaram mais abrangentes (Hamdy et al., 1991; Suarez et al., 1996; French, 1997), uma vez
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que a base da fisiologia da incubacdo estava estabelecida. Assim, novos protocolos
comegcaram a ser testados até chegarmos em Decuypere e Michels (1992) , que se tornaram a
base para as pesquisas atuais com a revisao: “Temperatura de incubagdo como ferramenta de

manejo: uma revisao”.

1.4 Resposta epigenética a termomanipula¢ao embrionaria

A epigenética ¢ toda adaptagdao de longo termo, que tem sua instauracao no periodo
pré-natal (embriogénese) ou ontogenia pods-natal precoce, afetando as fases criticas de
desenvolvimento que aumentam a expressio de genes (Yahav e Tzschentke, 2006). E
importante ressaltar que em aves (Guerrero-Bosagna et al., 2018), assim como em humanos
(Ghai e Kader, 2022), ainda ndo ha evidéncia de heranca epigenética transgeracional de alelos
estaveis, de genes relacionados ou ndo com termomanipula¢do. Portanto, a manipulacao
térmica ¢ uma das formas de causar epigenia no embrido, focada especificamente na aquisi¢ao
de termotolerancia (Piestun et al., 2015a).

A termomanipulagdo se da pela mudanca na quantidade de calor ao qual o embrido
fica exposto, que faz com que haja alteragcdes na expressao de genes que, por sua vez, irdo
modificar a maturagdo do sistema termorregulador das aves e incrementar seu desempenho.
Sob esse aspecto, o principal intuito da termomanipulagdo ¢ que ocorra uma otimizacdo no
periodo inicial de formagdo do sistema termorregulador (Costa et al., 2020).

Contudo, a termomanipulagdo possui outros efeitos além da aquisicdo de
condicionamento térmico, agindo diretamente na satide intestinal e na producao de hormonios
e fatores de crescimento (Cong et al., 2023). Em situacdes de estresse por calor pode haver
ruptura da fun¢do imunolédgica do intestino, possivelmente pelo aumento de citocinas pro-
inflamatorias como o TNF-a. Esta quebra de prote¢do pode causar desequilibrio do sistema
imunologico local e favorecer a colonizagao de bactérias patogénicas e afetar a capacidade de
absorcao de nutrientes pelo intestino das aves (Tellez et al. (2017). Xu et al. (2023) utilizaram
um protocolo de incubagdo com 39,5°C e 65% UR, com 3 horas por dia, do 16DE ao 18DE e
encontraram reducdo na inflamagdo intestinal devido a diminui¢do da producao de
lipopolisacarideos (LPS) de origem bacteriana, o que demonstra que a termomanipulagdo
embriondria pode atuar melhorando o sistema imune.

Outra importante via de expressdo gé€nica influenciada pela termomanipulagdo ¢ a do
hormoénio do crescimento (GH), importante hormonio anabdlico secretado pela hipofise

anterior e que age na cartilagem epifisaria para crescimento de tecido esquelético dos animais,
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além de aumentar o consumo e influenciar o aumento de massa muscular (Kasuya et al.,
2016). Lima et al. (2023), em seu experimento com codornas, utilizaram 38,5°C, durante todo
o periodo de incubagdo e encontraram aumento de GH nos animais termicamente tratados,
indicando que o incremento de temperatura possui agdo positiva nesta via, o que explica o
crescimento muscular e incremento em condi¢do de carcaca que podem ser encontrados nos

animais termicamente manipulados (Dalab et al., 2022a).

1.5 Termotolerancia em aves de producao

Termotolerancia ¢ a alteragdo do sistema termorregulador e dos genes envolvidos, que
acarretam mudanca fenotipica a longo prazo de adaptagdo térmica, pode ou ndo ser oriundo de
manipulacdo embriondria (epigenética) (Goel et al., 2023a). Ao fazer uso da alteragdo de
temperatura durante a incubagao, ha maior produ¢ao de efetores enddogenos que irdo atuar nos
quimiorreceptores do embrido e assim modificar a expressdao génica em favor de melhora no
desempenho e maior adaptacdo ao ambiente fora da zona de conforto térmico (Tzschentke,
2007). Esta maior adaptacdo ou termotolerancia ¢ um dos focos da termomanipulagao

embriondria, principalmente para aves criadas nos paises tropicais (Meteyake et al., 2023a).

Uma demonstragdo da adaptabilidade ao calor dos animais termicamente manipulados
¢ a capacidade de reduzir sua taxa metabolica e uma forma de analisar este fator ¢ a reducao
de temperatura corporal (TC) em situacdes de estresse caldrico em vida adulta. Saleh et al.
(2020) estudaram a manipulacdo térmica em embrides de frangos de corte com protocolo de
39,0°C e 65% de umidade relativa (UR), entre 10-18DE, por 18h/d e submeteram as aves em
vida adulta a uma temperatura controle de 25°C e de estresse ciclico de 35°C do 28-35 dia,
tornando assim possivel verificar a reducdo da TC nos animais em estresse ciclico por calor.
Em convergéncia, Al-Zghoul et al. (2019) utilizaram 39,0°C e 65% UR por 18 horas, do 10-
18DE e também observaram reducdo da temperatura corporal nos animais adultos em
comparagdo ao grupo que teve a incubagdo com parametros normais (37,5° C). Estes
resultados sdo uma demonstragdo da maior capacidade de adaptabilidade dos animais

termicamente manipulados (Al-Zghoul et al., (2015).

Outra forma de avaliar o efeito da termotolerancia ¢ pela quantificacdo da Heat Shock
Protein (HSP). A HSP ¢ uma proteina de choque térmico e seu efeito principal € de protecao a
morte celular e aos efeitos da agregacdo proteica causada pelo estresse térmico (Tarkhan et

al., 2020). Al-Zghoul et al. (2019) observaram aumento do HSP70 nos animais termicamente
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manipulados. Assim como Ledo (2022) que encontrou maior expressao de HSP70 no figado
nas aves ao utilizar 39°C durante 3 horas do 16 ao 18 DE, denotando assim possivel eixo de

acdo para explicar como ocorre a termotolerancia nos animais TM.

1.6 Termomanipula¢ao embrionaria e seus efeitos na eclosao dos pintos

Os efeitos da termomanipulacdo durante a incubacdo sdo uma preocupagdo da
induastria, uma vez que os padroes de temperatura, umidade, viragem e ventilagdo ja sdo
estabelecidos para o maximo rendimento de eclosdo de pintos. Sendo assim, avaliar a eclosdo
dos pintos oriundos de incubagdes com termomanipulacdo ¢ fundamental para implementar a
técnica em escala industrial. Amjadian et al. (2020) utilizaram protocolo de incubacdo de
39,5°C e 65% de UR por 3h/dia, do 11 a 16DE e nao obtiveram resultados diferentes entre os
tratamentos quanto a taxa de eclosdo, janela de nascimento e a qualidade dos pintos.
Resultados semelhantes ao grupo controle na eclosao dos ovos ¢ altamente desejavel, uma vez

que se busca a termotolerancia e o crescimento muscular das aves durante a criagao.

Ledo (2022) utilizaram 39°C por 3h/dia do 16 ao 18 DE e ndo também ndo
encontraram diferenca entre os tratamentos para pintos em relagdo ao peso ao nascer e
eclodibilidade. J4 outros pesquisadores utilizaram 39,0°C durante 18 horas do 10 ao 18 DE e
encontraram reducdo da taxa de eclosdo (Tarkhan et al., 2020). Os resultados negativos
podem ser explicados pela perda de dgua devido a maior temperatura interna no embrido, que
ao favorecer a desidratagdo, reduz a taxa de eclosdo, compensando o ganho de energia
calorica em potencial da TM (Sozcu et al., 2013). Ja os resultados que ndo demonstraram
diferenca entre os tratamentos podem ser explicados pelas diferengas genéticas das linhagens

ou por um protocolo ndo tdo desafiador (Sabry e Yalcin, 2023).

Outros protocolos, como o de 40,5°C continuo do 16 ao 18,5DE, demonstraram
redugdo da eclosdo dos pintos (Willemsen et al., 2010). Em concordancia, Yahav et al.
(2004a) utilizaram 41°C por 3 horas do 8 ao 10DE e observaram redugdo da eclosdao em
relacdo ao controle (37,5° C). Assim, percebe-se que a depender do periodo de utilizacao da
TM e de sua intensidade, os efeitos negativos na eclosdo e qualidade fisica dos pintos podem
ser intensificados e sobrepor o ganho gerado pelo condicionamento térmico (Willemsen et al.,

2010).
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1.7 Termomanipula¢ao embrionaria e seus efeitos no desempenho dos frangos

Um dos principais ganhos da TM ¢ a melhoria no desempenho de aves que sofrem
com o desafio térmico durante a criagdo até o abate. Isto pode ser comprovado por Saleh et al.
(2020) que, ao realizarem a manipulagdo térmica do 10 a 18DE elevando a temperatura para
39,0°C e a 65% de umidade relativa por 18 h/dia, observaram que aves do tratamento com
alteracdo de temperatura apresentaram maior peso final aos 37 dias de idade. Neste caso, o
uso da TM em periodo tardio (10 a 18DE) pode ter sido responsavel por ativar a expressao de
genes da diferenciacdo e proliferacdo de mioblastos na segunda onda de desenvolvimento

muscular, acarretando assim em maior peso final (Collin et al., 2007).

Em contrapartida, Oksbjerg et al. (2019) ndo descreveram efeito na conversdo
alimentar e no peso médio aos 32 dias quando alteraram a temperatura de 37,5°C para 39°C
do 4 ao 7DE, por 24 horas. Resultados que corroboram com o encontrado por Zaboli et al.
(2017) que realizaram experimento com 39,5°C e 65% de umidade, por 12 horas, do 7 ao
10DE e relataram que nao houve efeito sobre o consumo de ragdo das aves. Dessa forma,
percebe-se que a eclevacdo de temperatura em incubagdo ndo necessariamente altera o
consumo de racdo da ave. Ainda, denota-se que protocolos em fases mais iniciais (4 a 7DE e 7
a 10DE) apresentam menor efeito sobre o desempenho, possivelmente por ndo englobarem as
expressoes génicas de fatores de crescimento envolvidos na segunda onda de

desenvolvimento muscular (Collin et al., 2007).

Ainda, a TM embriondria ¢ capaz de afetar a composi¢do das células musculares dos
embrides em desenvolvimento (Piestun et al., 2015). Esses autores utilizaram protocolo de
39,5°C, durante 12 horas, do 7 ao 16DE e encontraram aumento da proliferagdao de mioblastos
nos musculos peitorais dos pintos na primeira semana de vida. Meteyake et al. (2023),
estudando a qualidade da carne de frangos de corte, demonstraram que a manipulagdo térmica
com 39,5°C e 65% UR, do 10 ao 18 DE, por 6 e 12 horas reduziu significativamente a perda
por gotejamento do musculo peitoral maior; demonstrando assim, mais uma finalidade da

TM.

1.8 Termomanipulag¢iao embrionaria e seus efeitos sobre parametros fisiologicos

A adaptacdo epigenética ao calor envolve mudangas nas regulacdes hormonais e
metabolicas que aumentam o condicionamento térmico (Yahav et al., 2004c). Estudos

anteriores realizados em embrides de frango relataram que a TM durante a janela de tempo de
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desenvolvimento e maturagio do eixo  hipotdlamo-hipofise-tiredide  diminuiu
significativamente as taxas metabolicas do embrido e do pintinho e melhorou o crescimento
pos-eclosao (Piestun et al., 2008b; Piestun et al., 2015a).

