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Empenamento, niveis hormonais de triiodotironina e tiroxina e temperatura corporal
de frangos de corte de diferentes gendtipos criados em diferentes condicdes
de temperatura

Feathering, triiodothyronine and thyroxine plasma levels and body temperature
of two broiler lines raised under different temperatures
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RESUMO

Estudou-se o empenamento, os niveis hormonais de
Triiodotironina (T,) e Tiroxina (T,) e a temperatura corporal de
frangos criados em diferentes temperaturas. Foram alojados
180 pintainhos Cobb 500 e 180 pintainhos ISA Label JA57, em
temperaturas termoneutra, quente ou fria. O delineamento
utilizado foi inteiramente ao acaso, em modelo fatorial 2 x 3 (2
linhagens e 3 temperaturas) com 8 repeti¢des. Houve um
aumento das concentragdes de T,, nas aves criadas no frio, e
uma redugdo no calor. Também no calor, os frangos ISA Label
apresentaram niveis mais altos de T, As aves Cobb apresentaram
uma reducéo de T, no calor ou no frio aos 42 dias e no calor
aos 21 dias de idade. Houve menor empenamento aos 42 dias,
quando os frangos foram criados em alta temperatura e um
menor empenamento das aves ISA Label, quando comparadas
aos frangos Cobb. As aves criadas no calor apresentaram maior
temperatura corporal. Os frangos Cobb apresentaram um
aumento na sua temperatura interna, quando criados em
ambiente quente. J& os frangos da linhagem ISA Label
mantiveram sua temperatura interna, independentemente da
temperatura ambiente. E possivel concluir que a temperatura
ambiente afeta o empenamento dos frangos de corte de
linhagens de rapido ganho de peso, que também apresentaram
menor tolerancia ao calor, demonstrada através de uma maior
temperatura corporal e temperatura interna.

Palavras-chave: empenamento, frangos de corte,
temperatura ambiente, tiroxina e
triiodotironina.

ABSTRACT

Feather growth, plasmatic levels of T, and T, and
body temperature were evaluated in broiler raised under
different temperatures. The two evaluated broiler lines were
Cobb-500 and ISA-Label JA57. One hundred and eighty
birds of each line were raised under cold, neutral or hot
temperatures in a complete randomized design with 3 x 2
factorial scheme (3 temperatures and 2 lines), with 8
repetitions. There was a significant increase in T, levels of
birds raised under cold temperature but, under hot
temperature, these levels decresed. Under high temperatures,
ISA Label birds showed the higest levels of T, The Cobb birds
showed significant T, decrease under both, cold and hot
temperatures, at 42 days of age; and at 21 days of age this
decrease was observed only under hot temperature. There was
lower feathering at 42 days of age when birds were raised
under hot temperature. ISA Label broilers had a better feather
growth than those of Cobb line. Birds raised in a hot environment
had higher temperature. Cobb broilers had a significant
increase in internal temperature when raised under hot
conditions. However ISA Label broilers maintained their body
and internal temperature, independently of the raising
temperature. It was concluded that environmental temperature
affects feathering of broiler chickens from lines selected for fast
body weight gain, which also showed low heat tolerance,
demonstrated by the higher body and internal temperatures.

Key words: broiler chickens, environmental temperature,
feathering, triiodothyronine and thyroxine.
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INTRODUCAO

As condic¢Ges climaticas das regifes
tropicais (alta temperatura e umidade) tém interferido
negativamente na produtividade e qualidade da criagdo
de frangos de corte sendo que as linhagens com alta
taxa de crescimento sdo as que apresentam maior
sensibilidade (CAHANER etal., 1995). Neste sentido,
além dos estudos das condigGes ambientais e
nutricionais (FARIAFILHO, 2003), alguns trabalhos
foram realizados na area de genética, através da
introgressdo do gene pescoco pelado (Na) em
linhagens de frangos de corte para aumentar a
resisténcia ao calor, devido ao fato de esse gene
promover uma reducdo do empenamento,
principalmente na regido do pescogo, resultando em
uma maior habilidade em dissipar calor através das
areas superficiais expostas (YAHAV et al., 1998; DEEB
& CAHANER, 1999).

