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“A medicina criou a doenca, a religido criou o pecado e a matematica criou o problema”.

Martin Luther King
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem crescido com uma velocidade superior aos demais segmentos
econdmicos agropecuarios. Os volumes de producédo de carne de frango estdo aumentando a cada
ano e com isso 0 pais tem demonstrado sua vocacdao para uma avicultura eficiente, onde os
indices de produtividade sdo superiores aos demais paises do mundo. Isto é reflexo de
investimento em genética, nutricdo e manejo (MARSHALL, 2004). No entanto, ainda existem
varias questdes sem resposta com relagcdo ao comportamento biolégico das aves frente ao intenso
confinamento a que sdo submetidas e, principalmente, quanto as conseqiiéncias desta forma de
manejo sobre 0 sistema imunoldgico das aves.

Com a finalidade de obter altos volumes de carne por metro quadrado, as empresas fazem
alojamentos de alta densidade populacional atingindo 20 aves/m? (Fig. 1). No entanto, ao analisar
a qualidade da carcaca no abatedouro é possivel perceber diferencas entre lotes criados em
diferentes densidades. Os lotes criados em altas densidades tém apresentado problemas de
dermatite (riscos na carcaca), calos de patas e calosidades de joelho, indicando que a ave esta
sendo submetida a um elevado grau de agressdo, resultando no aumento do indice de
condenacOes totais ou parciais de carcacas durante a inspecdo sanitaria no abate. Este espaco
limitado devido a alta densidade de alojamento por metro quadrado gera desconforto e impde
uma dificuldade maior ao animal no que diz respeito ao acesso ao comedouro e bebedouro e,
também, imprime um ambiente pouco favoravel para a manifestacdo do seu comportamento
natural, criando entre o piso e as aves uma atmosfera de dificil renovacdo carregada de gases e
microorganismos. Por outro lado, percebe-se que lotes alojados em densidades menores
apresentam um resultado zootécnico melhor e, logicamente, mais facilidade no acesso a ragéo e
agua. Isto parece estar relacionado a uma condicdo melhor de movimentacdo dentro do aviario
(BILGILI & HESS, 1995).

Outro aspecto importante dentro do tema densidade populacional diz respeito ao bem-
estar animal. Fora do pais, existe uma preocupagdo crescente por parte dos consumidores de

carnes, com relacdo a forma como sdo criados 0s animais destinados ao abate. Esta preocupacao €
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extremamente saudavel e obriga o setor produtivo a estabelecer limites onde também seja levado

em consideracdo o bem-estar das aves. O continente Europeu tem liderado as praticas produtivas
dentro de uma preocupacao séria com o bem-estar animal. Inclusive, existem varias organizacées
ndo governamentais sugerindo normas bem definidas que norteiam a criagdo dos animais. Estas
normas determinam o padrdo de alojamento, densidade populacional, transporte e abate de aves
na Comunidade Européia e podem se constituir também em barreiras para o ingresso de carne
importada de outros continentes. Estas organizacdes ndo governamentais seguem as cinco
liberdades do bem-estar animal que resumem as necessidades bésicas para uma criacao racional e
humanitaria (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL, 2004).

Figura 1 — Aviario climatizado com alojamento de alta densidade populacional.
\ -y a 1N

Fonte: Arquivo pessoal.

Cada vez mais os compradores externos de carne de frango estdo atentos a maneira
com que os animais vem sendo criados. Todas as exigéncias legais européias devem ser
cumpridas pelos produtores. As empresas brasileiras que exportam para estes mercados, passam
por auditorias externas que avaliam o sistema de producdo dos frangos de corte. Durante estas
auditorias s@o inspecionadas as conformidades com as cinco liberdades do bem-estar animal e
devem estar disponiveis evidéncias de boas préticas de criacdo. Diferentes formas de criacdo vém
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sendo avaliadas e adotadas como alternativas para minimizar os efeitos estressantes do

confinamento das aves. A liberdade de stress, injaria e doenca é um dos principais requisitos para
0 bem-estar dos animais. Lesdes nas carcagas de frangos de corte séo indicadores do bem-estar,
principalmente calos de patas (Fig. 2). Os fatores que contribuem para um pobre bem-estar
normalmente estdo relacionados a condicGes de alojamento e manejo. Trabalhos cientificos
mostram que as dermatites sao freqiientes em frangos de corte abatidos no reino unido (BROOM
& REEFMANN, 2005).

Figura 2 — Fotos de pés de frangos de corte apds o abate apresentando auséncia e presencga de pododermatite.

Fonte: Arquivo pessoal.