No periodo poés eclosdo, aves termomanipuladas de diferentes protocolos ja
apresentaram valores de T3 e T4 na corrente sanguinea menores que o grupo controle, sinal
importante de demonstragdo de reducdo da taxa metabdlica para processar nutrientes,
sinalizando possivel aumento de eficiéncia alimentar (Yahav et al., 2004b; G.-R. Zaboli et al.,
2017; Meteyake et al., 2023b). Isto provavelmente ocorre por meio da Deiodinase (DIO2),
enzima expressa em tecido muscular, responsavel por transformar a Tiroxina (T4) em suas
formas ativa triiodotironina (T3) (Loyau et al., 2013). A persisténcia do aumento de DIO3,
enzima responsavel por retirar a forma ativa de T3 e T4 do tecido muscular e a diminui¢ao da
expressdo de DIO2 nas aves termomanipuladas explicam por que as concentragdes
plasmaticas de T3 e T4, nas aves TM, sdo mais baixas do que as do controle (Al-Zghoul et al.,
2015).

Este efeito aparenta ser um contrassenso, uma vez que aves termomanipuladas
apresentam melhor desempenho e assim, espera-se uma taxa metabdlica mais alta para
justificar o maior peso final ou ganho de peso observado. Contudo, as concentragdes
plasmaticas reduzidas induzem uma aquisi¢ao de termotolerancia de longa duragdo, uma vez
que reduzem o gasto caldrico dos animais para a metabolizagdo de nutrientes (Al-Zghoul et
al., 2015).

A termomanipulagdo ocasiona o efeito epigenético de incremento de desempenho por
diferentes vias, as principais ja mapeadas sdo: aumento da sensibilidade hipotalamica neural
(Tzschentke e Plagemann, 2006), aumento da expressdo de genes de protecao tecidual (Al-
Zghoul et al., 2015; Tarkhan et al., 2020), aumento da expressdo de genes do
desenvolvimento muscular (Al-Zghoul et al., 2016a; Al-Zghoul and El-Bahr, 2019a; Rogers
et al., 2023), aumento da expressdao de genes de hormdnios do crescimento (Zaboli et al.,
2017; Dalab et al., 2022b), aumento da expressdao de genes de metabolismo de proteinas
(Almeida et al., 2016; Yalcin et al., 2022), aumento da expressdo de genes do sistema
oxidativo (Vinoth et al., 2015; Al-Zghoul et al., 2019a). E sabe-se que para que cada uma
destas seja afetada, existem diferentes protocolos, com suas respectivas temperaturas, tempos

de exposic¢do e periodos de acao no desenvolvimento embrionario.
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1.9 Mecanismo molecular da termomanipulacio sobre o desenvolvimento muscular

A formacao do tecido muscular se inicia no desenvolvimento embrionario e vai até a
vida adulta. No embrido, os progenitores musculares sofrem determinagdo miogénica, dando
origem a mioblastos que primeiro proliferam e depois se diferenciam e se fundem em fibras
multinucleadas (Ordahl et al., 1999). Estudos indicam que, no embrido, os mioblastos
embrionarios sao mais abundantes 3 ao 7 dia embrionario, determinando a primeira “onda” de
desenvolvimento, enquanto os mioblastos fetais sdo mais abundantes entre 8 ¢ 12 DE,
determinando a segunda “onda” de desenvolvimento (Stockdale, 1992).

A partir do 15 DE, as células satélites podem ser distinguidas pela sua morfologia e
localizagdo sob a membrana basal das miofibras (Yogev Piestun et al., 2009). Estas células
sdo a principal fonte de precursores miogénicos no musculo pos-eclosdo (Schultz and
McCormick, 1994); no entanto, o seu numero relativo ao total de nicleos de miofibras
diminui na fase final de crescimento, podendo chegar a menos de 5% tornando-se
progressivamente inativas a medida que ocorre o crescimento do organismo (Allouh et al.,
2008). Outra importante funcdo das células satélites se d4 em situagdes estressantes para o
tecido muscular, como o calor, no qual estas sdo capazes de reentrar no ciclo celular e sofrer
proliferacdo; posteriormente sdo retiradas do ciclo celular e ocorre a sua fusdo em fibras
existentes ou recém-formadas (Hawke e Garry, 2001).

Quanto a regulacdo destas células, o fator de crescimento IGF-1, que desempenha um
papel tanto no crescimento quanto na hipertrofia muscular, atua e induz a proliferagao
(Halevy et al., 2001). O fator de transcricdo de caixa pareada sete (Pax7) ¢ provavelmente o
marcador precoce mais Util para células satélites e seu uso em associagdo com a
termomanipulag¢do tem sido amplo (Day et al., 2007). A miogénese ¢ fortemente governada
por genes basicos da familia MyoD hélice-alga-hélice (MyoD, fator miogénico-5, miogenina e
fator regulador miogénico-4). MyoD e miogenina sdo expressos sequencialmente apenas em

células satélites ativadas (Yablonka—Reuveni e Paterson, 2001).

A termomanipulacdo se mostra como uma ferramenta eficaz e de baixo custo.
Conforme apresentado, cada protocolo possui um objetivo especifico e seu uso nao deve ser
realizado para compensar erros de manejo em campo, falhas nutricionais ou dificuldades com
infraestrutura. As diferencas entre os experimentos, seja por idade de matriz, linhagem,
nutricdo e desafio sanitario interferem na padronizacdo e na criagdo de um protocolo que

possa ser utilizado pelos incubatérios industriais.
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Além disso, o protocolo ideal para qualquer situacdo ainda ndo existe, também pelo
fato de que ao almejar um fator benéfico, como por exemplo a melhoria no desempenho,
comumente ocasiona-se uma reducdo de eclosdo, perda da qualidade da carne, reducao de
termotolerancia, dentre outros. O que se pode inferir ¢ que ja ha a indicacao de uso de 39,5°C
e 65% UR, do 7-16DE, por 12 horas, em paises tropicais, a fim de se obter animais TM com
maior capacidade de resisténcia ao estresse calérico (Meteyake et al., 2023a). A melhor
maneira de criar um protocolo futuro ¢ padronizando os experimentos, com objetivos
concretos sobre o intuito daquele protocolo e com linhagens, fase da vida, estresse calorico e

nutricdo bem estabelecidos.
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Aumento da temperatura de incubacido entre 7 e 16 dias de desenvolvimento
embrionario sobre os resultados de incubacio e producao de frangos de corte

Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito da manipulacao térmica embriondria utilizando temperaturas de
39,5°C e 40,5°C, por 6 ou 12 horas/dia, do 7° ao 16° dia de desenvolvimento embrionario
(DE), sobre o rendimento de incubagdo, qualidade fisica dos pintos, consumo do residuo
vitelino, parametros fisiologicos, rendimento de cortes e desempenho dos frangos de corte até
35 dias de idade. O experimento foi iniciado com 4.300 ovos incubaveis oriundos de um lote
de matrizes Ross® de 39 semanas de idade. Os ovos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, divididos em cinco incubadoras, totalizando 860 ovos cada. Além
do controle (Cont), temperatura de 37,5°C e 60% de umidade relativa (UR) até o 18DE, foram
estudados 4 protocolos de incubacdo com aplicagdo de temperaturas mais altas dos dias 7 a
16DE, sendo eles: alteracdo da temperatura para 39,5°C/6 horas/dia e 65% de UR (39,5/6h);
alteracdo da temperatura para 39,5°C/12 horas/dia e 65% de UR(39,5/12h); alteracdo da
temperatura para 40,5°C/6 horas/dia e 65% de UR (40,5/6h); alteracdo da temperatura para
40,5°C/12horas/dia e 65% de UR (40,5/12h). Apds a incubagdo, foram realizadas avaliagdes
de rendimento de incubagao (qualidade de pinto e absorcao do saco da gema). Em seguida,
foram selecionadas 660 aves para a criagdo na sala climatizada. Estas, foram distribuidas nos
5 tratamentos e com 6 repeti¢des, totalizando 30 gaiolas em delineamento inteiramente
casualizado. Na fase inicial foram utilizadas temperaturas recomendadas pelo manual da
linhagem, de termoneutralidade, iniciando com 32°C (£1°C) e finalizando com 24°C (+1°C).
Do 21° ao 35° dia, como fator de desafio por calor, as aves foram submetidas a uma
temperatura de 32°C (+1°C) durante 8 horas/dia. Durante a criagdo, foram avaliados
parametros do metabolismo fisiologico (temperatura cloacal e hematdcrito) e de desempenho.
Aos 35 dias, foi realizado o rendimento de cortes de peito, coxa e sobrecoxa. A eclodibilidade
e o escore de qualidade de pintos dos ovos e aves provenientes do programa 40,5°C/12h
foram piores que os demais. No nascimento e com 3 dias de idade, houve menor absorcao da
gema e menor peso de pinto livre para as aves provenientes do programa de 40,5°C/12h. Aos

35 dias de idade, o programa de 39,5°C/6h apresentou o maior peso médio, menor conversao
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alimentar e ganho de peso semelhante ao controle (37,5°C). O grupo controle apresentou
mortalidade maior do que os demais tratamentos apos o inicio do estresse por calor na terceira
semana. Pode-se concluir que o protocolo de 39,5°C/6h nao altera a eclosao e qualidade fisica
dos pintos e que ele pode ser indicado para obtengao de melhor conversao alimentar, ganho de

peso e rendimento de coxas.

Palavras-chave: termomanipulagdao 40,5°C, condicionamento térmico, temperatura cloacal,
rendimento de cortes.

1. INTRODUCAO

A avicultura tem sido considerada como um setor mundial promissor e emergente para
produgdo de proteina animal. Porém, enfrenta um grande desafio: o estresse por calor
(Meteyake et al., 2023b). Assim, a termomanipulagdo (TM) ¢ uma ferramenta de baixo custo
para induzir o condicionamento térmico, a0 mesmo tempo que pode modular a expressao de
genes do desenvolvimento muscular (Piestun et al., 2015a; Goel et al., 2023b).

Os principais fatores envolvidos na TM sao: idade de aplicagdo, temperatura e tempo
de exposicao. E estes serdo os responsaveis por ocasionar efeito imediato e de longa duragdo
sobre a proliferacdo e diferenciagdo de mioblastos. Especificamente a TM realizada em
periodos intermedidrios, de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario (DE) t€ém sido
indicadas para melhorar a conversao alimentar, ganho de peso e peso final, uma vez que agem
sobre a segunda onda de proliferacdo de tecido muscular, do 8 ao 12DE e sobre a proliferagdo
de células satélites que possuem maior foco de proliferacdo do 14 ao 18DE (Halevy et al.,
2001; Piestun et al., 2008b; Al-Zghoul and EIl-Bahr, 2019b). Este periodo intermedidrio
também evita possiveis redugdes de eclodibilidade observadas quando se realiza TM em fases
muito iniciais (< 3DE) (Tainika, 2022).

Quanto as temperaturas, o segundo fator dos protocolos de termomanipulagdo, sabe-se
que as 2°C acima do recomendado (37,5°C) possuem reconhecido efeito positivo sobre o
desenvolvimento muscular (Piestun et al., 2008b; Khalil et al., 2024). Assim, como as
temperaturas altas (> 40°C), em que também ja existem estudos comprovando sua eficacia
(Al-Rukibat et al., 2017a). Porém, ainda faltam pesquisas que demonstrem o efeito do uso de
altas temperaturas em periodos intermedidrios associando resultados de incubagdo e
desempenho pos eclosdo.

