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Resumo

Mudancas na  Temperatura corporal (Tc) séo
consequéncias fisioldgicas significativas induzidas por estimulos
estressores em mamiferos e aves. Pombos (Columba Livia)
vivem em ambientes urbanos potencialmente estressores e sao
comumente usados para estudos neurocomportamentais;
entretanto, as respostas térmicas ao estresse em pombos séo
pouco conhecidas. Descrevemos alteracfes térmicas (intra-
celomatica), a partir de registros telemétricos, dada a uma
variedade de estimulos potencialmente estressores, incluindo
transferéncia a uma nova gaiola, que conduz a um isolamento
visual entre os membros da mesma espécie; a presenca do
experimentador; a manipulac@o suave; injecdo ficticia (i.p.); e
contengdo para inducéo a imobilidade tdnica (IT). A transferéncia
a gaiola experimental (GExp) provocou uma curta hipertermia
(10-20 min), seguida por uma diminuicdo longa e substancial na
Tc, retornando a valores basais cerca de 150 min apds a
transferéncia. Depois de cerca de 2 horas na GExp, 0s outros
estimulos potencialmente estressantes evocaram apenas
hipertermia marginalmente significativa no teste de IT e entrada
do experimentador ou hipotermia na resposta de injecao ficticia.
Estimulos oferecidos 26 horas apds transferéncia induziram
aumentos intensos na Tc nos testes de entrada do
experimentador e manipulacdo suave ou resposta hipotérmica no
teste de injecéo ficticia. Essas mudangas na Tc ndo parecem
estar relacionadas com modificagbes na atividade geral do
animal (medidas de dados actimétricos registrados por
telemetria). Repetidos testes ndo conseguiram afetar as
respostas hipotérmicas da transferéncia a GExp, mesmo depois
de 9 ensaios com 1 ou 8 dias de intervalo entre eles, o que
sugere que o isolamento social (visual) entre 0os membros da
mesma espécie pode ser um estimulo forte e dificilmente
controlavel nessa espécie. Esses dados indicam que mudancas
de temperatura induzidas por estresse podem ser um parametro
fisiolégico consistente e confiavel de estresse, mas que também
podem mostrar atributos do tipo, direcdo e espécie especificos
para cada estimulo estressor.



Palavras-chaves: estresse de isolamento social,
hipertermia, hipotermia, habituacéo, bem-estar, pombo.



Abstract

Changes in body temperature are significant physiological
consequences of stressful stimuli in mammals and birds. Pigeons
(Columba livia) prosper in (potentially) stressful urban
environments and are common subjects in neurobehavioral
studies; however, the thermal responses to stress stimuli by
pigeons are poorly known. Here, we describe acute changes in
the telemetrically recorded celomatic (core) temperature (Tc) in
pigeons given a variety of potentially stressful stimuli, including
transfer to a novel cage (ExC) leading to visual isolation from
conspecifics, the presence of the experimenter (ExpR), gentle
handling (H), sham intracelomatic injections (Sl), and the
induction of the tonic immobility (TI) response. Transfer to the
ExC cage provoked short-lived hyperthermia (10-20 min) followed
by a long-lasting and substantial decrease in Tc, which returned
to baseline levels 150 min after the start of the test. After a 2-hour
stay in the ExC, the other potentially stressful stimuli evoked only
weak, marginally significant hyperthermic (ExpR, IT) or
hypothermic (SI) responses. Stimuli delivered 26 h after transfer
to the ExC induced definite and intense increases in Tc (ExpR, H)
or hypothermic responses (Sl). These Tc changes appear to be
unrelated to modifications in general activity (as measured via
telemetrically recorded actimetric data). Repeated testing failed to
affect the hypothermic responses to the transference to the ExC,
even after nine trials and at 1- or 8-day intervals, suggesting that
the social (visual) isolation from conspecifics may be a strong and
poorly controllable stimulus in this species. The present data
indicated that stress-induced changes in Tc may be a consistent
and reliable physiological parameter of stress but that they may
also show stressor type-, direction- and species-specific
attributes.