O sistema de produgéo sueco tem avaliado sistematicamente a relacdo entre os calos
de patas e a densidade populacional utilizada na criacdo de frangos de corte como um parametro
de bem-estar animal. Para os produtores obterem autorizacdo para densidades mais altas, s&o
estabelecidas exigéncias quanto a fatores de manejo e estado sanitario das aves. Os parametros
sanitarios em discussdo sdo: percentagem de calos de jarrete, lesdes de coxim plantar e taxa de
mortalidade. No abatedouro, sdo coletadas amostras para a classificacdo de acordo com um
sistema de escores. Este pais tem reservado atencdo especial para este aspecto no meio cientifico
e produtivo (EKSTRAND & CARPENTER, 1998).

Todos os efeitos de fatores ambientais estressantes exercem significativa influéncia
negativa sobre o sistema imune dos animais de criacdo e, dessa forma, implica em aumento da

susceptibilidade as doengas, menor resposta aos programas de vacinagdo e maior ocorréncia de
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condenacBes no abatedouro (Fig. 3). Assim, a modulagdo do sistema imunologico em aves €

considerada um tdpico de grande importancia econémica, social e cientifica (DOHMS & METZ,
1991).

Todo o mecanismo neuro-hormonal relacionado ao estresse em aves e sua relagéo
com fatores do ambiente ja esta bem definido na literatura, onde o aumento da secrecdo do
hormonio adrenocorticotréfico e, consequentemente, o aumento dos corticosterdides leva a
imunossupressdo (HILL, 1983). A relagcdo entre a imunossupressdo e a involucdo dos tecidos

linféides em ratos também segue 0 mesmo mecanismo fisiologico (SEYLE, 1937; INGLE, 1940).

Figura 3 — Interagdo neuro-hormonal no estresse.

hipotalameo

P 4

.1". pituitdria |
\ anterior |

\ tiredide ) %,
e Y

v \Jt b Y
. J tireg, -.
g
—~
-/ \"\ ﬂ i

[ timo

simpatico \
| \células T tecido
\ | / linféide
Ay ‘\_/

—Q\_
hormbnios —

e timicos

~

Fonte: Manual Pfizer de doencas
imunossupressoras em aves, 2000.

Como particularidade, o sistema imune das aves possui um orgdo linfoepitelial
descrito pela primeira vez por Hieronymus Fabricius of Aquapendente (1533-1619). Esta
estrutura tem a forma de um saco cego e se comunica com a parte superior da cloaca por
intermedio de um ducto excretor estreito (Fig. 4). O lume desse 6rgdo é preenchido em media por
12 pregas ou dobras da mucosa bursal, semelhantes a projecdes vilosas que emergem

internamente da parede da bolsa. A parede da bolsa cloacal é composta de 4 camadas: a primeira,
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constituida de uma membrana serosa delgada, € seguida de duas camadas musculares lisas, uma

circular e outra longitudinal e uma mucosa. A camada mucosa é o principal componente da
parede bursal e € constituida por pregas da mucosa que se projetam verticalmente a parede da
bolsa cloacal sendo que cada uma é composta de tecido conjuntivo de sustentagdo e de foliculos
linféides. Os foliculos linféides constituem o maior componente das pregas bursais. Apesar de
serem formados, em parte, por tecido mesenquimatoso, sdo considerados como mucosa.
Morfologicamente os foliculos apresentam-se como estruturas poliédricas ou piriformes,
dispostos lado a lado e separados por pequena quantidade de tecido conjuntivo. A base do
foliculo repousa sobre o cério e o apice, voltado para o lume da bolsa, é recoberto por celulas
epiteliais (HODGES, 1974).

Figura 4 — Sistema imune celular e humoral das aves e seus 6rgaos.
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Fonte: Manual Pfizer de doencas imunossupressoras em aves,
2000.

O épice de cada foliculo linfoide é continuo com o epitelio superficial. Esta parte
epitelial, altamente especializada é capaz de realizar pinocitose, transferindo antigenos do lume
da cloaca para a area medular dos foliculos linf6ides, apresentando-os aos linfocitos, ativando-os.
Esta apresentacdo antigénica € importante para o processo de maturacdo da bolsa cloacal e para a
manutencdo da vigilancia imunolégica (BOCKMAN & COOPER, 1973).
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Cada foliculo é subdividido em uma area cortical e uma medular. Estas areas sao

delimitadas por uma membrana basal, sob a qual existe uma rede de capilares sangliineos. O
cortex folicular é composto, em sua maior parte, por pequenos linfocitos e por isso, mais
intensamente corado por Hematoxilina e Eosina do que a por¢cdo medular. O suprimento
sanguineo dessa area € pouco desenvolvido, apesar da existéncia de algumas arteriolas, vénulas e
capilares. A regido medular do foliculo, principalmente a sua porcdo externa, é formada
predominantemente de linfoblastos e poucos linfécitos medios e pequenos. Por isto esta regido,
quando examinada ao microscopio Optico, apresenta-se mais clara que a area cortical. Tanto o
cortex quanto a area medular sdo praticamente destituidas de plasmaocitos, que sdo encontrados
somente no tecido conjuntivo interfolicular e imediatamente abaixo da cobertura epitelial das
pregas bursais. A porcdo medular, em qualquer fase do desenvolvimento, é praticamente isenta
de capilares sanguiineos (HODGES, 1974).