O terceiro fator envolvido em um protocolo de termomanipulagdo ¢ o tempo de

exposicdo. Longo tempo de exposicdo (> 18 horas) tém sido prejudicial ao desenvolvimento
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embriondrio pois eleva ao estresse fetal (Moraes et al., 2004). Porém, sabe-se também que
temperaturas intermediarias funcionam de maneira adequada com periodos maiores de
exposicao (6 a 18 horas), enquanto temperaturas mais altas necessitam de tempos de
exposicao mais baixos para demonstrarem efeitos positivos em parametros fisioldgicos e de
desempenho (< 6 horas) (Al-Zghoul e El-Bahr, 2019c).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de altas temperaturas de incubagao do
7 ao 16DE de forma intermitente por 6 ou 12 horas sobre os resultados de incubagdo,

desempenho zootécnico, metabolismo fisiologico e rendimento de cortes.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagio Animal da

Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG), sob protocolo de niimero 295/2023.

2.1 Incubacgio dos ovos e manipulacio térmica

Foram adquiridos 4.500 ovos incubaveis oriundos de um lote de matrizes Ross”® de 39
semanas de idade, adquiridos do incubatério da AVIVAR Alimentos S/A®, localizada em Sao
Sebastidao do Oeste, Minas Gerais, Brasil. Os ovos foram sanitizados com paraformaldeido
(60g de paraformoldeido por desinfeccao) correspondente a 3 g por m*/cada. Logo apos a
sanitiza¢do, os ovos foram armazenados durante 72 horas matrizeiro em condigdes de 18 a 22°
C.

Os ovos foram transportados por 3 horas até o Laboratério de Pesquisa em Incubagdo
Artificial da UFMG. Apos chegarem, todos os ovos foram identificados e classificados. Ovos
fora do tamanho padrdo, com grande presenca de sujidades, presenca de sangue ou com
trincas ndo foram utilizados no experimento. Foram incubados 4.300 ovos, as 11 horas da
manha, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, divididos em cinco
incubadoras, em um total de 860 ovos por maquina. Em cada incubadora os ovos foram
alocados em 10 bandejas de incubagao (repeti¢ao), sendo que as bandejas receberam 86 ovos
cada. Os ovos foram incubados em cinco maquinas idénticas de estagio Gnico (ChocMaster”,
Luna Rolagem Angular 860, Curitiba, Brasil).

Foi realizada ovoscopia em todas os ovos com 9 e com 18DE. Os ovos transliicidos ou
com sinais de mortalidade embrionaria foram retirados do experimento. A maquina controle

foi regulada para manter a temperatura da casca dos ovos em 37,5°C e 60% de umidade
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relativa (UR) até o 18DE. As outras quatro maquinas foram utilizadas para seguir um
protocolo de manipulacdo térmica diferente. Importante ressaltar que os protocolos foram
aplicados tendo como referéncia a temperatura da casca do ovo. Foram iniciados os
programas nos dias DE7 e DE16, sendo eles: 39,5°C, por 6 horas/dia e 65% de UR, 39,5°C,
por 12 horas/dia e 65% de UR; 40,5°C, por 6 horas/dia e 65% de UR; 40,5°C, por 12
horas/dia e 65% de UR.

Diariamente, foram monitoradas a temperatura ¢ a umidade de todas as incubadoras. Foi
mensurada a temperatura da casca dos ovos utilizando um medidor otologico infantil Braun
ThermoScan 3® (Braun Healthcare®, EI Paso, Estados Unidos da América). Estas aferi¢des
eram realizadas duas vezes ao dia (8:00 e 12:00 horas), em um ovo por bandeja, escolhido
aleatoriamente no centro da bandeja. A umidade e temperatura foram medidas diariamente
por Datalogger’s Elitech® (Elitech Brasil, Canoas, Brasil) (Figuras 2, 3, 4, 5 e 6) e por termo-
higrometros. As médias obtidas pelo medidor otoldgico estdao representadas no grafico abaixo
(Figuras 7, 8,9, 10 e 11). Do 18DE dia em diante, todas as maquinas foram reguladas para a
fung¢do nascedouro com 36,5°C e 70% de UR.
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Figura 2 - Aferi¢des de temperatura e umidade da incubadora controle (37,5°C) pelo Datalogger Elitech®
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Figura 3 - Aferigoes de temperatura e umidade da incubadora 39,5°C/6h pelo Datalogger Elitech®
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Figura 4 - Aferi¢des de temperatura e umidade da incubadora 39,5°C/12h pelo Datalogger Elitech®
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Figura 5 - Aferigdes de temperatura e umidade da incubadora 40,5°C/6h pelo Datalogger Elitech®
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Figura 6 - Aferi¢des de temperatura e umidade da incubadora 40,5°C/12h pelo Datalogger Elitech®
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Figura 7 - Aferi¢do de temperatura da casca dos ovos, incubadora controle (37,5°C) com uso de medidor Braun
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Figura 9 - Aferi¢ao de temperatura da casca dos ovos, incubadora 39,5°/12h com uso de medidor Braun
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Figura 11 - Aferi¢@o de temperatura da casca dos ovos, incubadora 40,5°/12h com uso de medidor Braun

ThermoScan 3

A repeticdo para os resultados de incubagdo foi a bandeja contendo 86 ovos. O
experimento de incubagdo foi encerrado quando a incubagdo completou 512 horas. Ao final
da incubagdo todos os pintos nascidos em cada uma das bandejas foram contabilizados e a

eclosdo foi calculada sobre a fertilidade do lote de matrizes informada pelo matrizeiro (85%).

2.2 Escore de qualidade fisica dos pintos

Ao final do experimento de incubagdo, foram selecionados ao acaso 15 pintos por
bandeja de nascimento para a analise de qualidade fisica. O escore de qualidade fisica foi
determinado de acordo com Tona et al. (2003). Foram considerados diversos aspectos visuais
dos pintos neonatos: atividade, qualidade do umbigo, firmeza do abdomen, canelas, penugem,
presenca de membrana vitelinica, olhos e pernas (ANEXO 1). As pontuagdes desse escore vao
de 0 a 100 pontos, em que 0 € o pior escore de qualidade e 100 o pinto de melhor aspecto

fisico.

2.3 Peso dos pintos e peso dos pintos livre do residuo vitelino

Para a obtengdo do peso dos pintos livre do residuo vitelino foram utilizadas 14 aves por
tratamento, totalizando 84 pintos. Essa andlise foi realizada apos a retirada das aves do
nascedouro e também no 3° dia de vida das aves. Os pintos foram eutanasiados por
descolamento cervical e a ave e seu residuo vitelino foram pesados. Por meio da diferenca de
peso entre o residuo e o peso do pinto foi determinado o peso do pinto livre do residuo
vitelino. Foi utilizada balanga Gehaka modelo BG 100 (Gehaka, Sao Paulo, Brasil), com
precisdo de 0,01g.

O peso relativo do saco vitelino foi obtido por meio do seguinte calculo: peso absoluto
do saco vitelino/peso da ave*100. A média do peso absoluto e relativo do saco vitelino de
uma aves foi considerada a repeticdo e foram utilizadas quatorze e seis repeticdes por

tratamento, respectivamente.

2.4 Estresse por calor e desempenho zootécnico dos frangos de corte

O experimento de desempenho zootécnico dos frangos de corte foi realizado no

Laboratorio de Metabolismo Animal (LAMA) da Escola de Veterinaria da Universidade



40

Federal de Minas Gerais (EV/UFMG). As aves foram mantidas do dia 1 até o 35° dia de

cria¢do nas dependéncias do laboratdrio.

Os pintos oriundos da incubagdo foram sexados pela asa e foram utilizados 660 pintos
de um dia de idade, machos da linhagem Ross® de acordo com os tratamentos. Os pintos
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, divididos nos cinco
tratamentos de termomanipulacdo (132 aves/tratamento) com 22 aves cada gaiola, sendo a
gaiola a repeticdo. Os pintos foram alojados em sala climatizada divididos em 30 gaiolas
idénticas com 96 cm (comprimento) x 97 cm (largura) x 40 cm (altura) cada. Durante os
primeiros 12 dias de alojamento foi utilizado um bebedouro infantil para cada 22 aves.
Posteriormente, foram inseridos os bebedouros tipo copo pressdo para cada gaiola (22 aves).
Do alojamento aos 12 dias de idade foi utilizado um comedouro tubular tipo infantil para cada
gaiola e, posteriormente, um comedouro do tipo calha para cada gaiola.

Até o 21° dia, as aves foram criadas em condigdes de temperatura recomendadas pelo
manual, iniciando com 32°C e chegando a 24°C no 20° dia. Do 21° ao 35° dia, a sala
climatizada de criagdo das aves foi regulada para causar um estresse por calor com uma
temperatura de 32°C, durante 8 h/dia (inicio as 10 horas da manha e término as 18 horas). A
umidade e temperatura foram medidas diariamente por Datalogger’s Ellitech ® (figura 12) e

por termo-higrémetros (Termohigrémetro Digital, Exbom®,China).
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Figura 12 - Aferigdes de temperatura e umidade da sala climatizada pelo Datalogger Elitech®

Os pintos foram vacinados aos 15 dias de idade contra as doencas de Newcastle
(Vaxxon ND HBI1, Vaxxinova®, Vargem Grande Paulista, Brasil) e Gumboro (Vaxxon IBD
GBVS, Vaxxinova®, Vargem Grande Paulista, Brasil) via dgua de bebida. Agua e racio
foram oferecidas a vontade durante todo o periodo de criagdo. O programa de luz utilizado foi

como se segue: de 1 a 35 dias de idade, 8 horas escuro e 16 horas de luz.
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As aves foram pesadas com 1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias de idade. O ganho de peso foi
calculado descontando-se o peso inicial dos pintos ao alojamento. A pesagem foi feita em
caixas com cada repeticao.

O consumo de ragdo foi obtido a partir da quantidade de ragcdo oferecida na semana
subtraindo-se a sobra no final de cada semana e ao final de cada fase de criagdo. Para o
calculo do consumo de racao, foram consideradas as aves mortas na semana.

O calculo de conversao alimentar dos frangos foi feito com base no consumo médio de
racdo e o ganho médio de peso das aves ao final do experimento. As aves mortas tiveram os
dias de consumo anotados para corre¢ao da conversdo alimentar.

O ntimero de aves mortas foi registrado diariamente e foi feito o calculo da porcentagem

de refugos e da mortalidade. A partir dessa taxa, calculada a porcentagem de viabilidade.

2.5 Dietas

Para a formulacdo das dietas foram utilizados os valores nutricionais dos ingredientes
encontrados nas Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (Rostagno et al. 2017). A forma fisica
da racdo utilizada foi farelada em todas as fases de criacdo. A ragao utilizada do primeiro aos
21 dias de vida foi inicial, dos 22 aos 35 dias foi fornecida racdo crescimento. Racdes

idénticas foram utilizadas em todos os cinco tratamentos.