Keywords: social isolation stress, hyperthermia,
hypothermia, habituation, welfare, pigeon
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1. INTRODUCAO

11.  TEMPERATURA CORPORAL E SUA
REGULACAO

Mamiferos e aves (animais homeotérmicos) conseguem
manter a temperatura corporal (Tc) oscilando dentro de uma
faixa estreita de valores, apesar das perturbacdes por fatores
externos. A temperatura corporal relativamente constante impede
que as flutuagbes térmicas (geradas por variagbes na
temperatura do ambiente, por exemplo) interfiram nas reacfes
bioguimicas corporais. Isto é importante, jA que mudancas
relevantes na temperatura celular alteram uma variedade de
propriedades celulares, incluindo a reducdo na eficiéncia das
enzimas e fluidez da membrana, prejudicando, dessa forma, a
funcionalidade das células (MORRISON E NAKAMURA, 2011).
Além do exposto acima, e de particular relevancia para o
presente trabalho, mudancas de temperatura podem ocorrer
como consequéncia de desafios (estresses) dirigidos a outros
sistemas de controle, como, durante reacdes a estimulos
ameacadores de carater psicoldgico ou emocional.

Animais homeotérmicos mantém a temperatura corporal
constante através de mecanismos precisos de dissipacdo e
producao interna de calor (ou termogénese; CLAPHAM, 2012). A
producdo de calor é controlada por mecanismos diferenciados
em obrigatérios e facultativos. Os obrigatérios estdo envolvidos
com a taxa metabdlica basal: calor produzido pelo metabolismo
celular de todos os processos necessarios para a Vvida
(respiracao, tdnus muscular, transporte de ions pela membrana,
etc). Os facultativos estdo relacionados aos mecanismos
“adicionais” para manutencgéo da Tc, como aumento da producéo
de calor pelo exercicio fisico (aumento da contratilidade
muscular), tremores, ativacéo do tecido adiposo marrom e outros
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(CLAPHAM, 2012). J&4 os mecanismos de dissipacdo de calor,
como a sudorese e aumento da taxa respiratéria, sdo acionados
em decorréncia ao aumento da Tc acima de valores basais.

A integragdo sobre o controle da Tc acontece na area pre-
Optica (centro termorregulatorio) que recebe informacdes através
de termorreceptores ambientais (pele), viscerais e centrais
(inclusive do proéprio hipotdlamo), sinais do sistema imune e
outros parametros homeostéaticos (como variacdes dos niveis de
CRH; horménio liberador de corticotrofina, por exemplo).
Posteriormente, providencia sinais efetores através de eferéncias
neurais e vias neuroendocrinas (MORRISON, NAKAMURA e
MADDEN, 2008; NAKAMURA, 2011; MORRISON e
NAKAMURA, 2011; CLAPHAM, 2012). O centro integrador
dessas informacdes faz interagdo com outros nulcleos
encefdlicos  (como  hipotalamico  dorsomedial, bulbar
ventromedial, etc) e organiza respostas para o reequilibrio da
homeostase térmica, aumentando a producéo e/ou dissipacdo de
calor (MORRISON, NAKAMURA e MADDEN, 2008;
NAKAMURA, 2011; MORRISON e NAKAMURA, 2011;
CLAPHAM, 2012).
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entrada . saida
Hipotalamo —

Pre-optica

Pele, coluna espinal,
pré-optica

Musculo esquelético, glandulas

sudoriparas, vasoconstricio,
comportamentos.

Figura 1. Representacdo dos elementos basicos de
controle da Tc. Informacg@es de varios sensores séo interpretadas
na area pré-optica, que organiza respostas efetoras. Ao alterar a
producdo e dissipacédo de calor, a Tc é mantida relativamente
constante. Modificado de BICEGO et al., 2007.