E na bolsa cloacal que ocorre a diferenciacdo e a maturacdo dos linfocitos B,
sabidamente responsaveis pela imunidade humoral nas aves. A bolsa cloacal apresenta alguma
semelhanca embriolégica com o timo, principalmente no que diz respeito a origem epitelial e a
natureza linféide. A bolsa cloacal e o timo também sdo semelhantes em muitos aspectos de
desenvolvimento na fase inicial da vida pos-eclosdao. Como os dois 6rgdos sofrem involugdo com
a maturidade sexual, sdo encontrados somente em aves jovens, desde a eclosdo, até dez semanas
de vida aproximadamente (HODGES, 1974).

Para que ocorra imunossupressdo induzida por corticosterdides enddgenos ou
exogenos, ha necessidade de que estas substancias atinjam em torno de 80 vezes a concentracdo
sanguinea normal. Quando isso ocorre, ha imediata lise de linfocitos imaturos da bolsa cloacal e
do timo, ocasionando hipotrofia dos referidos 6rgdos e involucdo precoce do tecido linféide
(COMPTON et al. 1990).

Atualmente sabe-se que o processo de deplecdo linfocitaria € mediado por
intensificacdo da morte celular programada, também conhecida como apoptose; principalmente
na bolsa cloacal, tanto que este érgdo tornou-se um dos mais importantes para estudo deste tipo
de morte celular no sistema linfoide de aves (PARAMITHIOTIS & RATCLIFFE, 1994). Neste
caso, a eliminacdo macica de linfocitos se da por este processo de morte celular.

O termo apoptose que em grego, significa “queda das pétalas das flores ou das folhas
das arvores” com o objetivo de renovacdo, € empregado para descrever a morte celular
programada, induzida em vertebrados, por mecanismos decorrentes da ativacdo de um programa

genético intrinseco da célula. E um processo que depende de energia, de sintese de RNAm e de
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expressdo de proteinas especificas. A apoptose é o resultado da ativacdo e transducdo de uma

cascata de sinais intracelulares onde o estimulo inicial depende de receptores na membrana
celular. O alto nivel de corticosterdides na corrente sanguinea € determinante para a indugdo da
apoptose nas células do tecido linféide (KERR et al. 1972). Para que isto ocorra ha participacao
de receptores da superficie celular, que ativam quinases e fosfatases e produzem outras moléculas
sinalizadoras denominadas “segundos mensageiros”. Estas, por sua vez, desencadeiam uma
cascata de sinais, ativando um programa genético intrinseco. A partir desta ativacdo, ha producgéo
de AMPc, hidrolise do fosfatidilinositol e ativacdo da adenilciclase e fosfolipase C mediada por
acoplamento de proteina G (McCONKEY et al. 1993).

Em condigdes normais, a apoptose é considerada um evento fisiologico,
indispensavel ao desenvolvimento e manutencdo da homeostasia dos tecidos. Também faz parte
de mecanismos essenciais a regulacdo do tamanho individual dos 6rgdos. Sob situacdo de
anormalidade, este tipo de morte celular é responsavel pela eliminacdo de células alteradas por
agentes fisicos, como no caso das radiacdes ionizantes, quimicos e de agentes virais. Este tipo de
eliminacdo altruistica de células portadoras de danos irreparaveis do genoma protege o individuo,
inibindo a propagacdo de defeitos genéticos, capazes de comprometer o0 organismo com um todo
(VASCONCELDOS et al. 1996).

Estudos histomorfométricos da bolsa cloacal em aves submetidas a condi¢bes de estresse
(calor e frio) e de conforto térmico (termoneutralidade) concluiram que o estresse térmico afeta o
desenvolvimento e maturacdo das bolsas cloacais das aves diminuindo a quantidade de
parénquima. Além disso, o estresse térmico, causado tanto pelo calor quanto pelo frio, aumenta o
indice de apoptose dos linfécitos nas bolsas cloacais de aves em desenvolvimento. Resultados de
termoneutralidade (B) mostram o desenvolvimento normal da bolsa cloacal, onde durante as trés
primeiras semanas existe um crescimento acelerado do tecido linféide, entre a quarta e quinta
semanas de vida ocorre uma estabilizacdo e posterior regressao fisiologica a partir da sexta
semana (GLICK, 1956). No tratamento A (calor) ndo ha diferenca estatisticamente significativa.
Por outro lado, o tratamento C (frio) mostra-se determinante na reducdo do parénguima e esta
diferenca acentua-se significativamente ao longo da vida das aves. Assim, o estresse por frio
apresenta efeito de maior intensidade do que o calor e, conseqiientemente, determina uma maior
retracdo do tecido linféide das aves (Tab. 1). A determinacdo da porcentagem de parénquima das

bolsas cloacais é realizada atraves de analisador de imagens dos cortes histoldgicos do 6rgéo
(Fig. 5).