Existe uma relagdo direta entre temperatura
ambiental e empenamento, embora os dados ndo sejam
conclusivos. YALCIN et al. (1997) verificaram maior
empenamento em aves criadas no verdo. COELLO
(2003) e WYLIE et al. (2001) néo encontraram diferenga
do peso, comprimento e densidade das penas, em aves
submetidas a temperaturas quente ou fria. Ja COOPER
& WASHBURN (1998) verificaram que 0 empenamento
foi reduzido quando as aves foram expostas a uma
temperatura de 32°C até os 49 dias de idade e
GERAERT et al. (1996) constataram que a reducdo no
empenamento sO é observada quando o periodo de
exposicdo ao calor é maior que 14 dias. Em contra
partida, EDENS et al. (2001) observaram melhora no
empenamento em clima frio.

Embora a reducdo do empenamento possa
facilitar a dissipagéo de calor em frangos criados em
ambiente quente, uma boa cobertura de penas é
necessaria para a manutencao de uma boa qualidade
de carcaga. Diversas lesdes verificadas em frangos de
corte, como calos de peito, arranhdes, laceragdes,
cortes e outros traumas de pele, causados por uma ma
cobertura de penas resultam em condenacéo de carcaca
nas linhas de abate (MENDES, 2001).

Os hormonios tireoideanos Tiiodotironina
(Ts) e Tiroxina (T4) tém sido considerados 0s mais
importantes no controle dos processos metabolicos
das aves, influenciando o crescimento e a eficiéncia
alimentar, o consumo de oxigénio, a sintese e
metabolismo de proteinas, carboidratos e lipidios; a
termogénese e a composi¢do corporal (LAWRENCE
& FOLLER, 1997). Desta forma, o presente estudo
objetivou avaliar o efeito de diferentes temperaturas
de criacdo sobre 0 empenamento, temperatura corporal

e sobre os niveis dos horménios tireoideanos (Ts e T4)
de frangos de corte de diferentes gendtipos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 360 frangos de corte de
dois diferentes genotipos, sendo 180 aves da linhagem
hibrida comercial Cobb 500, de rapido ganho de peso
e 180 frangos ISA Label JA 57, de crescimento lento.
As aves foram criadas de 1 a 42 dias em 3 cAmaras
climaticas, sob trés condigdes de temperatura:
Temperatura Termoneutra de acordo com a idade das
aves (5 a 7 dias de idade: 32°C; 8 a 14 dias de idade:
30°C; 15 a 21 dias de idade: 26°C e de 22 a 42 dias de
idade: 24°C); Temperatura Quente, com a temperatura
variando de 3 a 9°C acima da temperatura neutra e
Temperatura Fria com variac@es de 7 a 9°C abaixo da
temperatura termoneutra.

Foram fornecidos dois tipos de racéo
durante o periodo experimental, uma inicial (1-21 dias)
e outra de crescimento (22-42 dias), de acordo com as
recomendacBes do NRC (1994). Aos 42 dias de idade
foram selecionadas oito aves por tratamento para o
estudo do padrdo de empenamento, que consistiu ha
avaliacdo visual das aves, através de 4 avaliadores
previamente treinados, classificando em escores de 0
a5 (EDENSetal., 2001), de acordo com a densidade de
empenamento e estagio de desenvolvimento das penas
nas regibes: dorso (dorsopelvico), peito (pectoral +
esternal), pernas (femural), abdémen (medial e lateral)
e asa (umeral e cobertura marginal superior do
prepatagium). Nos mesmos dias, foram coletados trés
mL de sangue de oito aves por tratamento, utilizando-
se seringas previamente heparinizadas. As amostras
de sangue foram centrifugadas (2000rpm, por 10
minutos) e o plasma utilizado para determinar T;e T,
através do procedimento de radoimunoensaio (RIA),
com kits “Coat-a-count”, através do contador de
radiacdo gama C12 DPC.