Alguns fatores perturbam a homeostase térmica e alteram
a Tc. Em mamiferos, observaram-se variagcdes na Tc
decorrentes a diferentes temperaturas ambientes e essas
alteracbes foram inversamente proporcionais a temperatura
ambiente. Ou seja, temperaturas ambientes baixas (abaixo da
zona termoneutra; zona da temperatura ambiente em que a Tc é
mantida pelo equilibrio entre producdo e dissipacdo de calor;
IUPS, 2001) aumentaram a Tc cerca de 0,5°C em ratos
adaptados ao frio (PETERVARI et al., 2002; PETERVARI et al.,
2003). Além disso, durante o periodo prandial, observou-se
aumento na temperatura central e hipotalamica, em roedores,
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associado ao inicio da alimentacdo. Esse aumento foi
relacionado com a duragdo do comportamento de comer
(ABRAMS e HAMMEL, 1964). As elevacdes da Tc e da taxa
metabodlica provocadas pela ingestdo de alimentos estédo
relacionadas principalmente a quantidade de comida ingerida e,
em menor grau, aos sinais caléricos dela derivados (HIMMS-
HAGEN, 1995; EMBER et al., 2000; GOBEL et al., 2001). Essa
alteracdo (aumento) ocorre em proporgdo ao volume de alimento
ingerido (EMBER et al., 2000).

A contratilidade do musculo também produz calor de forma
facultativa. Exercicio fisico, tremores e termogénese sem
tremores fornecem calor para o corpo que proporciona efeito
adaptativo a uma ampla variedade de situagcdes, como
ambientes frios, por exemplo (BLOCK, 1994). Além disso, foi
levantada a hipétese que a actimetria (medida de atividade
motora geral) funciona como mecanismo termorregulador
(termogénese sem tremores). Em ratos, a actimetria (Act) diurna
apresenta ritmo bimodal, semelhante a Tc (REFINETTI e
MENAKER, 1992; WEINERT e WATERHOUSE, 1998). Esta é
elevada quando esses animais estdo em temperaturas
ambientes abaixo da zona termoneutra e/ou quando privados de
comida (CAMPBELL e LYNCH, 1967; CAMPBELL e LYNCH,
1968). O sono parece fazer o efeito contrario sobre a Tc,
diminuindo-a. Intensas variacdes de Tc séo observadas durante
0 sono. Em ratos, a reducdo na Tc central e hipotalamica apds
comportamento de sono, e a magnitude dessa hipotermia, foram
associadas com a duracdo desse comportamento (ABRAMS e
HAMMEL, 1964). Em humanos, o0 aumento de sono de ondas
lentas e paradoxal estd associado a hipertermia, e esta é mais
intensa quando os voluntarios sdo orientados a permanecerem
acordados (BORBELY, 1977; ZAMMIT et al., 1992). A Tc sofre
mudancas ao longo do ciclo claro/escuro nesses mesmos
animais. Em ratos, a Tc é maior durante a noite, visto que esses
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animais estdo mais ativos nesse periodo, do que o dia, mesmo
estando em zona termoneutra (EIKELBOOM, 1986).

Grande parte dessas perturbacbes acomete, também, a
homeostase térmica das aves. Nesses animais também ocorrem
variagbes da Tc decorrentes do ciclo diario. Em aves, as
temperaturas diurnas podem ser até 2,48°C maiores do que a
noite (PRINZINGER et al., 1991). Em pombos, foi observado que
a Tc noturna é mais baixa que a diurna, cerca de 1,5°C
(RASHOTE et al., 1995; GERAN e RAHOTTE, 1997; RASHOTE
et al., 1998); e a Tc diurna apresenta dois picos: inicio e final do
dia (RASHOTE et al., 1995). Rashotte e colaboradores (1998)
observaram relacao entre o aumento de sono de ondas lentas, e
diminuicdo do estado acordado, com a diminuigdo da Tc noturna
em pombos. Os dados entre temperatura e estagios do sono séo
correlacionais, porém, nao é possivel afirmar que essa relagéo é
causal, visto que, a hipotermia noturna é caracteristica nessa
espécie (RASHOTE et al., 1995; RASHOTTE et al.,, 1998).
Interessantemente, a oscilagcdo térmica noite/dia é diminuida com
0 aumento de massa corporal nas aves (PRINZINGER et al.,
1991).