Tabela 1 — Porcentagem média de parénquima das bolsas cloacais das aves sacrificadas no inicio do experimento e
ao final de cada semana, durante as fases de criagdo e experimental (0-6 semanas de vida)

Tmt Sem 0 Sem1 Sem 2 Sem 3 Sem4 Sem5 Sem 6
A 31,0° 59,0° 81,0° 72,0° 65,0°" 70,5 61,5
B 31,0° 59,0° 79,0° 78,0° 76,0° 78,5 72,0°
C 32,5 47,0° 67,0° 62,0° 52,0° 53,0° 48,0°

A, B e C = Tratamentos correspondentes ao calor, termoneutro ou controle e frio, respectivamente.
2P Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente (P<0,05), pelo teste de Duncan
Fonte: Guimardes, 2001

Figura 5 — Determinacdo do percentual de
parénquima da bolsa cloacal.

Fonte: Guimarées, 2001. (HE 200X).

A figura a seguir ilustra a evolucdo do parénquima da bolsa cloacal nos trés tratamentos.
O frio retardou o desenvolvimento e o calor acelerou a involu¢do. A involucdo fisiologica
iniciou-se a partir da 5* semana (Fig. 6). Estas diferencas na porcentagem de parénquima
demonstram a influéncia dos fatores ambientais sobre o tecido linféide. Em condigdes de
conforto a ave apresenta maior area de parénquima e conseqientemente maior imunocompeténcia

uma vez que dispde de maior quantidade de tecido linféide na bolsa cloacal.



Figura 6 — Porcentagem de parénquima da bolsa cloacal
de aves com idade entre 0 e 6 semanas.
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Fonte: Guimaraes, 2001.

Também foi demonstrado que em relagdo a porcentagem dos foliculos das bolsas cloacais,
a area cortical do tratamento de termoneutralidade (B) permaneceu maior mostrando que o
conforto térmico é fundamental para desenvolvimento normal do tecido linfoide. E a causa
principal da diminuicdo da quantidade de parénquima nos tratamentos por frio e calor foi a
evolucdo deficiente da area cortical durante o processo de maturacdo do 6rgdo (GUIMARAES,
2001) (Tab. 2). Mais uma vez foi verificou-se o efeito positivo do conforto sobre o tecido
linféide. O fato da ave em conforto térmico apresentar maior porcentagem de cortex dos foliculos
das bolsas cloacais nos permite dizer que estas aves também apresentam melhores condi¢des de

resposta frente a desafios infecciosos.

Tabela 2 — Porcentagem do cortex dos foliculos das bolsas cloacais nas aves dos trés tratamentos com 5 semanas de
idade

Tratamento % Area cortical
Calor 45,16983"
Neutro 59,43138°
Frio 36,04376°

PC Médias com letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente (P<0,05), pelo teste de Duncan
Fonte: Guimardes, 2001
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Figura 7 — Determinacdo do percentual de cértex
do foliculo linfoide.

Fonte: Guimaraes, 2001. (HE 280X).

A determinacgdo da porcentagem de cortex dos foliculos linféides € realizada através de
analisador de imagens (Fig. 7). Na 52 semana, a porcentagem media do cértex da bolsa cloacal foi
estatisticamente diferente nos trés tratamentos e se associou com a intensidade de maturagdo do
orgéo (Fig. 8).

Figura 8 — Porcentagem média de area cortical nos foliculos
linféides da bolsa cloacal de aves com 5 semanas de idade.
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Para estudos de histomorfometria com foliculos linfoides de aves envolvendo a
determinacdo da area cortical e medular foram realizados experimentos onde concluiu-se que a
contagem de oito campos microscopicos seriam suficientes para garantir a visualizacdo dos
efeitos sobre o tecido linfoide com probabilidade de erro muito baixa. Estes estudos estatisticos
comprovaram que o desvio padréo néo se alterava a partir de oito campos por se¢do baseado em
teste de instabilidade (RACHID et al., 2000). Assim, a histomorfometria constitui-se em uma

excelente ferramenta para mensurar os efeitos do ambiente sobre os tecidos vivos.