Para a mensuracdo da temperatura
superficial média (TSM), foram registradas as
temperaturas (T) da asa, cabega, canela e dorso através
de um termdmetro infravermelho modelo 300T. ATSM
foi calculada da seguinte forma: TSM = (0,12 Tasa) +
(0,03 Tcabecga) + (0,15 Tcanela) + (0,70 Tdorso). A
temperatura corporal foi obtida através da formula
TC=(0,7Tcloacal) + (0,3TMS). Para a determinacéo da
temperatura cloacal, foi utilizada uma sonda acoplada
aum termdmetro modelo TUC 46, de onde foi medida a
temperatura.

O delineamento experimental utilizado para
as mensuragfes acima descritas foi inteiramente
casualizado decomposto em um modelo fatorial 3 x 2
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(temperaturas ambiente e linhagens), com 6
tratamentos e 8 repeticOes. Os dados foram submetidos
aandlise de variancia através do procedimento General
Linear Model (GLM) do programa SAS®e em caso de
diferenca estatistica significativa, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, pode ser observado um
aumento significativo nas concentragdes plasmaticas
de Ts, aos 21, 35 e 42 dias de idade, nas aves criadas
em temperatura fria. A condigéo de alta temperatura de
criacdo, por sua vez, reduziu a concentragdo dos niveis
desse horménio aos 21 e 42 dias de idade. Quando
comparadas as linhagens, nota-se maiores niveis de
T3 nos frangos ISA Label JA 57 aos 42 dias de idade.

Foi verificada interacdo significativa entre
temperatura de criagdo e linhagem para as

concentragdes plasmaticas do hormdnio tireoideano
Tiroxina (T4), aos 35 e 42 dias de idade (Tabela 1).
Quando criados em temperatura quente, os frangos
da linhagem ISA Label JA 57 apresentaram niveis
significativamente mais altos de T, que os frangos
Cobb 500, nas duas idades. Ja quando os frangos
foram criados em temperatura termoneutra ou fria,
houve maiores concentracdes de T, nas aves da
linhagem Cobb 500.

Avaliando-se o efeito da temperatura
individualmente em cada uma das linhagens, pode-se
observar que as aves da linhagem Cobb 500
apresentaram uma reducdo significativa nos niveis
plasmaticos de T, quando criadas no calor, aos 35 dias,
e, em condicBes de alta e baixa temperatura aos 42
dias de idade. Ja as aves da linhagem ISA Label JA57
apresentaram um aumento no nivel de T4 em baixa
temperatura e um aumento ainda mais expressivo em
alta temperatura, aos 21 dias de idade. Aos 42 dias,

Tabela 1 - Niveis plasméaticos de Tiroxina (T,) e Triiodotironina (Ts) de frangos de corte da linhagem ISA Label JA 57 e Cobb 500 aos 21,
35 e 42 dias de idade, criados em temperatura quente, termoneutra e fria e desdobramento das interagdes entre temperatura

ambiente e linhagem, aos 35 e 42 dias de idade.

Ty, ng/mL Ts, ng/mL
21 dias 35 dias 42 dias 21 dias 35 dias 42 dias
Temperatura ambiente
Quente 7,82a 7,81 5,50 0,63c 0,61b 0,58 ¢
Termoneutra 6,37b 7,00 7,37 1,50 b 0,63b 0,82b
Fria 5,23 ¢ 7,87 6,43 2,64a 117a 119a
Linhagem
Cobb 500 5,61b 7,95 6,99 1,46 0,82 0,77b
ISA Label JA 57 6,67 a 7,16 7,44 1,62 0,79 0,96 a
ANOVA, valores de P
Temperatura ambiente 0,03 0,65 0,06 0,01 0,01 0,01
(TP)

Linhagem (LI) 0,04 0,63 0,21 0,40 0,59 0,05
TP x LI 0,15 0,04 0,01 0,08 0,63 0,94
CV% 21,65 20,32 22,15 27,18 25,82 26,15

Linhagem

Temperatura ambiente

Cobb 500 ISA Label JA 57

T4 (ng/mL) 35 dias
Quente 7,00bB 8,62aA
Termoneutra 8,87aA 512cB
Fria 8,00aA 7,75b B

T4 (ng/mL) 42 dias
Quente 462cB 737aA
Termoneutra 8,25aA 6,75b B
Fria 6,74b A 6,15bB

Meédias seguidas de letras minusculas distintas (a,b) na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Meédias seguidas de letras maiUsculas distintas (A,B) na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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frangos ISA Label JA 57 tiveram reduzida a sua
concentr¢do plasmaticade T , quando criados em alta
temperautura ambiente. !