Tabela 1 - Composi¢ao nutricional das racdes

Niveis nutricionais calculados

Inicial Crescimento

Proteina Bruta (%) 21,9765 18,9608
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.049,16 3.117,69
Calcio (%) 0,9670 0,7535
Fosforo disponivel (%) 0,4861 0,3980
Lisina digestivel (%) 1,2582 1,0788

Met + Cis digestivel (%) 0,9408 0,8325
Metionina digestivel (%) 0,6810 0,5953
Treonina digestivel (%) 0,8612 0,7082
Sédio (%) 0,2138 0,2075

2.6 Temperatura Cloacal e Termografia

A temperatura cloacal dos pintos foi aferida apds o nascimento, com 1, 7, 14, 21, 28,

31 e 35 dias de idade, sendo as medi¢oes dos dias 1, 7 ¢ 14 realizadas fora do estresse térmico



42

e as dos dias 28 e 35 durante o periodo de calor. O 31° dia de criacdo foi escolhido para que
houvesse uma mensuracao as 8§ horas (2 horas antes do inicio do calor) e as 14 horas (4 horas
apos o inicio do calor). A mensuragao foi realizada por meio de termometro digital veterinario
Kruuse® (Langeskov, Dinamarca) que foi inserido até que seu sensor metalico desaparecesse
completamente na cloaca da ave. A mensuragdo era finalizada com o aviso sonoro do
aparelho. Foi realizado em trés aves por gaiola, totalizando 18 frangos por tratamento.

No 28, 31° e 34° dia foram selecionadas aleatoriamente duas aves por tratamento para
realizagdo da termografia em periodo térmico com 24°C e em periodo térmico com 32°C. Foi
utilizada cAmera termografica acoplada a aparelho de celular (Camera Flir One®™, Boston,
EUA), houve mensuracdo da temperatura dos pontos mais quentes em trés regides das aves
(cabeca, inglivio e asas), além da forma¢do do mapa de calor e andlise dos locais com maior

dissipacdo de energia.

2.7 Hematocrito

Nos dias 21 e 35 de criacao das aves foram selecionados 6 animais de cada tratamento
para coleta de amostras de sangue da veia da asa (uma ave por gaiola). O valor do hematdcrito
foi determinado utilizando tubos capilares heparinizados que, posteriormente a coleta, foram
centrifugados a 11.000 x g por 5 min. Ap6s centrifugacdo, uma régua de microhematdcrito foi

utilizada para fornecer os valores de cada ave.

3. RENDIMENTO DE CORTES

No 35° dia de desempenho foram selecionadas duas aves por repeti¢do, totalizando 12
aves por tratamento. Estas estavam com peso dentro da faixa de 10% do peso médio da
gaiola. Ocorreu a pesagem de todas as aves e, em seguida, foi realizada a sangria e posterior
pesagem de cada se¢do de cortes: coxa, sobrecoxa e peito. O rendimento foi dado pela

propor¢ao do peso do corte pelo peso da ave viva, multiplicado por 100.

3.1 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando software R (R
Core Team, 2018). A normalidade e a homocedasticidade dos dados foram verificadas pelo

teste Shapiro-Wilk (5%). Os dados normais € homogéneos foram submetidos a andlise de


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vein
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variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Quando os dados ndo atenderam as
premissas de normalidade e homogeneidade, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Em todos

os testes realizados a significancia estatistica considerada foi de P<0,05.

O modelo estatistico usado foi:

Yij=p+ T+ ¢,

sendo Y;; = variavel estudada; p = média inerente as variaveis, T; = efeito do tratamento

(cinco protocolos de incubagdo), e &jjj = erro experimental aleatorio.

4. RESULTADOS

Houve menor eclosdo de ovos no tratamento 40,5°C/12h quando comparado aos
demais tratamentos(P<0,05), ainda, os outros tratamentos ndo diferiram entre si (P>0,05). O
peso do pinto a expedigdo para sala climatizada foi menor nas aves provenientes do
tratamento 40,5°C/12h em relacdo as aves do tratamento de 40,5°C/6h, mas niao em
comparagdo as aves dos demais tratamentos (P<0,05). Em relagdo ao escore de qualidade
fisica, as aves provenientes do tratamento 40,5°C/12h apresentaram escore mais baixo em
relagdo as aves dos demais tratamentos avaliados (P<0,05) (Tabela 2).

O peso do saco da gema no dia do nascimento das aves provenientes do tratamento
40,5°C/12h foi maior no em comparagdo as aves dos demais tratamentos que ndo diferiram
entre si (P<0,05). O peso do pinto livre do saco vitelinico também foi menor nas aves
provenientes do tratamento 40,5°C/12h (P<0,05). O peso da gema relativo ao pinto nao foi
diferente entre as aves dos tratamentos 37,5°C (controle), 39,5°C/6h, 39,5°C/12h, e
40,5°C/6h, porém as aves dos tratamentos 37,5°C e 39,5°C/6h obtiveram peso inferior as do

tratamento de 40,5°C/12h (P<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeito da termomanipulacdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embriondrio sobre
os resultados de incubagao e qualidade fisica dos pintos

Tratamentos Eclosdo/férteis  Peso na Escore Peso Saco  Peso Pinto Peso
(%) Expedi¢do Qualidade da Gema Livre da relativo
(2) Fisica (2) Gema da Gema
(8 (%0)
37,5°C 78,22a 43,28ab 96,55a 5,57b 37,71a 12,81b
39,5°C/6h 78,65a 4421ab 97,08a 5,35b 38,85a 12,09b
39,5°C/12h 83,03a 44,14ab 93,42a 6,14b 38,00a 13,92ab

40,5°C/6h 73,18a 45,42a 95,01a 6,85b 39,57a 14,65ab
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40,5°C/12h 20,82b 43,06b 75,30b 7,85a 35,21b 15,85a
Valor de P <0,001 0,034 <0,001 0,018 0,010 0,007
SEM 14,336 0,797 1,119 0,391 0,669 0,764

Me¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padréo da

média

Aves do tratamento 40,5°C/12h apresentaram penas mais esbranquicadas em relagdo ao

controle (37,5°C), que apresentaram penas mais amareladas (Figura 13).

Figura 13 - Fotografia de pintos com 2 dias. Ao lado esquerdo, tratamento controle, 37,5°C; ao lado direito,

tratamento 40,5°C/12h

O peso do pinto foi menor no tratamento de 40,5°C/12h, com 3 dias (P<0,05). Em
relacdo ao peso do saco vitelinico, o tratamento 40,5°C/12h foi o maior de todos, e ndo houve
influéncia entre os tratamentos 37,5°C, 39,5°C/6h, 39,5°C/12h, porém o tratamento 39,5°C/6h
apresentou melhor absor¢ao em relagao ao 40,5°C/6h (p<0,05). O peso de pinto livre da gema
foi maior para o tratamento 37,5°C, seguido dos tratamentos intermediarios 39,5°C/6h,
39,5°C/12h, 40,5°C/6h, sem efeito entre si, e seguido posteriormente pelo tratamento
40,5°C/12h (P<0,05). O peso de saco vitelinico relativo ao peso de pinto foi maior no
tratamento de 40,5°C/12h, e dos restantes apenas o 39,5°C/6h se diferenciou, obtendo o menor

peso relativo (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito da termomanipulacdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embriondrio sobre
a absor¢do do saco da gema com 3 dias

Tratamentos  Peso do Pinto  Peso Saco da Gema Peso Livre da Peso da Gema
(2 (2) Gema (g) (%)
37,5°C 62,90a 1,76bc 61,13a 2,78b

39,5°C/6h 59,01a 1,06¢ 57,94b 1,83c
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39,5°C/12h 57,92a 1,64bc 56,28b 2,84b
40,5°C/6h 58,91a 1,87b 57,03b 3,25b
40,5°C/12h 51,98b 3,73a 48,24c 4,93a
Valor de P 0,045 0,047 0,026 0,029
SEM 2,395 0,356 2,435 0,623

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

O peso inicial das aves no alojamento foi menor no tratamento de 40,5°C/12h
(P<0,05). Houve menor ganho de peso da primeira semana, assim como menor peso médio
aos 7 dias e menor consumo para o tratamento de 40,5°C/12h (P<0,05). Nao houve efeito dos
tratamentos para a conversao alimentar aos 7 dias (P>0,05) (Tabela 4). Houve maior
mortalidade na primeira semana no grupo 40,5°C/12h em relagdo ao grupo 40,5°C/6h

(P<0,05), entretanto os outros grupos nao distinguiram entre si (P>0,05).

Tabela 4 - Efeito da termomanipulagao de 7 a 16 dias de desenvolvimento embriondrio sobre
o desempenho dos frangos de corte de 1 a 7 dias

Tratamentos  Peso Peso Ganho de Consumo Conversao Mortalidade
Inicial Médio Peso de Ragao Alimentar 1-7 dias
(g) (2) (2) (2) (g'2) (%)
37,5°C 43,28a 154,30a 111,17a 116,00a 1,045 0,83ab
39,5°C/6h 4421a 155,63a 112,49a 109,28a 0,971 0,83ab
39,5°C/12h  44,14a 159,35a 116,22a 115,95a 0,998 0,83ab
40,5°C/6h 45,42a 156,50a 113,36a 111,59a 0,985 0,00b
40,5°C/12h  43,07b 132,27b 88,77b 92,23b 1,031 4,32a
Valor de P 0,034 <0,001 <0,001 0,005 0,4516 0,046
SEM 0,797 2,977 2,765 4,415 0,031 0,981

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

O peso meédio, ganho de peso € o consumo de ragao das aves aos 14 dias foram menores
no grupo de 40,5° C/12h em relagdo as aves dos demais grupos estudados (P<0,05). Nao
houve efeito da termomanipulag@o sobre a conversdo alimentar e a mortalidade das aves aos

14 dias (P>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
o desempenho dos frangos de corte de 1 a 14 dias

Tratamentos  Peso Médio Ganho de Consumo de Conversao Mortalidade
(2) Peso Ragdo Alimentar 7-14 dias
(2 (2 (g:2) (%)
37,5°C 462,37a 419,24a 475,38a 1,13 0,00

39,5°C/6h 465,07a 421,94a 459,06a 1,17 0,00
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39,5°C/12h 452,00a 408,87a 479,06a 1,17 0,83
40,5°C/6h 458,16a 415,03a 472,16a 1,13 0,00
40,5°C/12h 384,33b 340,83b 397,07b 1,22 0,00
Valor de P <0,001 <0,001 <0,001 0,158 0,451
SEM 10,404 10,125 12,014 0,027 0,398

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

Peso médio, ganho de peso e conversdo alimentar foram piores para as aves
provenientes do tratamento de 40,5°C/12h aos 21 dias (P<0,05) em relacdo as aves dos demais
grupos estudados. Porém, quanto ao consumo de racdo, foi semelhante ao tratamento
40,5°C/6h e diferente dos demais (P<0,05). Nao houve efeito dos protocolos de incubagao
para mortalidade das aves aos 14 dias (P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 - Efeito da termomanipulag¢do de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
o desempenho dos frangos de corte de 1 a 21 dias

Tratamentos Peso Ganho de Peso  Consumo de Conversao Mortalidade 14-
Meédio (g) (2) Ragdo (g) Alimentar (g:g) 21 dias (%)
37,5°C 974,60a 931,47a 1114,79a 1,19b 0,00
39,5°C/6h 983,15a 940,02a 1155,82a 1,22b 1,66
39,5°C/12h 947,71a 904,57a 1108,84a 1,22b 0,00
40,5°C/6h 947,83a 904,70a 1095,16ab 1,21b 0,00
40,5°C/12h 803,02b 760,22b 1005,35b 1,32a 2,87
Valor de P <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,083
SEM 14,463 14,329 21,778 0,015 0,854

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

O peso médio e ganho de peso das aves do tratamento 40,5°C/12h foi menor em
relacdo as aves dos tratamentos de 37,5°C, 39,5°C/6h e 40,5°C/6h aos 28 dias de idade dos
frangos (P<0,05). O consumo de ragdo das aves nao apresentou efeito (P>0,05). A conversao
alimentar foi pior nas aves do tratamento de 40,5°C/12h (P<0,05) em relagdo as aves dos
demais grupos estudados. A mortalidade dos frangos foi maior no tratamento controle de

37,5°C em relagdo aos demais tratamentos (P<0,05; Tabela 7).