Com a revisdo desse apanhado de artigos cientificos, € possivel perceber o efeito dos
fatores ambientais, como temperatura e densidade populacional, sobre pardmetros de
desempenho, de bem-estar e imunidade das aves. Todos estes fatores relacionam-se mutuamente
e o grande desafio do setor produtivo é estabelecer limites e padrdes de criacdo que busquem o
maximo desempenho, com as menores perdas em condenagdes, respeitando o bem-estar dos
animais. O ponto de equilibrio das variaveis como densidade populacional, condenacfes e
imunidade somente podera ser estabelecida através de estudos cientificos. Esta revisdo é o

embasamento tedrico para desenvolver a pesquisa proposta na area de patologia avicola.

O objetivo do trabalho cientifico, desenvolvido no curso de mestrado em ciéncia animal,
foi o de quantificar e comparar, por meio de estudos histomorfométricos, a bolsa cloacal de aves
(Gallus gallus) submetidas a trés diferentes densidades populacionais, bem como avaliar o peso

médio e percentual de calos de patas em frangos de corte.

Os resultados deste trabalho foram encaminhados na forma de artigo cientifico para a
Revista Brasileira e Ciéncia Avicola (Brazilian Journal of Poultry Science) da FACTA -

Fundacdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas.
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RESUMO

O estresse exerce influéncia sobre o sistema imunoldgico das aves causando imunodepressdo. O
objetivo desse estudo foi o de quantificar o percentual da &rea cortical da bolsa cloacal, peso
corporal e percentual de calos de patas de frangos de corte submetidos a trés diferentes
densidades populacionais. Os tratamentos foram compostos de trés grupos de aves alojadas em
boxes de 6 m* em galp8es climatizados, sendo que a densidade foi de 10, 15 e 20 aves/m? em
cada grupo. Ao final da primeira e da Gltima semana, uma ave de cada tratamento foi sacrificada,
colhendo-se as bolsas cloacais que, ap0s processamento através de histopatologia, foram
avaliadas sob microscopia de luz. Aos 42 dias de idade também foram determinados o peso
médio das aves e o percentual de calos de patas dos animais dos diferentes tratamentos. Foi
possivel observar uma influéncia diretamente proporcional da densidade sobre o percentual de
calos de patas e inversamente proporcional sobre o peso corporal e o percentual de cortex do
foliculo linfoide. A densidade populacional recomendada esta entre 10 e 15 aves/m?.

Palavras chaves: Frangos de corte, densidade populacional, bolsa cloacal, calos de pé, bem-estar
animal.
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ABSTRACT

Brazilian livestock industry has been effective in poultry meat with low cost of production. One
of the factors to get the low cost is a high stocking density used in broiler houses. During the last
years there has been considerable interest in the effects of stocking density on welfare and
immunity because stress causes immunodeficiency in broilers, decreasing cellular and humoral
response. The immunodeficiency can increase risks to infections and can increase condemnation
compromising quality of food. The aim of this study was to evaluate morphologically the bursa
of Fabricius of broilers submitted to three different stock densities. Body weight and foot-pad
dermatitis were also studied at 42 d. Birds were raised from hatch to 42 d of age in pens of 6 m?
with 10, 15 and 20 birds/m? corresponded to 60, 90 and 120 birds por pen, respectively. Water
and feed were provided ad libitum and light was provided 20 h/d. Three birds of each group were
killed at days 7 and 42. Bursa of Fabricius were collected, fixed and processed to
histomorphometric evaluation using an image analyser Kontrom KS 400. Data were analysed by
Biostat 3.0 (Tukey Test). The average percentage of cortical area in bursal follicles in birds with
6 weeks of age was 45,12a (10 birds/ m?), 30,43b (15 birds/ m?) and 23,77b (20 birds/ m?). The
average weight in birds with 6 weeks of age was 2,583a Kg (10 birds/ m?), 2,557a Kg (15 birds/
m?) and 2,470b Kg (20 birds/ m?). The percentage of foot-pad dermatitis in birds with 6 weeks of
age was 3,33a (10 birds/ m?), 17,76b (15 birds/ m?) and 49,17c (20 birds/ m?). Conclusions:
Higher stocking densities decrease the percentage of parenchyma of bursa of Fabricius. It was
also possible to realize that body weight and foot-pad dermatitis is negatively affected at higher
stocking densities. The recommended stocking density is between 10 and 15 birds/ m?.

Keywords: Broilers, stocking density, bursa of Fabricius, foot-pad dermatitis, welfare animal.
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INTRODUCAO

O frango de corte requer condi¢cdes o6timas de ambiéncia e bem-estar animal para expressar
todo o seu potencial genético. Todo e qualquer desvio nas condi¢es ambientais podem contribuir
para reducdo no desempenho. Varios estudos tem mostrado o impacto da densidade populacional
no desempenho dos frangos de corte. No entanto, o alojamento em altas densidades é pratica
comum para reduzir custos fixos e maximizar a rentabilidade da atividade de producdo.