O consumo de alimentos (ou a falta dele) afeta, a curto e
longo prazo, o controle da temperatura durante os estados de
repouso (PHILLIPS e BERGER, 1989; PHILLIPS e BERGER,
1991; RASHOTTE et al, 1995; RASHOTTE et al., 1997;
RASHOTTE et al., 1998; RASHOTTE et al.,, 1999). Ou seja,
animais em situacéo de jejum prolongado tém Tc menor durante
a noite (PHILLIPS e BERGER, 1991) e o volume ingerido
durante o dia correlaciona-se com a temperatura noturna
(REINERTSEN e BECH, 1994; RASHOTTE et al., 1997).
Alimentos sem calorias (celulose) tém efeitos parecidos
(aumento) sobre a Tc e também influenciam na Tc noturna
(REINERTSEN e BECH, 1994; GERAN e RASHOTTE, 1997).
Ou seja, a alteracdo da Tc parecer estar mais envolvida com a
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guantidade de comida ingerida do que com as calorias contidas
nela. Além disso, o aumento na termogénese € rapidamente
perdido para o meio ambiente ou mesmo utilizado para substituir
mecanismos facultativos de produgdo de calor, como o0s
tremores. Pombos alimentados tiveram uma diminuicdo nos
tremores noturnos, e a intensidade dos tremores é inversamente
proporcional ao consumo diario de alimento (RASHOTTE et al.,
1999; MARJONIEMI, 2000). Esses mesmos animais quando
colocados em ambientes frios (abaixo da zona termoneutra)
aumentaram o consumo alimentar (HENDERSON et al., 1992).
Outro ponto interessante, foi observado diminuicdo na
temperatura da superficie (vasoconstricdo periférica), em
galinhas, por antecipagcdo e consumo de alimento palatavel
(indicando aumento na Tc central, MOE et al., 2012).

Apesar de as caracteristicas gerais da termorregulacdo em
aves parecerem similares as dos mamiferos, existem diferencas
comportamentais e funcionais que influenciam no modo como
esse controle acontece. A forma de isolamento térmico entre as
espécies é diferente. Aves possuem penas que as protegem
diante de ambientes frios, por exemplo (DAWSON e WHITTOW,
2000). A termogénese causada por tremores parece mais
acentuada em aves do que em mamiferos (MARSH e DAWSON,
1989), que utilizam outros mecanismos de producdo de calor
como pelo tecido adiposo marrom (DAWSON e WHITTOW, 2000
apud MARSH, 1993). O principal mecanismo de termogénese
observada em aves, quando mantidas em zonas abaixo da
termoneutralidade, foi o tremor (MARSH e DAWSON, 1989). A
termogénese causada por tremores foi suficiente para manter
aquecidos os canarios selvagens (Carduelis tristis) por durante 3
horas, em temperaturas de -60°C (DAWSON e CAREY, 1976).
Aves parecem carecer de tecido adiposo marrom e a proteina
desacopladora, que sdo essenciais aos mamiferos (DAWSON e
O'CONNOR, 1996). Além dessas diferencas em relacdo a
producéo de calor, existem diferencas entre os grupos frente a
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mecanismos de dissipacdo do mesmo. Foi observado que aves
utilizam mecanismos de dissipacdo de calor pelo aumento da
taxa respiratoria e evaporacao cutdanea (MARDER e GAVRIELI-
LEVIN, 1987; MARDER et al., 1989). Em aves aclimatadas ao
calor, observou-se modificacbes fisiologicas como aumento da
vascularizacdo na area dorsal e abdominal, indicando aumento
na taxa de evaporacdo cutédnea (PELTONEN et al., 1998).
Esses dados demonstram diferencas entre os mecanismos de
perda de calor por parte das aves, como evaporacdo pela
taquipnéia e cutanea, e ndo por sudorese, como acontece em
mamiferos. Mesmo com diferencas entre os mecanismos de
producéo e/ou dissipac¢ado de calor, esses animais controlam a Tc
frente a diversas mudancas ambientais que estao expostos.

1.1.1. Estresse e temperatura corporal em mamiferos

Existem fortes evidéncias que o0 estresse afeta 0 sistema
termorregulatério e induz alteracbes na temperatura em
mamiferos (inclusive, em humanos; VINKERS et al., 2013). A
exposicdo crbnica ao estresse gera uma hipertermia crbnica
(aumento da temperatura), chamada “febre psicogénica”
(TAKAKAZU et al.,, 2001; NAKAMURA, 2011). As primeiras
evidéncias de alteragcfes na temperatura corporal apos situacdes
estressoras foram observadas pelo aumento da Tc, dos Ultimos
animais, apés serem retirados de dentro da mesma gaiola/caixa,
sequencialmente (EIKELBOOM, 1986; BORSINI et al., 1989).
Em seguida, outros trabalhos também demonstraram que a
temperatura corporal aumentava apés a exposicdo dos animais
em diferentes situacdes de estresse. A partir disso, esse efeito
ficou conhecido como hipertermia induzida pelo estresse (ou do
inglés: stress-induced hyperthermia; SIH).