Tabela 7 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
o desempenho dos frangos de corte de 1 a 28 dias

Tratamentos Peso Médio Ganho de Consumo Conversao  Mortalidade
(2) Peso de Racao Alimentar 21-28 dias
(g (2 (g:2) (%)
37,5°C 1618,59a 1575,46a 2120,33 1,34b 10,67a

39,5°C/6h 1641,29a 1598,15a 2171,48 1,35b 3,55b
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39,5°C/12h  1557,47ab 1514,34ab 2037,04 1,34b 2,73b
40,5°C/6h 1586,20a 1543,07a 2055,50 1,33b 4,38b
40,5°C/12h 1468,74b 1425,24b 2092,67 1,47a 3,35b
Valor de P <0,001 <0,001 0,117 0,033 0,039
SEM 24,239 23,966 38,987 0,032 2,244

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

O peso médio das aves provenientes do grupo 39,5°C/6h foi maior em relagdo as aves
dos demais tratamentos (P<0,05). Este indicador foi menor nas aves do tratamento de
40,5°C/12h (P<0,05), porém nao diferenciou dos tratamentos de 39,5°C/12h e 40,5°C/6h
(P>0,05). Para a varidvel de ganho de peso das aves dos tratamentos 37,5°C e 39,5°C/6h,
estes foram maiores ¢ semelhantes entre si € os demais foram menores, sendo o tratamento
39,5°C/12h, 40,5°C/6h e 40,5°C/12h semelhantes entre si (P>0,05). O ganho de peso foi
menor no tratamento 40,5°C/12h em relagdo aos tratamentos controle e 39,5°C/6h (P<0,05).
O consumo de racdo das aves ndo foi influenciado pelos tratamentos no periodo total
(P>0,05). Na conversdo alimentar, as aves do tratamento de 40,5°C/12h obtiveram o pior
resultado e o tratamento de 39,5°C/6h foi o melhor (P<0,05). Nao houve registro de

mortalidades na Gltima semana (Tabela 8).

Tabela 8 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
o desempenho dos frangos de corte de 1 a 35 dias

Tratamentos Peso Médio Ganho de Consumo Conversdo  Mortalidade
(2) Peso de Ragdo Alimentar 28-35 dias
(2 (g (g:2) (%)
37,5°C 2370,08b 2246,92a 3222,13 1,43b 0,00
39,5°C/6h 2423,01a 2379.,87a 3287,68 1,32c¢ 0,00
39,5°C/12h  2171,10bc 2127,96bc 3073,86 1,43b 0,00
40,5°C/6h 2292,40bc 2179,27bc 3158,88 1,44b 0,00
40,5°C/12h 2105,94¢ 2062,44c¢ 3154,46 1,53a 0,00
Valor de P <0,001 <0,001 0,170 <0,001 -
SEM 32,316 32,089 62,772 0,015 -

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

As temperaturas cloacais dos frangos de corte oriundos dos diferentes protocolos de
TM mensuradas nos dias 1, 7, 14, 21 e 31 durante o periodo sem estresse térmico nao

evidenciaram efeito dos tratamentos (P>0,05; Tabela 9).
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Tabela 9 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
a temperatura cloacal nos dias 1, 7, 14, 21 e 31 de criacao

Tratamentos Temperatura Temperatura  Temperatura  Temperatura Temperatura
Cloacal 1 dia Cloacal 7 Cloacal 14 Cloacal 21 Cloacal 31

(°O) dias dias dias dias

O] O] O] O

37,5°C 39,86 40,51 40,81 40,52 40,41
39,5°C/6h 39,92 40,65 40,61 40,37 40,25
39,5°C/12h 39,82 40,37 40,71 40,25 40,29
40,5°C/6h 39,75 40,72 40,68 40,37 40,26
40,5°C/12h 39,59 40,73 40,66 40,29 40,12
Valor de P 0,253 0,078 0,348 0,644 0,434
SEM 0,106 0,108 0,074 0,1343 0,104

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

A temperatura cloacal dos frangos mensurada aos 28 dias, durante o estresse térmico
foi menor no grupo 40,5°C/12h em comparagdo ao grupo 40,5°C/6h (P<0,05) sendo que os
outros tratamentos nao diferiram entre si (P>0,05).

A temperatura cloacal foi maior no tratamento controle 37,5°C aos 31 dias em
comparag¢do aos demais tratamentos (P<0,05). E, este parametro foi semelhante entre as aves
oriundas do tratamento 39,5°C/12h e as do grupo de 40,5°C/12h (P<0,05) e menor que os
tratamentos 39,5°C/12h e 40,5°C/6h. Nao houve influéncia entre os tratamentos para

temperatura cloacal aos 35 dias, mensurada durante o estresse térmico das aves (P>0,05)
(Tabela 10).

Tabela 10 - Efeito da termomanipulagao de 7 a 16 dias de desenvolvimento embriondrio sobre
a temperatura cloacal no dia 28, 31 e 35 de criagdo, sob efeito do estresse térmico 32°C (=
1°C)

Tratamentos  Temperatura Cloacal =~ Temperatura Cloacal Temperatura Cloacal

28 dias 31 dias 35 dias
(O] (O] (O]
37,5°C 42,44ab 42,95a 42,13
39,5°C/6h 42,37ab 41,00¢ 41,96
39,5°C/12h 42.41ab 41,57b 42,27
40,5°C/6h 42,54a 41,51b 42,25
40,5°C/12h 42,17b 41,09bc 41,92
Valor de P 0,048 0,035 0,104
SEM 0,085 0,114 0,115

M¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga (Tukey 5%); SEM: erro padrao da

média
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Imagens das aves sob mapeamento térmico foram registradas e estdo dispostas abaixo
(Figura 13). Pode-se observar que com o mapeamento de dissipacao de calor, nos dias 27, 31
e 34, foi possivel denotar regides de maior intensidade térmica, sendo elas: cabeca (gnatoteca,
arco jugal e mandibula), regido cervical, parede ventral do es6fago e ingluvio. Regides
aptérias, como pés e contorno da asa também demonstraram maior capacidade para dissipar

calor.

Figura 4 - Termografia realizada duas horas antes do estresse térmico (25°C + 1°C) e 4 horas apds o inicio do

estresse térmico (32°C £ 1°C, por 8 horas), em aves do tratamento E

As taxas de hematocrito mensuradas ndo diferiram entre os tratamentos (P>0,05)

(Tabela 11).

Tabela 11 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
0 hematocrito

Hematodcrito aos 21dias Hematocrito aos 35 dias
(%) (%)
37,5°C 30,00 25,50
39,5°C/6h 29,33 27,66
39,5°C/12h 28,16 25,00
40,5°C/6h 26,40 26,66
40,5°C/12h 30,20 26,50
Valor de P 0,597 0,481
SEM 1,801 1,224

M¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga (Tukey 5%); SEM: erro padrao da

média
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No peso das aves vivas selecionadas para rendimento de cortes nao houve diferenca
entre os tratamentos (P>0,05). Quanto ao peso de coxas o tratamento 39,5°C/6h resultou em
maior peso em comparagdo aos cortes das aves do tratamento 40,5°C/12h (P<0,05). Demais
tratamentos apresentaram valores intermediarios (P>0,05). O peso de peito ¢ o peso de

sobrecoxas nao variaram em funcao dos tratamentos (P>0,05) (Tabela 12).

Tabela 12 - Efeito da termomanipulagdo de 7 a 16 dias de desenvolvimento embrionario sobre
o rendimento de cortes (35 dias de criacao)

Peso Vivo Peso Peito (g) Peso Coxas (g) Peso Sobrecoxas

Aves (2)

(Kg)
37,5°C 2,305a 499,59 210,48ab 230,52
39,5°C/6h 2,328a 499,46 221,97a 226,02
39,5°C/12h 2,179a 447,99 208,98ab 217,79
40,5°C/6h 2,231a 460,70 204,86ab 226,40
40,5°C/12h 2,167a 475,30 189,69b 206,06
Valor de P 0,023 0,099 0,003 0,195
SEM 0,042 16,826 5,483 7,645

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca (Tukey 5%); SEM: erro padrdo da

média

5. DISCUSSAO

O presente estudo ¢ um dos poucos que se dedicou a avaliar altas temperaturas durante
a incubacdo e seu efeito sobre os indicadores de eclosdo, desempenho pos-eclosdo,
parametros fisiologicos e rendimento de cortes. Por meio dos resultados encontrados ¢
possivel destacar que os tratamentos de TM possivelmente induziram o condicionamento
térmico e assim reduziram a mortalidade de aves em estresse térmico. Além disso, também foi
possivel observar que o protocolo de 40,5°C/6h, ndo diferiu do controle em eclodibilidade,
escore de qualidade fisica e absor¢cdo do saco da gema, além disso, apresentou possivel
condicionamento térmico em relacao ao 37,5°C. Tais resultados reforgcam a importancia de se
utilizar protocolos de termomanipulagdo a campo e também sinalizam sobre a necessidade de
se realizar mais experimentos com protocolos de altas temperaturas futuramente.

Ao aumentar o tempo de exposicao dos tratamentos de altas temperaturas, observou-se
piora na eclosdo dos pintos mas manutencdo da termotolerancia, indicando que o tratamento

40,5°C/6h apresenta maiores beneficios que o 40,5°C/12h.
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O mecanismo exato para explicar este fenomeno ainda ndo estd completamente
elucidado, mas pode-se inferir que protocolos mais longos acarretem uma reducdo do
desenvolvimento do tecido muscular responsavel pela bicagem (musculus complexus),
dificultando a saida do embrido ¢ aumentando a retencdo ¢ o numero de mortalidades
embriondrias tardias (Piestun et al., 2009). Uma outra possivel resposta para este resultado ¢ o
fato de os protocolos experimentais incluirem um periodo critico de desenvolvimento
embrionario do 13 ao 17DE, que ao receber TM gera altos picos de corticosterona € um maior
estresse nos embrides (Moraes et al., 2004). A associacdo do efeito sobre o musculus
complexus e o aumento do estresse fetal, podem ser responsaveis por reduzir a oxigenagao do
embrido (Willemsen et al., 2010), que acarretam redugdo da absor¢do do saco da gema e
assim diminuem as taxas de eclosdo neste tipo de protocolo com altas temperaturas e tempos
de exposi¢do maiores que 12 horas.

Estas reducdes importantes no metabolismo dos lipidios e dos hidratos de carbono,
assim como uma redu¢do da capacidade de acumular glicogénio no figado, desaceleram o
desenvolvimento do embrido e assim também explicariam um maior atraso no processo de
eclosdo, causada pela temperatura de incubacdo com 3°C acima e maior tempo de exposi¢ao
(Tzschentke, 2007; Willemsen et al., 2010).

Na literatura, o aumento da taxa de mortalidade embrionaria ¢ a redugdo da
eclodibilidade tem sido associada as altas temperaturas, ao maior tempo de exposi¢dao e ao
maior periodo de duracdo da termomanipulagdo (Naring et al., 2016a; Tainika, 2022). Porém,
com a reducdo do tempo de exposicdo, o beneficio das altas temperaturas (condicionamento
térmico) ¢ mantido sem que haja efeito na eclodibilidade. Esses resultados estdo de acordo
com Vinoth et al. (2015), que estudaram um protocolo de TM de 40,5°C por 3 horas do 15 ao
17DE e obtiveram aquisi¢do de termotolerancia e ndo observaram efeitos deletérios sobre a
eclodibilidade nas aves TM.