LesGes nas carcagas sdo usadas como indices do nivel de bem-estar das aves. Dados recentes
mostram que a extensao destas lesdes relacionam-se com as condic¢des de alojamento e métodos
de manejo das aves. Analisando a qualidade da carcaca no abatedouro é possivel perceber
diferencas entre lotes criados em diferentes densidades populacionais. Lotes criados em altas
densidades apresentam problemas de dermatite, calo de pé e calo no joelho resultando em
aumento dos indices de condenacbes durante a inspecdo sanitaria (Bilgili & Hess, 1995) O
sistema de producdo Sueco tem avaliado a relacdo entre os calos de patas e a densidade
populacional como um parametro de bem-estar animal (Ekstrand & Carpenter, 1998).

O estresse exerce significativa influéncia negativa no sistema imune dos animais e
consequentemente implica no aumento do risco de doengas. Por este motivo, a resposta do
sistema imune das aves é considerada um topico de importancia econdmica, social e cientifica
(Dohms & Metz, 1991). Atualmente sabe-se que o processo de deplecédo linfoide é mediado pela
intensificacdo da morte celular programada, também conhecida como apoptose; principalmente
na bolsa cloacal. Tanto que este 6rgdo tornou-se o mais importante para o estudo deste tipo de
morte celular no tecido linféide das aves (Paramithiotis & Ratcliffe, 1994). Estudos com a bolsa
cloacal de aves submetidas a estresse (calor e frio) e em condi¢des de conforto concluiram que o
estresse térmico afeta o desenvolvimento e maturagdo do 6rgdo diminuindo a quantidade de
parénquima. Além disso, o estresse térmico aumenta o indice de apoptose dos linfocitos da bolsa
cloacal em aves em desenvolvimento (Guimarées, 2001).

O objetivo deste trabalho foi quantificar e comparar, por meio de estudos
histomorfométricos, a bolsa cloacal de aves (Gallus gallus) submetidas a trés diferentes
densidades populacionais, bem como avaliar o peso médio e percentual de calos de patas em
frangos de corte.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado com frangos de corte machos oriundos das mesmas matrizes
da marca comercial Ross 308 em condic¢bes de campo normais. O experimento foi conduzido em
uma propriedade rural de sistema integrado de parceria de aves, em Sidrolandia, MS. Foram
utilizados 810 pintinhos criados em aviario de ambiente climatizado, com agua e racao ad libitum
até os 42 dias de idade. As condicOes de luminosidade, temperatura, umidade relativa e manejo
foram as mesmas para todos os animais. Foi utilizado um programa de luz de 20 h/d. As dietas
foram formuladas de acordo com os requerimentos nutricionais padrdes para aves (Rostagno et
al., 2000).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com trés diferentes densidades
populacionais (10, 15 e 20 aves/m?) e trés repeticdes cada. Os boxes apresentavam seis metros
quadrados de area.

Ao final da primeira e da Gltima semana de vida uma ave de cada tratamento foi retirada
aleatoriamente. A ave foi sacrificada e, imediatamente, apds foi realizada a necrdpsia
observando-se minuciosamente o aspecto geral dos 6rgaos e colhendo a bolsa cloacal destinada a
histopatologia.

Apos retirar a ave, outro animal de mesma idade, marcado na asa, foi reposto no cercado
para conservar a densidade do tratamento. Esta ave marcada ndo servia de amostras na colheita
seguinte mesmo se fosse selecionada. Assim, foram colhidas trés bolsas cloacais por tratamento,
sendo uma de cada repeticéo.

As amostras destinadas a histopatologia foram fixadas em formol a 10% neutro
tamponado; desidratadas em passagens sucessivas no alcool etilico em concentragdes crescentes,
diafanizados em xilol, infiltradas e incluidas em parafina. Posteriormente, foram submetidos a
microtomia, obtendo-se cortes histoldgicos com espessura maxima de 2 um, que foram corados
pela hematoxilina-eosina (Luna, 1968). Esse material foi processado no Laboratdrio de Patologia
Veterinaria do Departamento de Medicina Veterinaria da UFMS.

A porcentagem do cortex do foliculo linfoide bursal foi determinada através de
imagens microscopicas capturadas com microcamera de alta resolu¢do JVC-Color Video TK1270
e transferidas para um microcomputador com analisador de imagens Kontron Elektronic GMBH

dotado do programa KS400 versdao 3.0 em objetiva planapocromatica 20 X, de 10 foliculos
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bursais completos, em trés laminas correspondentes a trés aves por tratamento por semana. Foram

escolhidos foliculos em que o corte passava pela regido central. Os foliculos selecionados foram
circundados por uma linha obtendo-se a area folicular total. Em seguida delimitamos a porcéao
medular do mesmo foliculo, passando uma linha sobre a membrana basal que dividia as duas
areas foliculares. Dessa forma, foi possivel calcular a percentagem de cértex folicular subtraindo-
se a area medular da &rea total de cada foliculo. Esse material foi analisado no Laboratério de
Patologia Veterinaria da EMBRAPA CNPGC em Campo Grande.