E importante salientar a atuacio de drogas ansioliticas
sobre mudancas na Tc, que estreitam a relacéo entre estresse e
temperatura corporal. Alguns trabalhos demonstraram que com a
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aplicacdo de drogas ansioliticas (BORSINI et al., 1989; VINKERS
et al., 2009; LKHAGVASUREN et al., 2011) e antagonistas -
adrenérgicas (LKHAGVASUREN et al.,, 2011) diminuem a
termogénese induzida pelo tecido adiposo marrom (sigla do
inglés: BAT; SHIBATA e NAGASAKA, 1984) e reduz a Tc apds o
estresse (OLIVIER et al., 2003; VINKERS et al., 2009;
LKHAGVASUREN et al., 2011) e nao sobre a infeccéo
(VINKERS et al., 2009). Doses de ansioliticos classicos, como
diazepam e outros benzodiazepinicos, provocaram redugdes nas
respostas de Tc e costicosterona apdés situaces estressoras em
modelos classicos (grupos de animais na mesma caixa casa) ou
modernos de SIH (T1-T2; VAN DER HEYDEN et al., 1997;
SPOOREN et al., 2002).

As ferramentas utilizadas para gerar os efeitos estressores
sdo diversas e incluem fatores fisicos e psicoldgicos. Alguns
exemplos de estresse fisico mais utilizados séo: perturbacéo leve
(BOUWKNECHT et al, 2001), manuseio com as maos
(EIKELBOOM, 1986; MOE e BAKKEN, 1997; SUNDGREN-
ANDERSSON et al.,, 1998), exposicdo ao ambiente novo
(AKUTSU et al., 2002; SPOOREN et al., 2002; AMICO et al.,
2004), jato de ar (STOTZ-POTTER et al., 1996) e ainda, injecao
(VINKERS et al.,, 2009). Outros exemplos de estresse
psicologicos sao: cheiro do predador (RORICK-KEHN et al.,
2005), derrota social (LKHAGVASUREN, et al., 2011), imerséao
em &gua (NAKAMORI et al.,, 1993), estresse de novidade
(PATTIJ et al., 2002) e “ansiedade antecipatéria” (observado no
modelo classico de “SIH”, onde os animais sdo retirados, um a
um, de uma mesma gaiola; EIKELBOOM, 1986; BORSINI et al.,
1989), sendo que, a maioria desses estimulos incluem os dois
fatores (fisico e psicoldgico). Esses efeitos foram observados em
diversos mamiferos, como roedores (EIKELBOOM, 1986;
BORSINI et al., 1989; SUNDGREN-ANDERSSON et al., 1998;
AKUTSU et al., 2002; PATTIJ et al., 2002; STOTZ-POTTER et
al., 1996 ), raposa (MOE e BAKKEN, 1997), primatas arboricolas
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(Tupaia glis; KOHLHAUSE et al., 2011) e, ainda, em humanos
(VINKERS et al, 2013). Curiosamente, observaram
recentemente alteracdes térmicas, em humanos, frente ao
estresse psicolégico/social (VINKERS et al., 2013). Essas
respostas incluem diminuicdo da temperatura central intestinal
(cerca de 0,4°C) e nenhuma mudanca na temperatura artéria
temporal (VINKERS et al., 2013). As duragbes (tempo do efeito)
e intensidades (deltas da Tc) variaram entre aumento de 1°C
(EIKELBOOM, 1986; VAN DER HEYDEN et al., 1997; AMICO et
al., 2004; VINKERS et al., 2009; ZHANG et al., 2010) até 2°C
(LKHAGVASUREN et al., 2011), com dura¢bes de 60 minutos
(VAN DER HEYDEN et al., 1997; AMICO et al., 2004; VINKERS
et al, 2009) até 150 minutos (ZHANG et al., 2010), nos diversos
tipos estressores.