Para impedir um aumento excessivo da
temperatura corporal, os frangos diminuem a producéo do
calor enddgeno através de mecanismos fisicos,
comportamentais e endocrinos (YAHAV et al., 1996). O
pricipal mecanismo enddcrino é a diminuico dos hormdnios
tireoideanos circulantes, particularmente o Ts, a forma
metabolicamente ativa dos horménios da tiredide, conhecido
pela sua acdo termogénica. Desta forma, a atividade da
tiredide parece tornar-se menor com 0 aumento da
temperaturaambiente e as aves apresentam maior tolerancia
ao calor quando h& diminuigéo nos niveis circulantes de
horménios tireoideanos (ETCHES et al., 1995).

Aos 42 dias de idade (Tabela 2), foi
verificada interacdo significativa entre temperatura
ambiente e linhagem para empenamento total e
empenamento no dorso. Estudando o efeito das
temperaturas individualmente nas duas linhagens foi
verificado que, quando os frangos da linhagem Cobb
500 foram criados em ambiente quente, apresentaram
uma reducdo no empenamento total e empenamento
da regido do dorso. Ja os frangos da linhagem ISA
Label JA 57 mantiveram inalterado 0 empenamento em
fungdo da temperatura ambiental. Na regido dorsal
(Dorso), os frangos ISA Label JA 57 apresentaram

maior cobertura de penas que os frangos Cobb 500,
guando criados em ambiente quente. Na avalia¢do do
empenamento total, foi constatado melhor
empenamento para os frangos ISA Label JA 57 nas 3
temperaturas estudadas.

Nas demais regiGes (perna, abdémen, asa e
peito), com excegdo da asa, os frangos Cobb 500
apresentaram melhor empenamento do que os frangos
ISA Label JA 57. Independentemente da linhagem,
houve uma reducdo no empenamento nas regides do
abdbmen, asa e peito, quando os frangos foram criados
em ambiente quente.

Além do efeito termogénico, os horménios
tireoideanos, especialmente o Ts, atuam no controle
dos mais diversos processos metabolicos das aves,
como no crescimento (LUGER et al., 2001), no
metabolismo, através de um maior consumo de
oxigénio e ativagdo da sintese e metabolismo de
proteinas, carboidratos e lipidios (LAWRENCE &
FOLLER, 1997) e absorcdo dos nutrientes (SZABO et
al., 1989). Desta forma, a redugdo no empenamento,
verificada em condicdo de alta temperatura, pode estar
diretamente relacionada a reducdo nos niveis
plasmaticos de T, também verificada nessa condicéo
adversa.

Segundo YAHAV et al. (1996), o frango de
corte sofre com altas temperaturas porque a sua

Tabela 2 - Escore de empenamento de frangos de corte da linhagem Cobb 500 e ISA Label JA 57, criados em ambiente quente, termoneutro
ou frio, aos 42 dias de idade e desdobramento da interagdo entre linhagem e temperatura na regido do dorso e empenamento total

aos 42 dias de idade.

Temperatura ambiente Perna Abdomen Dorso Asa Peito Total
Quente 3,67 3,48b 3,75 4,07b 3,76 b 3,22
Termoneutra 3,71 3,70b 4,00 4,28 a 4,06 a 3,54
Fria 3,82 4,01a 4,06 4,31a 417 a 3,96
Linhagem (L)
Cobb 500 343b 3,35b 3,89 4,25 3,76 b 3,60
Isa Label JA 57 4,04a 411a 3,97 4,19 423a 4,02
ANOVA, valores de P
Temperatura (TP) 0,14 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Linhagem (L) 0,01 0,01 0,38 0,42 0,01 0,01
TP XL 0,29 0,22 0,03 0,35 0,36 0,01
Ccv 8,22 9,31 9,30 6,25 8,83 8,36
Linhagem
Temperatura ambiente Cobb 500 ISA Label JA 57
Dorso
Quente 300bB 3,62 A
Termoneutra 3,75a 3,62
Fria 4,00 a 3,75
Total
Quente 300bB 398 A
Termoneutra 347aB 3,95 A
Fria 352aB 4,08 A