Além disso, ao final dos 42 dias todas as aves foram pesadas e neste momento as patas
foram analisadas para determinar se haviam calos individualmente nas aves dos nove boxes.

Os valores médios da area cortical folicular, o percentual de calos de patas e o peso final
das aves foram submetidos a analise de variancia e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade utilizando-se o programa BIOESTAT versao 3.0 (Santos et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de peso corporal e percentual de calos de patas aos 42 dias encontram-se
ilustrados nas Figuras 1 e 2. Para as densidades de 10, 15 e 20 aves/ m” os pesos médios foram de
2,583 K¢, 2,557 Kg e 2,470 Kg respectivamente.

Os resultados obtidos no experimento encontram-se em conformidade com a literatura,
onde o peso corporal das aves é inversamente proporcional a densidade populacional (Feddes et
al., 2002). Houve diferenca significativa entre o tratamento de 20 aves/m? e os tratamentos de 10
e 15 aves/m?. Sendo que a densidade de 20 aves/m? mostrou-se desvantajosa em relacdo &
densidade de 10 e 15 aves/m? Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre o
tratamento de 10 aves/m® para 15 aves/m?. A ndo ocorréncia de diferenca estatistica pode ser
explicada pelo fato das aves serem criadas em ambiente climatizado. Assim, o efeito estressante
da densidade de 10 para 15 aves/m® foi abrandado por um bom controle de temperatura e
umidade relativa do ar. J4 na densidade de 20 aves/m® nem mesmo o controle ambiental do
aviario climatizado foi suficiente para compensar o estresse da alta densidade e da conseqiiente
disputa por racdo e &gua. Dessa forma, baseado simplesmente em critérios econdmicos e em
rentabilidade por area, a melhor densidade populacional seria a de 15 aves/m?, pois o efeito

redutor sobre o peso corporal foi pequeno.
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Trabalhos de densidade populacional com frangos de corte recomendam 17 aves/m’ de

forma a conseguir a maxima performance sem que haja o efeito negativo da competicdo das altas
densidades. Isto é uma forma de reduzir os custos fixos e aumentar a rentabilidade ao maximo
com um enfoque meramente econdmico (Puron et al., 1995). Evidentemente a densidade

populacional dependera do peso médio das aves no momento do abate.
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Figura 1 - Peso médio de frangos de corte submetidos a diferentes densidades
populacionais aos 42 dias de idade.
a b Médias de letras minusculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ocorreram diferencas estatisticas no percentual de calos de patas entre os tratamentos
de 10 aves/m? , 15 aves/m? e 20 aves/m®. Os resultados para estes tratamentos foram de 3,33%,
17,76% e 49,17% respectivamente. Este pardmetro é amplamente utilizado para medida do bem-
estar das aves, pois existe uma correlagdo muito forte entre os problemas de condenacdo de
carcaca e a pododermatite. Dessa forma, ndo ha necessidade de registrar outros danos como calos
no peito e no joelho, ja que estes problemas sdo parcialmente causados pelos mesmos fatores que
a dermatite do cochim plantar. Estes fatores sdo uma combinacdo de cama Umida, alto teor de
amonia e outros fatores quimicos da cama (Bruce et al., 1990). A ocorréncia de altos indices de
condenacdes indicam um ambiente inadequado a criacdo dos animais. Nos resultados do
experimento ficou claro que existe uma relacdo diretamente proporcional entre a densidade

populacional e o percentual de calos de patas, demonstrando que a quantidade de animais por
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metro quadrado interfere na condi¢do da cama em funcéo do volume de excrementos eliminados

e, conseqlientemente, interfere negativamente na salde e bem-estar dos animais intensamente
confinados. Dessa forma, a freqliéncia de calos de pé, bem como outras dermatites dependem das
condicbes de manejo e principalmente da densidade populacional aplicada (Sorenson et al.,
2000). A melhor densidade populacional é a de 10 aves/m?, onde o percentual de calos de patas
mostrou vantagem significativa sobre os demais tratamentos. Além do beneficio do ponto de
vista do bem-estar animal, o menor percentual de calos de patas também tem um impacto
positivo no aproveitamento da carcaga uma vez que esta parte do frango é exportada para o
mercado Asiatico a pre¢os atraentes.
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Figura 2 - Percentual de calos de patas de frangos de corte submetidos a diferentes
densidades poulacionais aos 42 dias de idade.
ab.c Médias de letras minUsculas distintas diferem entre si pelo teste de T ukey (P<0,05).