Essas respostas parecem ser independentes da
temperatura ambiente aos quais 0s animais estdo expostos.
Long e colaboradores (1990) observaram que os animais tinham
a mesma variagdo da Tc (aumento), apos a transferéncia dos
mesmos a uma gaiola nova (que tinha sido ocupada por outro
animal anteriormente) e quando colocados em ambientes frios
(abaixo da zona termoneutra) ou termoneutros. Entretanto, a
resposta actimétrica foi maior no grupo de animais colocados no
ambiente frio. Alguns trabalhos mensuram Actimetria (Act) e Tc
simultaneamente com o intuito de observar a influéncia da Act
sob esse efeito térmico do estresse. Estes fatos indicam que os
efeitos térmicos observados também podem sofrer influéncia da
atividade motora geral do animal.

Outros trabalhos verificaram que quanto maior a
temperatura corporal desses animais maiores 0s niveis de
corticosterona, corroborando com a hipétese de que o estresse
altera a temperatura em mamiferos (SPOOREN et al., 2002;
AMICO et al., 2004; VEENING et al., 2004). Spooren e
colaboradores (2002) observaram aumento de corticosterona em
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até 60 minutos apds colocacdo dos animais em ambiente novo e
aplicacdo de veiculo, com pico de até 1,4°C e duracdo de 30
minutos apds o estimulo. Veening e outros (2004) observaram
picos de corticosterona e Tc em até 60 minutos apos inser¢éo do
sensor retal. Amico e colaboradores (2004) observaram pico de
corticosterona em 30 minutos (tempo final de medigcdo), com
variacdo de Tc em torno de 1°C, ap6s troca de ambiente. Ou
seja, em mamiferos, a resposta ao estresse tende a aumentar a
Tc, em torno de 1 a 2°C, com concomitante elevacédo dos niveis
de corticosterona e variagbes no tempo de duragdo desse efeito.

O aumento da Tc apOs situacdes estressoras parece
depender de alteragdes homeostaticas e mecanismos centrais.
Neste caso, ocorrem modificagdes homeostaticas importantes,
como aumento da produgdo de CRH e glicocorticoides, podendo
estar relacionadas com alteragbes térmicas. Além dessas
alteracdes, foram observadas variagbes centrais oriundas de
situagbes estressoras que podem, ou ndo, ter relagbes com as
descritas anteriormente. Injecdes i.c.v de antagonista beta-
adrenérgico diminuiram a Tc apds estresse do campo aberto
(SOSZYNSKI et al., 1996) e imersao em agua (NAKAMORI et
al., 1993), em ratos. Existem evidéncias de que receptores
serotoninérgicos também estdo envolvidos com essas alteracfes
térmicas. Pré-tratamento com drogas ansioliticas (antagonistas
5-HT,a) serotonérgicas atenuam o aumento da Tc apds estresse
(GROENINK et al.,, 1995; ZETHOF et al.,, 1995). Estudos
sugerem que o0s principais mediadores sobre as respostas
térmicas ao estresse sao alguns neurotransmissores (como
serotonina e noradrenalina) e neuropeptidio (como CRH).

Em resumo, as alteragfes na Tc causadas pelo estresse
parecem ter origens diferentes das observadas em outras
situacdes de aumento da Tc, indicando algum mecanismolvia
especifica para esse fenbmeno. Esta depende do tipo e do
tempo do estimulo estressor. Possivelmente, esses efeitos da Tc
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ao estresse sao observados devido a mudancas autonémicas
importantes, juntamente com alteracdes neuroenddcrinas e
comportamentais, que podem ter importantes informacdes sobre
possiveis mecanismos de defesa ou mesmo o entendimento
fisiolégico frente a essa situacao.

1.1.2.Estresse e temperatura corporal em aves

Variacbes na temperatura corporal também foram
observadas em aves apés situacdes estressoras (FURLAN et al.,
1998; CABANAC e AIZAWA, 2000; CABANAC e GUILLEMETTE,
2001; EDGAR et al., 2013). Esses achados foram observados
em patos (CABANAC e GUILLEMETTE, 2001), galinhas
(FURLAN et al., 1998; CABANAC e AIZAWA, 2000; EDGAR et
al., 2013) e em pombos (NOMOTO, 1996; NOMOTO, 2003;
LAURILLA e HOHTOLA, 2005). Os estimulos estressores
utilizados nos experimentos foram manipulacdo (NOMOTO,
1996; CABANAC e AIZAWA, 2000; CABANAC e GUILLEMETTE,
2001; EDGAR et al., 2013), jato de ar quente (FURLAN et al,
1998), injecdo (NOMOTO, 1996; NOMOTO, 2003) e predador
(LAURILLA e HOHTOLA, 2005).