Ainda sobre a eclodibilidade, apesar do tratamento de 40,5°C/12h desta pesquisa
apresentar redugio, esta até entio ndo era uma unanimidade na literatura. E consolidado que
temperaturas mais altas, igual ou acima de 40°C, de maneira constante, acarretem piora de
eclosdo. Porém, dois experimentos até o momento convergiam sobre o periodo méximo de
efeito sobre a eclosdo, o primeiro de Al-Rukibat et al. (2017), que utilizaram 38,5°C
(controle) e 40°C (tratamento), por 6, 9 e 12 horas nos 16, 17 e 18DE, respectivamente, e nao
encontraram diferenca entre os parametros de eclodibilidade e o segundo de Al-Zghoul e El-
Bahr (2019) que utilizaram 37,8°C e 40°C, por 18 horas, do 12 ao 18DE e encontraram

redu¢do do nimero de pintos nascidos. Por meio desses resultados, pode-se inferir que
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somente protocolos acima de 12 horas alteram a taxa de eclosdo, porém, esta pesquisa diverge
do apresentado pela literatura até entdo e agrega um novo ponto de discussdo, indicando que
tempos de 12 horas ja seriam suficientes para afetar este parametro negativamente.

Em relagdo as temperaturas mais baixas (39,5°C) nao houve diferenca em relagao ao
controle, independente do tempo de exposicdo. Quanto a este fato, sabe-se que até 2°C acima
do padrao (37,5°C), estas temperaturas t€ém se demonstrado com potencial para melhoria de
eclodibilidade, como elucidado por Al-Zghoul et al. (2016) que utilizaram 39°C por 9, 12 ¢ 18
horas, do 12 ao 18DE e encontraram melhora dos tratamentos em relacdo ao controle, mas
ndo entre os tratamentos TM entre si. Este resultado diverge do encontrado na pesquisa e pode
ser explicado pela diferenca do periodo utilizado, uma vez que Al-Zghoul et al. priorizaram
um periodo mais tardio, que possui efeito benéfico sobre eclosdo (Naring et al., 2016b). O
resultado destes pesquisadores também ¢ um indicio de que em temperaturas mais baixas, o
efeito do tempo de exposicao ndo € tao intenso quanto em temperaturas mais altas.

Nos trés momentos de pesagem inicial (expedi¢do, alojamento e apos 3 dias), o
comportamento para este parametro foi muito similar, sendo as aves provenientes do
tratamento 40,5°C/12h apresentando menor peso. Ha a exce¢do do primeiro dia em que o
tratamento 40,5°C/12h s¢ diferenciou negativamente do tratamento 40,5°C/6h, mas nos outros
dois momentos de pesagens iniciais a temperatura alta, com alto tempo de exposi¢do, impos
maior influéncia. Este resultado é consolidado na literatura ¢ em protocolos de maior
temperatura como de 40,6°C, por 24 horas, do 16 ao 18,5DE (Willemsen et al., 2010), ou de
maior tempo de exposi¢do como o de 39°C, por 18 horas, do 7 ao 18 DE (Dalab e Ali, 2019)
nos quais foi observado menor peso do pinto de 1 dia.

A principal explicagdo para estas repercussdes reside na identificacdo de valores, em
fase inicial de cria¢do, de reducdo em excesso de T3 e T4 de aves com termomanipulagdes
mais altas (> ou = 40°C) e por estes hormonios serem responsaveis pelo metabolismo do
tecido muscular, por aumentar a pressdo sanguinea e aumentar a frequéncia e forga de
contracdo do coracdo obtém-se resultados piores de crescimento neste periodo (Willemsen et
al., 2010; Almeida et al., 2016; Morita et al., 2016).

Os pintos oriundos do tratamento 40,5°C/12h apresentaram menor absor¢@o de saco da
gema. Este desenvolvimento mais lento do grupo de alta temperatura € apoiado pelo Po, mais
alto e pelo Pco, mais baixo nas células de ar e no sangue, encontrados por Willemsen et al.
(2010), o que indica um metabolismo significativamente reduzido do grupo de alta
temperatura e que foi verificado, com niveis inferiores de T3 e T4, por McNabb e Darras

(2015) em seu experimento com protocolos mais altos (>40°C).
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Willemsen et al. (2010) também realizaram andlise da absor¢cdo do saco gema e
observaram menor peso de pinto livre e maior peso de saco da gema para animais que
passaram por TM’s altas, o que corrobora com os achados encontrados.

Ainda sobre o peso inicial e a absor¢ao do saco da gema, os tratamentos 39,5°C/6h,
39,5°C/12h ndo diferiram do controle. Yalgin et al. (2008), com uso de aves da linhagem
Ross®, por meio do protocolo de 38,5°C, por 6 horas, do 10 ao 18DE, demonstraram maior
peso inicial em relacdo ao controle e menor peso do saco da gema, dados que divergem do
encontrado. O esperado era que quanto maior a intensidade da TM, maior fosse o peso inicial
e a absor¢dao, uma vez que o embrido teria metabolismo mais acelerado com maior potencial
de aproveitamento das lipoproteinas da gema (Tainika, 2022). Contudo, o observado foi que
estes dois tratamentos, possivelmente pelo periodo diferente de exposi¢ao, e uso diferente dos
equipamentos de incubatdrio, ndo obtiveram influéncia positiva no desenvolvimento inicial.

Uma outra importante evidéncia de que os fatores de incubagdo e os equipamentos
durante a incubagdo podem alterar os parametros iniciais ¢ de que Zaboli et al. (2017), ao
utilizarem aves Ross 308, com 39,5°C/12 horas, do 7 ao 16DE, encontraram menor peso
inicial. O mesmo protocolo realizado neste experimento 39,5°C/12h ndo demonstrou
diferenga para o controle reforgando o potencial dos outros fatores envolvidos na TM.

Verificou-se que apenas o tratamento 40,5°C/12h apresentou pior escore de qualidade
fisica e este dado vai de encontro com o exposto por Leksrisompong et al. (2007), que ao
utilizarem 40°C, de forma continua, do 19 ao 20DE, encontraram aves com colora¢ao mais
esbranquigada, pior qualidade de penas, sangue excessivo dentro da casca do ovo, sangue na
penugem e nas penas, penas curtas, jarretes vermelhos, umbigos ndo cicatrizados, restos
exteriorizados do saco vitelino (botdes pretos), bicos cruzados, visceras, fraqueza, marcha
instavel, falta de alerta, penugem emaranhada e aspera, batida para baixo e uma aparéncia
geral anormal.

Além de todos estes sinais de escore de qualidade fisica ruins, a coloracao branca das
penas, foi algo observado no tratamento 40,5°C/12h, e ¢ mais uma evidéncia de ma absor¢ao
do saco da gema por protocolos iguais ou superiores a 40°C (Leksrisompong et al., 2007). A
demanda por maior oxigénio, causada pela alta temperatura e maior tempo de exposicao pode
ocasionar uma taxa de crescimento inferior (Sozcu e Ipek, 2013). As repercussoes deste efeito
no tratamento 40,5°C/12h foram vastas e incluem reducao da eclodibilidade, reducao do peso
do pinto, redu¢do da absor¢do da gema com 1 e 3 dias e pior escore de qualidade fisica.

Porém, os resultados demonstram que o tratamento 40,5°C/6h, com menor periodo de
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exposicdo pode ser uma alternativa para o uso de protocolos de altas temperaturas, uma vez
que com 6 horas ndo foram observados estes déficits em relagdo ao controle.

O peso relativo de saco de gema com 3 dias foi menor no protocolo de 39,5°C/6h,
enquanto o de 40,5°C/12h obteve maior peso relativo de saco de gema, no mesmo momento.
Isto ¢ um sinal de que o protocolo de alta temperatura e tempo de exposicao (Willemsen et al.,
2010), devido a sua redug¢do metabolica (Sozcu e Ipek, 2013), ndo foi capaz de produzir aves
com boa absor¢do da gema, mesmo apds alguns dias de nascimento.

A reducao do peso relativo do saco da gema no protocolo 39,5°C/6h diverge de Barri
et al. (2011), que fizeram uso de aves da linhagem Ross®, com 39,6°C/24h do 13 ao 21 DE e
ndo encontraram diferenga em relagdo ao controle (37,4°C) para absor¢do do saco da gema
nos dias 0, 2 e 4 pds-eclosdo. Apesar deste protocolo apresentar temperatura e linhagem
parecidas com o do experimento realizado, o periodo de exposi¢ao ¢ maior, ¢ pode ter sido
decisivo para o resultado diferente do encontrado por esta pesquisa. Uma vez que com maior
tempo de exposi¢cdo do embrido ao calor, este pode ter efeitos deletérios no desenvolvimento
embrionario (Sozcu e Ipek, 2013). O mecanismo exato da ocorréncia deste efeito ainda ndo
estd elucidado e exige mais estudos.

Contudo, para a incubacdo industrial o protocolo de 39,5°C, por 6 horas, demonstra
vantagem de desempenho e qualidade de carne em relagdo a outros protocolos ja testados
(Meteyake et al., 2020). Em vista do fato que maior absor¢do de gema ¢ um indicador de
melhor desempenho do lote (Sahan et al., 2014), esta pesquisa demonstra mais uma possivel
evidéncia para explicar por que este fendmeno ocorre, j4& que com uma maior absor¢do de
saco vitelinico deste protocolo no periodo inicial pos-eclosdo, ha maior disponibilidade de
energia e nutrientes para maior desenvolvimento muscular e, portanto, melhor qualidade de
carne e conversao alimentar.

Quanto ao desempenho, nas trés primeiras semanas o comportamento dos dados foi
muito similar entre si e o tratamento 40,5°C/12h refletiu o que o seu pior escore de qualidade
de pinto e seu pior peso inicial ja indicavam, obtendo assim, o pior consumo de racao (CR),
pior peso médio (PM) e pior ganho de peso médio (GPM) em quase todos os momentos.
Apenas na terceira semana, as aves provenientes do tratamento 40,5°C/12h, obtiveram valores
para consumo de ragao similares as aves do tratamento 40,5°C/6h, porém, para os outros dois
indicadores (PM, GPM), o tratamento 40,5°C/12h foi abaixo dos demais e perpetuou o que ja
estava ocorrendo nas outras semanas.

Em relacdo especificamente ao peso médio, Al-Zghoul e El-Bahr (2019b), que

realizaram um experimento similar, com temperaturas de 37,8°C (controle) e 38,5°C, 39°C,
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39,5°C e 40°C /18 horas, do 12 ao 18 DE, encontraram maiores pesos aos 7 dias para as aves
TM com 39,5°C e 40°C, ja quanto ao peso com 14 dias, todas as aves TM demonstraram
superioridade em relacdo ao controle e com 21 dias, o tratamento de 40°C se igualou ao
controle e ambos foram inferiores aos demais. Este comportamento apresenta semelhangas
com o encontrado nesta experimentacdo, uma vez que os tratamentos mais agressivos de
ambos os experimentos obtiveram indices ruins, a diferenga reside no fato de que o tratamento
40,5°C/12h desta pesquisa apresentou constancia e se demonstrou como pior desde o inicio.
Outra diferenca ¢ que o experimento de Al-Zghoul obteve melhores pesos para tratamentos
com temperaturas intermediarias (39°C e 39,5°C) durante a segunda e a terceira semana de
cria¢do, o que ndo foi correspondido pelos dados apresentados acima.