Médias seguidas de letras minusculas distintas (a,b) na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Meédias seguidas de letras maisculas distintas (A,B) na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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cobertura de penas impede a dissipacdo de calor,
conduzindo a um aumento da temperatura corporal.
Para impedir este aumento de temperatura, os frangos
miniminizam a produg&o de calor enddgeno através da
reducdo da ingestdo de alimento, resultando em
diminuicéo de desempenho. Como existe um equilibrio
entre o desenvolvimento das diversas estruturas do
animal (LAWRENCE & FOLLER, 1997), a depressdo
no crescimento corporal pode vir acompanhada
também por uma reducéo do crescimento das penas,
como observado neste ensaio.

Assim, a reducdo do empenamento pode
ser uma resposta adaptativa da ave para a manutengédo
da homeostase térmica, através de uma melhor
dissipacdo de calor (WYLIE et al., 2001). Dados
semelhantes aos obtidos neste ensaio foram
encontrados por COOPER & WASHBURN (1998), que
verificaram uma reduc¢éo no empenamento quando as
aves foram expostas a uma temperatura de 32°C até os
49 dias de idade. GERAERT et al. (1996) sugeriram que
a reducdo do empenamento acontece somente quando
a ave é exposta ao calor por mais de duas semanas.
Estes Gltimos autores utilizaram programa de
alimentacdo pair feeding (equalizagéo do consumo das
aves de todos os tratamentos em fungdo do consumo
das aves alojadas em alta temperatura), o que descarta
a possibilidade da reducéo do empenamento em funcéo
da reducdo da ingestdo de racéo.

Os frangos criados em ambiente quente
apresentaram maiores temperaturas superficiais e
temperatura superficial média (Tabela 3). Quando as
linhagens foram comparadas, foi observada uma maior
temperatura superficial para a cabe¢a e canela dos
frangos da linhagem Cobb 500.

Houve interacdo significativa entre os
fatores temperatura ambiente e linhagem para
temperatura cloacal e temperatura corporal.
Avaliando-se as temperaturas individualmente nas
linhagens (Tabela 3), foi verificado que os frangos
Cobb 500 apresentaram um aumento significativo
na sua temperatura interna (temperatura cloacal),
quando criados em ambiente quente. Ja os frangos
da linhagem ISA Label JA 57 mantiveram sua
temperatura interna, independentemente da
temperatura em que foram criados até os 42 dias de
idade. Comparando-se as linhagens em cada
temperatura, observa-se que, em ambiente quente,
os frangos Cobb 500 tiveram uma maior temperatura
cloacal que os frangos ISA Label JA 57. Nas demais
temperaturas de criacdo (termoneutra e fria) nédo
houve diferenca entre as linhagens.

A avaliacdo da temperatura corporal,
através do desdobramento da interacdo entre

temperatura de criagdo e linhagem mostrou que 0s
frangos Cobb 500 apresentaram um aumento na sua
temperatura corporal quando expostos a alta
temperatura e uma redugdo em condigdo de baixa
temperatura. Os frangos ISA Label JA 57 apresentaram
alteragdo de temperatura corporal somente na condicdo
de frio. Comparando-se as linhagens em cada
temperatura podemos verificar que os frangos Cobb
500 possuem maior temperatura corporal que 0s
frangos ISA Label JA 57 em condicéo de calor. Nas
demais temperaturas de criacdo, ndo houve diferenca
entre as linhagens.