Os resultados da histomorfometria da primeira e sexta semana das aves encontram-se
expressos e ilustrados na Figura 3. Os processamentos histomorfométricos das amostras das
bolsas cloacais demonstraram claramente o efeito das altas densidades populacionais sobre o
percentual de cértex do tecido linféide. Como € esperado, na primeira semana, ndo houve
diferenca entre os tratamentos, pois as aves dispdem de espaco suficiente proporcionalmente ao
seu volume corporal. Logicamente nesta idade o efeito ambiental das diferentes densidades

populacionais ndo seria suficiente para induzir a retragcdo do tecido linféide. J& na sexta semana



22
de vida, ocorreram diferencas estatisticas significativas entre o tratamento de 10 aves/m® e os de
15 e 20 aves/m?. Isto mostra que, nesta idade, a ave criada em baixa densidade populacional tera
o0 sistema imunolégico mais bem preparado para responder aos desafios infecciosos. O resultado
de maior percentual de cortex dos foliculos linféide nos permite afirmar que a ave criada na
menor densidade populacional estara mais bem preparada para responder a qualquer desafio
ambiental que acione o sistema imune. O mesmo foi demonstrado em condigdes de estresse por
frio ou calor onde o percentual de cértex do foliculo linféide diminui significativamente
mostrando que a bolsa cloacal da ave esta sujeita ao efeito do ambiente (Guimaraes et al., 2001).
Por outro lado, entre os tratamentos de 15 e 20 aves/m® ndo houveram diferencas estatisticamente
significativas. Poderiamos afirmar entdo que néo existe diferenca na competéncia imunologica de
aves criadas das duas densidades populacionais mais altas do experimento. Assim, do ponto de
vista da competéncia imunoldgica, baseada no percentual de cdrtex do foliculo linféide, a melhor

densidade populacional para a criacdo de frangos de corte seria a de 10 aves/m?.
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Figura 3 - Porcentagem da regido cortical da bolsa cloacal de frangos de corte
submetidos a diferentes densidadess populacionais aos 7 e 42 dias de idade.
ab Médias de letras minUsculas distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Além da reducdo da éarea cortical do foliculo linféide, foi possivel observar alteracbes

morfologicas na avaliagdo qualitativa entre as aves criadas nas diferentes densidades onde o
epitélio da bolsa cloacal dos animais criados com densidade populacional de 20 aves/m?
apresentava-se pregueado indicando uma retracdo do 6rgdo. Observaram-se foliculos linfoides
diminuidos de volume, com rarefacdo difusa de linfécitos tanto da regido cortical quanto
medular. J4 nos animais criados com densidade de 10 aves/m? n&o se observou pregueamento do
epitélio o que indica que o tecido linféide ndo estava passando por reducdo de area. Nestas aves

os foliculos linféides estavam bem celularizados, totalmente preenchidos por linfdcitos, com

definig&o clara das regides cortical e medular. Estas diferencas encontram-se ilustradas na Figura
4.

Figura 4 — Corte histolégico da bolsa cloacal de frango de corte com 42 dias de idade. (A) Tecido linféide de
ave criada em densidade de 10 aves/m?com epitélio distendido. (B) Tecido linféide de ave criada em densidade
de 20 aves/m? com epitélio pregueado (HE 200X).

Com a andlise das variaveis propostas no trabalho € possivel fazer uma relacédo entre o
peso corporal, o percentual de calos de patas e a morfologia da bolsa cloacal. E possivel afirmar
que a medida que a ave cresce e 0 espaco fica limitado, o estresse da densidade populacional
determina efeito danoso ao tecido linfoide, ao percentual de calos de patas e ao ganho de peso
dos animais. Ou seja, em maior ou menor grau, todas as variaveis estudadas foram afetadas pelo
aumento da densidade populacional. Avaliando o0s pardmetros de bem-estar animal e de
competéncia imunolégica o melhor tratamento é o de 10 aves/m?. No entanto, com relagdo ao
peso corporal das aves, o melhor tratamento foi o de 15 aves/m?, pois economicamente permite

um melhor aproveitamento da area de alojamento produzindo maior volume de carne por metro
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quadrado de area construida. Assim, a decisdo acertada quanto a densidade populacional a ser

aplicada na criacdo do frango de corte ficara entre 10 e 15 aves/m? e esta decisdo deveré levar em
conta tanto parametros de producgédo, quanto pardmetros de mercado. Para consumidores mais
exigentes no quesito de bem-estar animal, os produtores deverdo optar pela densidade mais baixa,
j& para mercados menos preocupados com bem-estar animal a densidade de 15 aves/m? podera
ser utilizada no intuito de ganhar em producdo mesmo que haja perda em aproveitamento de

patas e competéncia imunolégica.
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