O peso nas trés primeiras semanas ndo diferiu para os tratamentos 37,5°C, 39,5°C/6h,
39,5°C/12h e 40,5°C/6h e a justificativa estd possivelmente na redu¢do do periodo de
exposicdo e reducdo da estimulacdo a diferenciacdo de mioblastos (Piestun et al., 2009). Os
diferentes periodos, 12 a 18 DE, utilizados por Al-Zghoul ¢ 7 a 16 DE, utilizados por esta
experimentacdo atingem momentos diferentes de expressdo génica para multiplicacdo de
mioblastos no desenvolvimento embriondrio. A primeira onda de proliferagdo ocorre do 3 ao
7 DE, porém este periodo inicial ja foi relatado como impactante negativamente para
eclodibilidade e é pouco explorado (Sozcu e Ipek, 2013), a segunda onda do 8 ao 12 DE, foi
aproveitada por este trabalho por um maior periodo (protocolos de 7-16) do que no
experimento de Al-Zghoul (protocolos de 12-18), porém com menor tempo de exposi¢do (6 e
12 horas) e Al-Zghoul (18 horas). Portanto, estes resultados sugerem mais uma vez que o
mecanismo da termomanipulacdo estd diretamente associado com o tempo de exposi¢cdo dos
embrides ao calor, aumentando assim a indugdo a expressdo de genes responsaveis pelo
aumento do didmetro das fibras musculares, e impactando no desempenho.

O peso nas trés primeiras semanas nao ter diferido entre os tratamentos de temperatura
intermediaria também pode ser explicados pelo detalhamento da via molecular de proliferagao
muscular. Al-Zghoul et al., (2016) utilizaram 39°C, por 9 e 12 horas, do 12 ao 18 DE e ndo
encontraram diferenga entre peso para 7, 14 e 21 dias, mas encontraram maior peso final para
aves TM’s. Ainda, observaram aumento de Myod, GH e Miogenina durante todo o periodo de
criacdo, a medida que progredia com o tempo de exposi¢ao dos tratamentos. Dessa forma,
estes dados indicam que o aumento da expressdao de genes relacionados a proliferagao de
mioblastos e diferenciagdo de células satélites (Myod, GH e Miogenina) ndo impacta nas

primeiras semanas, mas aumenta o peso final. E isto ¢ finalmente corroborado pelo tratamento
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39,5°C/6h desta pesquisa, que apesar de ndo obter inicialmente maior peso inicial, obteve
maior peso final, devido a epigenética criada.

O peso do tratamento 40,5°C/12h ter sido menor durante todas as trés primeiras
semanas em relacdo a todos os outros tratamentos; menor que os tratamentos 37,5°C,
39,5°C/6h e 40,5°C/6h na quarta semana; € menor que os tratamentos 37,5°C e 39,5°C/6h na
quinta semana, demonstra um baixo desempenho deste grupo, mas com melhora progressiva,
uma vez que se igualou a mais tratamentos a medida que as semanas passavam.

Este fendmeno provavelmente ocorreu pelo maior efeito de condicionamento térmico
das altas temperaturas (Molenaar et al., 2010). Molenaar et al. (2011) que utilizaram
temperaturas de 38,9°C/24 horas, 7 ao 21 DE, e encontraram reduc¢do de peso médio em
relacdo ao controle (37,8°C) em todas as semanas de criacdo. Em vista disso, ¢ possivel
observar que aves que passaram pela combinacao de alta temperatura e tempo de exposi¢ao
intermediario (40,5°C/12 horas) ou aves com menor temperatura € maior tempo de exposi¢ao
(38,9°C/24 horas) apresentam em comum menor peso, mesmo sob estresse térmico. Mais uma
evidéncia de que tempos de exposicdo altos podem acarretar em reducdo de peso no
desenvolvimento embriondrio, possivelmente por menor absor¢do do saco da gema e redugao
do metabolismo inicial (Sozcu and Ipek, 2013).

O peso final das aves do tratamento de 39,5°C/12h desta pesquisa se igualou ao
controle. Estes resultados divergem de Zaboli et al. (2017) e Meteyake et al. (2023a) que
utilizaram 39,5°C, por 12 horas, do 7 ao 16DE e encontraram maior peso final em relagdo ao
controle (37,8°C). Meteyake et al. (2023) ainda fizeram a comparagdo deste protocolo com o
de 39,5°C, por 6 horas, do 7 ao 16DE e o protocolo com maior exposi¢ao continuou sendo
superior.

Porém, deve-se levar em consideracdo que Zaboli et al. (2017) e Meteyake et al.
(2023a) nao fizeram uso de estresse térmico continuo pds eclosdo, fator que pode ter
influenciado os resultados do experimento evidenciado que o peso de aves que foram
igualmente condicionadas para o calor, mas que passaram por menor estresse embriondrio
(menor tempo de exposi¢do) e acabaram por ter maior capacidade antioxidante (Al-Zghoul et
al., 2019). De maneira geral, sabe-se que as aves incubadas a uma temperatura elevada e que
experimentam temperaturas relativamente altas durante o periodo de crescimento podem ter
uma melhor capacidade de lidar com essas temperaturas € sdo mais capazes de manter o
crescimento em comparagdo com aves incubadas a uma temperatura de incubag¢do normal

(Yalgin et al., 2010).
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Entretanto estes dados ndo sdo consenso, ja que em estudos com temperaturas
intermedidrias (<40°C) foi demonstrado que o peso corporal final foi menor em aves
incubadas com TM (38,9 a 39,5°C) em comparagdo com TM normal (37,8°C) (Lourens et al.,
2005; Leksrisompong et al., 2009). Estes dados divergem dos encontrados por esta pesquisa €
a principal explicacdo para este fendmeno pode ter sido a auséncia de estresse na criagao,
como dito, ou em fungdo das diferencas entre os protocolos, linhagem comercial dos frangos,
tipos de incubadoras, formas de criagdo das aves e o potencial de cada um em gerar
crescimento e desenvolvimento muscular apropriado.

O consumo de ragdo e a conversdo alimentar até a terceira semana pioraram para o
tratamento 40,5°C/12h, com uma pequena diferenca do consumo deste na terceira semana,
que se igualou ao tratamento 40,5°C/6h. Estes resultados podem ser explicados pelo aumento
de corticosterona plasmatico em relacdo a protocolos mais brandos, assim gera a hipotese de
que um possivel estresse embrionario aumentado desencadearia um estresse pds eclosdo e
dificultaria a recupera¢do em desempenho. Estas afirmacdes sdo embasadas no experimento
de Piestun et al. (2008b) que utilizaram 39,5°C, por 24 horas, do 7 ao 16DE, e observaram
aumento de corticosterona plasmatico em comparagdo com protocolos mais brandos (39°C,
por 12 horas, do 7 ao 16DE), Outros dados que corroboram com os achados s3o os de
Amjadian e Hossein Shahir (2020) que fizeram uso de 39,5°C, por 3 horas, do 11 ao 16DE, e
com 22 dias de cria¢do e induziram estresse térmico de 37°C, por 5 horas e ndo encontraram
diferenca entre os tratamentos para o desempenho, mesmo apo6s inicio do estresse térmico.

Quanto ao periodo do inicio do experimento até o final do estresse térmico, ndo houve
modificacdo do consumo entre os tratamentos, porém a conversdo alimentar piorou para o
tratamento 40,5°C/12h até a quarta e até a quinta semana e demonstrou melhora para o
tratamento 39,5°C/6h até a ultima semana. Esta auséncia de diferenca entre o consumo de
racdo das aves provenientes dos tratamentos 37,5°C, 39,5°C/6h, 39,5°C/12h e 40,5°C/6h para
a quarta semana e 37,5°C, 39,5°C/12h e 40,5°C/6h para a quinta semana, ja foi observada por
Piestun et al. (2011), que ao utilizarem 39,5°C, por 12 horas, do 7 ao 16DE e estressarem as
aves com calor do 21 ao 35 dia de criagdo com 32°C por 12 horas ndo observaram diferenga
entre consumo. Apesar de Piestun et al (2020) e Amjadian e Shahir (2020) ndo encontrarem
diferenca para consumo de racdo em estresse térmico como os resultados desta pesquisa
apontam, também nao houve diferenca para conversdo alimentar, divergindo dos resultados
encontrados pelo experimento desta dissertacao.

A conversdo alimentar, fruto do aproveitamento de nutrientes, ¢ muito impactada pelo

estresse por calor. Este fendmeno pode ser explicado por menores niveis de T3 e T4, comuns
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na TM (Al-Rukibat et al., 2017a), sinalizando redu¢do metabolica devido a aquisicdo de
termotolerancia, o que acarreta em melhor aproveitamento dos nutrientes (Al-Rukibat et al.,
2017a). Assim, entende-se a melhor conversao alimentar do tratamento 39,5°C/6h.

A mortalidade do tratamento de 40,5°C/12h da primeira semana ¢ um resultado para
os indicadores ruins que este ja apresentava logo apds a incubacgao, haja vista que, ha respaldo
na literatura para que pintos com pior peso e escore de qualidade apresentem maior
contaminagdo microbioldgica e, portanto, maior mortalidade inicial (Muhammad et al., 2010).
Na primeira semana de aplicagdo do estresse por calor houve potencial reducao de
mortalidade em aves TM’s, diferindo do tratamento 37,5°C. Este indicador ¢ uma possivel
sinalizacdo de que houve aquisi¢do de termotolerancia por longa dura¢do, mesmo em
protocolos com temperaturas intermediarias € menor tempo de exposi¢do como o 39,5°C/6h, e
¢ mais um fator para refutar a possivel hipotese de (Piestun et al., 2009), de que a
termomanipulagdo ndo causa aquisi¢do de termotolerancia por periodos maiores de 21 dias.

Ainda, as reducdes das taxas de mortalidade, observadas no 28 dia de cria¢do nao se
mostram como consenso em relacdo aos experimentos da literatura. Collin et al. (2007), ao
utilizarem 39,5°C, por 3 horas, do 8 ao 18DE, e gerar estresse térmico de 35°C, por 6 horas,
no 42 dia pos eclosdo, encontraram aumento de temperatura cloacal e aumento de mortalidade
em todas as aves TM’s, o que contradiz a aquisi¢do de termotolerancia esperada e ja relatada
por Zaboli et al. (2017), que utilizaram 39,5°C, por 12 horas, do 7 ao 16 DE e encontraram
reducdo de mortalidade nas aves TM ao expd-las a 36°C e 38°C, no 3 e 5 dia de criagdo,
respectivamente. A reducdo de mortalidade em aves TM’s desta pesquisa corrobora com o0s
dados de outros pesquisadores como Saleh et al. (2020) e pela aquisi¢cdo de condicionamento
térmico demonstram maior consisténcia em relagdo aos dados de Collin et al. (2007).

O condicionamento térmico ¢ um dos fatores que podem resultar em melhor
desempenho apds o inicio do estresse térmico na criagdo. Para sua avaliacdo, foi escolhida a
temperatura cloacal, que ¢ uma medida de possivel sugestdo de aquisicao de termotolerancia
(Al-Rukibat et al., 2017a). Nos periodos anteriores ao estresse térmico, nao foi observada
diferencga entre os tratamentos (P>0,05). Este resultado, diverge de Al-Zghoul et al. (2015),
que para o protocolo de 39°C, por 9, 12 e 18 horas, do 12 ao 18 ED, encontraram
temperaturas mais baixas para o seu protocolo de maior exposi¢do (18 horas) em relagcdo aos
outros protocolos de termomanipulacao, em analises dos dias 1, 7, 14.