A habilidade do animal de manter a sua
temperatura mesmo com a variagdo da temperatura
ambiente vai depender do balanc¢o entre a producéo de
calor e dissipagdo de calor (YALCIN et al., 1997).
Segundo DEEB & CAHANER (1999), o aumento de
temperatura € maior em frangos de empenamento normal
do que em frangos com pescogo pelado, portador do
gene Na, devido ao seu menor empenamento. Em altas
temperaturas, a cobertura de pena esta positivamente
associada a temperatura corporal e, da mesma forma,
negativamente correlacionada ao ganho de peso
(CAHANER etal., 1995)

Os frangos ISA Label JA 57 mantiveram
constante a sua temperatura cloacal independente da
variagdo da temperatura ambiental. Este resultado
demonstra uma maior eficiéncia dos frangos portadores
do gene pescoco pelado na regulacdo da temperatura
corporal e maior tolerancia ao calor, como anteriormente
demonstrado por WASHBURN et al. (1980) e DEEB &
CAHANER (1999) que verificaram que a tolerancia ao
calor de linhagens de frangos de corte selecionadas
para rapido ganho de peso foi significativamente menor
do que para as linhagens de lento crescimento.

O estresse térmico cronico ao qual foram
submetidos os frangos das diferentes linhagens
acarretou em marcantes alteragdes anatomo-
fisiolégicas. Durante o periodo final da fase de
crescimento, os frangos de corte tentam manter a
homeostase térmica através da perda de calor pela
ofegacdo (evaporacao) e, em menor escala, pela perda
de calor sensivel (radiagdo e convecgdo). Quando a
alta temperatura se torna constante, geralmente séo
verificados quadros de desidratagdo (YAHAV et al.,
1998). Em alguns casos a desidratagdo impede a
eficiéncia do método evaporativo (MARDER &
ARAD, 1989) e 0 aumento da perda de calor sensivel
pode facilitar a termotolerancia. Neste sentido, a
reducdo do empenamento, verificada nos frangos de
linhagem para rapido ganho de peso, torna-se um
mecanismo utilizado para aumentar a eficiéncia nesta
taxa de perda de calor (YAHAV et al., 1998).
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Tabela 3 - Temperatura da asa, dorso, cabeca, canela, temperatura média superficial (TMS), temperatura cloacal e temperatura corporal (TC)
de frangos de corte da linhagem Cobb 500 e ISA Label JA 57, com 42 dias de idade, criados em temperatura quente, termoneutra
e fria e desdobramento da interacéo entre linhagem e temperatura ambiente para a temperatura cloacal e temperatura corporal.

Temperatura da regido corporal, °C

Temperatura ambiente Asa Dorso Cabeca Canela TSM Cloacal TC
Quente 37,72 a 38,74 a 3743a 38,94 a 38,61 a 41,83 40,86
Termoneutro 33,93b 36,79b 35,66 b 37,50 b 36,52 b 41,48 39,99
Frio 32,07b 34,76 ¢ 31,73¢ 339%c 34,23¢ 41,37 39,23
Linhagem
Cobb 500 34,85 37,05 36,18 a 37,28 a 36,80 41,59 40,15
ISA Label JA57 34,29 36,47 33,72b 36,30 b 36,10 41,53 39,90
ANOVA, valores de P
Temperatura(TP) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Linhagem (L) 0,39 0,37 0,01 0,01 0,15 0,65 0,16
TPxL 0,86 0,22 0,07 0,91 0,29 0,04 0,01
cv 4,31 4,46 4,55 4,59 3,75 1,05 2,18
Linhagem
Temperatura ambiente
Cobb 500 ISA Label JA 57
Temperatura cloacal (°C)
Quente 4162aA 41,05B
Termoneutra 41,02b A 41,00 A
Fria 40,87b A 40,96 A
Temperatura corporal (°C)
Quente 41,752 A 40,87aB
Termoneutra 40,50b A 40,75a A
Fria 39,75¢c A 39,74b A

Meédias seguidas de letras mintsculas distintas (a,b) na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
Meédias seguidas de letras mailsculas distintas (A,B) na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo séo
indicativos de que a temperatura ambiente exerce efeito
marcante no empenamento dos frangos de corte de
linhagens de rapido ganho de peso. Frangos de
linhagens comerciais de rapido crescimento apresentam
menor tolerancia ao calor, demonstrada através de uma
maior temperatura corporal e interna, quando criados
em ambiente quente. A temperatura ambiente
inadequada altera os niveis plasmaticos de Ts e T..
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