Como ja observado para outros parametros, maior tempo de exposi¢do para protocolos
de temperatura intermediaria (39°C) parecem induzir efeito positivo no desempenho e no

condicionamento térmico e podem explicar a auséncia de diferenca entre os tratamentos
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37,5°C, 39,5°C/6h, 39,5°C/12h, 40,5°C/6h e 40,5°C/12h desta pesquisa antes do estresse
térmico, uma vez que para os protocolos intermedidrios (39,5°C) utilizou-se tempo de
exposicao menor (6 e 12 horas). Estes resultados convergem com Collin et al. (2007) que ao
utilizar 39°C, por 3 horas, do 8 ao 18DE que encontraram valores para temperatura corporal
no 25 dia de criagdo similares ao controle. No 21 dia de criagdo Al-Zghoul et al. (2015)
encontraram o mesmo resultado que os tratamentos deste experimento e Collin et al. (2007),
sem diferenca entre as termomanipulacdes € o controle. De maneira geral, sao explicados
pelos autores da literatura como perda de potencial de condicionamento térmico.

Contudo, ndo se observou diferenga entre os tratamentos e o controle no periodo
anterior aos 21 dias, mas observou-se apds o inicio do estresse térmico, 0 que sugere que 0s
protocolos de TM deste e dos outros experimentos nao tenham tido intensidade o suficiente
para induzir condicionamento térmico (Tarkhan et al., 2020). Entretanto foram suficientes
para gerar condicionamento térmico apos os 21 dias, como observado no 31° dia de criacdo
no qual todas as aves TM’s apresentaram reducao de temperatura corporal central em relagao
ao grupo controle.

No 35° dia de criagdo com o efeito do estresse térmico nio houve diferenca entre os
tratamentos para temperatura cloacal, uma possivel resposta para este efeito seria a
aclimatagdo, que altera a resposta do limiar termorregulador para produgdo e dissipacdo de
calor, e leva ao aumento na capacidade do organismo de sobreviver e funcionar
continuamente sob situagdes de estresse térmico (Horowitz, 2002). Assim, ja aclimatados,
com alta producdo de fatores endogenos de protecdo tecidual, mesmo os animais sem TM
demonstraram capacidade de adaptagdo. Importante ressaltar, que estes resultados nao
contradizem os relatos de efeito duradouro da aquisi¢do de condicionamento térmico por meio
da TM, pois hé o efeito de um segundo fator (aclimatacdo) (Piestun et al., 2015b).

O hematocrito das aves ndo foi influenciado pelos tratamentos (P>0,05). Sabe-se que o
hematocrio pode ser reduzido pelo estresse térmico, acarretando menor difusdo de oxigénio
para tecidos periféricos (Kubena, 1971). Sgavioli et al. (2016), ao realizarem incubacao
continua com 39°C, observaram valores semelhantes entre controle (37,8°C) e TM. Estes
resultados corroboram com o observado por esta pesquisa € por outros pesquisadores como
Al-Rukibat et al., (2017b) e Porto e Fontenele-Neto (2020) que encontraram que apesar de
valores aumentados no equilibrio acido-base, nao ha efeito generalizado, e ndo ha geragao de
acidose metabolica, o que poderia ser um redutor de hematdcrito.

Os rendimentos de cortes ndo sofreram efeitos dos tratamentos para peso do peito e

sobrecoxas. Contudo, para o peso das coxas o tratamento 39,5°C/6h, anteriormente citado
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com maior elevagdo de expressdao génica para proliferacdo e diferenciagdo de mioblastos, foi
superior ao tratamento 40,5°C/12h, anteriormente citado com reduzida capacidade de
proliferagdo de mioblastos. Estes dados sdo confrontados por Molenaar et al. (2011) que
utilizaram temperaturas de 38,9°C por 24 horas do 7 ao 21DE, e encontraram aumento de
peito em aves TM’s e Collin et al. (2007) que, ao utilizarem 39,5°C, por 3 horas, do 16 ao
18DE, encontraram também aumento de rendimento de peito em todas as aves TM’s. Estes
resultados divergem dos encontrados no presente experimento, porém em ambas as pesquisas
citadas ndo foi realizado estresse térmico pds eclosdo e este fator por ter influenciado
negativamente o consumo, alterando o desenvolvimento muscular das aves experimentais.

Quanto ao aumento do peso das coxas observado pelo tratamento 39,5°C/6h, em
relacdo ao tratamento 40,5°C/12h, Dalab e Ali (2019) realizaram protocolos de 39°C, por 18
horas, do 7 ao 11DE; 11 ao 15DE; 15 ao 18DE e 7 ao 18DE e encontraram que apenas as TM
de 7 ao 11DE obteve valores absolutos de peito e coxa maiores que o controle (37,8°C), além
de terem encontrado valores para IGF-1 ¢ GH maiores nestes tecidos com 35 dias em relagao
aos demais tratamentos, indicando que os demais periodos poderiam gerar efeitos deletérios e
que uma TM em periodo inicial seria mais positiva para desenvolvimento muscular. Este
resultado indica uma possivel razao pela qual ndo foram encontrados resultados positivos em
todos os tratamentos de TM.

Em vista das diferentes vias que podem receber efeito da TM, os protocolos de altas
temperaturas sdo uma possibilidade. Como comprovado por esta pesquisa, protocolos de altas
temperaturas (>40°C) necessitam de pequenos periodos e tempos de exposi¢do para
demonstrarem efeitos positivos. J& os protocolos de temperaturas intermediarias (<40°C),
necessitam de maiores periodos de exposicdo para obterem ganhos de desempenho e
condicionamento térmico semelhantes (Costa et al., 2020; Tainika, 2022; Khalil et al., 2024).

Ainda, s3o necessarias mais pesquisas para determinar se em altas temperaturas os
tempos de exposicao mais curtos podem gerar efeito adicional, ou seja, mais intenso do que
protocolos de temperatura intermedidria com tempos de exposi¢do mais longos. Também se
faz necessario estudar os efeitos deletérios de protocolos de altas temperaturas e tempos de
exposi¢ao curtos.

A principal limitacdo deste trabalho foi a assertividade de temperatura durante a
incubacdo. As maquinas de incubacdo possuem minimas diferencas entre si que impactam
diretamente na capacidade de gerar calor entre cada uma delas. Assim, visando uma maior
assertividade realizou-se afericdes de temperatura cinco vezes ao dia com diferentes

equipamentos. Estas afericdes tinham o intuito de verificar se os protocolos estavam sendo
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seguidos e reduzir o efeito das maquinas e o efeito da temperatura do meio sobre o calor
gerado.

A segunda maior limitagao deste trabalho foi definir os periodos que seriam utilizados
para os protocolos. Ainda existem muitas lacunas sobre a expressdao gé€nica da proliferagao e
desenvolvimento de mioblastos e células satélites. Na tentativa de mitigar este efeito, os
protocolos foram baseados na literatura em outros artigos que exploravam a primeira € a
segunda onda de desenvolvimento (Piestun et al., 2015a).

Hé4 uma expectativa de que com o avango do mapeamento de desenvolvimento
muscular embriondrio das aves seja possivel criar protocolos cada vez mais assertivos, que
irdo afetar apenas a expressao de genes de fatores de transcri¢do de interesse, sem ocasionar
em aumento do estresse fetal ou aumenta da expressao de genes de vias negativas.

Para o futuro do uso de protocolos de altas temperaturas, se faz necessario que as
préximas termomanipulagdes realizem a contagem de tempo a partir da unidade de medida de
horas de incubacdo e ndo de dias de incubacao. O uso de dias como unidade de medida ¢ uma
limitacdo que causa subjetividade quanto ao momento correto dentro daquele dia de
desenvolvimento embriondrio que se deve aplicar a termomanipulagdo. A ndo utilizagdao de
horas como unidade para marcar o tempo da termomanipulagdo pode ter influenciado para
que acontecessem resultados divergentes mesmo utilizando protocolos idénticos e a mesma
linhagem de aves (Tainika, 2022).

A principal recomendagdo deste trabalho para futuras experimentagdes quanto ao uso
de protocolos de altas temperaturas ¢ a reducdo dos tempos de exposicdo, haja vista que o
protocolo de 40,5°C/6h obteve menor mortalidade, sem afetar o desempenho e a
eclodibilidade, diferente do ocorrido com o protocolo de 40,5°C/12h. Esta pesquisa
evidenciou os beneficios da absor¢do do saco vitelinico, decorrentes da exposi¢do dos frangos
de corte a temperaturas intermediarias na incubagao (39,5°C/ 6h), o que resultou em melhora

na conversao alimentar do periodo total, reduzindo os custos de produgao.

6. CONCLUSAO

Protocolos de altas temperaturas necessitam de mais investigagdes, porém se
mostraram como uma ferramenta possivel para indugdo de condicionamento térmico sem
afetar a eclosdo e o desempenho. O protocolo de 39,5°C, por 6 horas, do 7° ao 16° dia de

desenvolvimento embrionario deve ser indicado para obten¢do de melhor conversao
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alimentar, ganho de peso e rendimento de coxa, sem efeitos deletérios sobre eclodibilidade e

qualidade de pinto.
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ANEXOS 1 - Quadro explicativo das variaveis e suas defini¢des, com como das
caracteristicas com seus devidos pontos (escores) para avaliar os parametros de qualidade de

pintos neonatos

Variavel Definiciao Caracteristica Escore
Atividade Verificada quando se Bom 16
coloca o pintainho de Meédio ]
costas. Um rapido Fraco
retorno a posi¢do em 0
pé ¢é definido como
boa, Se permanecer
deitado, € definido
como fraca
Penugem A aparéncia deve ser Limpa e seca 12
limpa e seca. Se Limpa e umida 6
estiver imida e suja, Suja e imida
ou ambos sd0 0
classificados  como
ruim
Olhos Coloca-se o Abertos e brilhantes 10
pintainho em pé e Abertos e sem brilho 5
observam-se seus Fechados
olhos, o brilho e a 0
extensdao que ocupa a
palpebra sobre o olho
Umbigo Examina-se a area do Fechado e limpo 12
umbigo e ao redro Fechamento 6
dele, veririficando-se incompleto,
o seu fechamento e coloragdo normal 0
sua cor. Se a cor for  Aberto e coloragao
diferente da pele, normal
registra-se como ma
qualidade
Membrana Na area do umbigo, Sem membrana 12
remanescente avalia-se o tamanho Pequena 6
de uma possivel Grande
membrana 0
remanescente. O
tamanho sera
classificado ~ como
muito grande, grande
ou pequeno
Adbomen Examina-se 0 Normal 12
abdomen do pinto Médio 6
visualmente. Se Distendido




Pernas

Canelas

estiver grande
(balofo) ¢
classificado ~ como
ruim

O pinto ¢ colocado

em pé para
determinar se
permanece firme
nessa posi¢do. A
conformacgao dos

dedos e a articulagdo
do joelho ¢
examinada
Observa-se o brilho e
a cor da canela. A
normal deve ser
avermelhada e
brilhante

Pernas/dedos e
articulacdes normais
Uma perna/dedo e
articulagdes afetadas
Duas pernas/dedos ¢
articulacoes afetadas

Brilhante
avermelhada
Brilhante e palida
Opaca e palida

10

16

Fonte: Adaptado de Tona et al. (2003)
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