Os peptidios ACTH (horménio adrenocorticotrofico) e CRH
também parecem estar envolvidos com as regulacdes de
situacdes estressoras em aves (CASTRO et al., 1986; MEDDLE
et al.,, 2003; KUENZEL et al., 2013) e possiveis relagdes com
aumento de Tc. Niveis de CRH e ACTH estdo aumentados ap0s
situacdes estressoras nesses animais (MEDDLE et al., 2003;
WOJCZULANIS-JAKUBAS et al.,, 2013). Trabalhos realizados
em cultura de célula da pituitaria anterior observaram um
aumento de secrecdo de ACTH, ap6s administracdo de CRH e
AVT (traduzido do inglés: arginina vasotocina), em patos
(CASTRO et al., 1986). Essas respostas foram observadas em
varios tipos de situacdes estressoras, como contencdo para
imobilidade ténica (MELLEU, 2012), manuseio dos animais
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(MEDDLE et al., 2003) e ambiente quente (GILOH et al, 2012).
Além disso, observou-se aumento de Tc frente a situagbes
estressoras semelhantes (FURLAN et al, 1998; CABANAC e
GUILLEMETTE, 2001; EDGAR et al. 2013). Estes resultados
indicam uma possivel relagdo entre a ativacdo do eixo HPA e
alteragcbes da Tc. Em aves, o hipotalamo também parece estar
envolvido com a termorregulacéo. Estudos apontam deficiéncia
termorregulatéria apds lesdo do hipotalamo anterior em varias
espécies, tais como pardais (MILLS e HEATH, 1972), patos
(HAGAN e HEATH, 1980) e pombos (NECKER e GNUSCHKE,
1989;: KOMAROVA, 2009). E importante notar que, regides
termorreguladoras sdo afetadas por vérias substancias
neuroativas como prostaglandinas, além de outras como a
dopamina, epinefrina, noraepinefrina, serotonina e acetilcolina,
gue quando injetados em regides hipotalamica refletem sobre a
temperatura corporal das aves (DAWSON e WHITTOW, 2000).
Komarova (2009) observou que, ap0Os injecdes de agonista
muscarinico no hipotdlamo de pombos, a temperatura encefalica
aumentava, a periférica diminuia e a contragdo muscular era
minimizada. ISso sugere que esses receptores podem estar
envolvidos com a termorregulagdo envolvida por vasoconstricao
(diminuicdo na dissipacdo de calor) e ndo com a termogénese
induzida por tremores (comum nesses animais). Em resumo,
mamiferos e aves parecem possuir mecanismos fisiologicos
(neuroendrdcrino e centrais) similares, podendo ativa-los de
forma parecida frente a situacdes adversas.

Em patos (Somateria mollisima), ocorreu um aumento da
temperatura cloacal - em torno de 2°C -, ap6és manipulagéao;
mantendo-se em valores constantes entre 8 até 32 minutos (final
da mensuracdo; CABANAC e GUILLEMETTE, 2001). Foi
observado, nesses mesmos animais, que a temperatura da
superficie foi aumentada, continuamente, até a Ultima medida (32
minutos apos); e que a frequéncia cardiaca estava elevada (nos
primeiros 3 minutos) em relac6es a valores prévios ao estimulo
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(CABANAC e GUILLEMETTE, 2001). O aumento da temperatura
cloacal apés manipulagcdo, também foi observado em galinha
(Gallus domesticus), sendo mantida constante em até 9 minutos
apos o estimulo (CABANAC e AIZAWA, 2000; EDGAR et al.
2013) e, ainda, aumento na concentracdo de corticosterona
(GILOH et al, 2012). Nesse mesmo estudo, ocorreu uma queda
da temperatura da superficie, indicando uma vasoconstricdo
periférica, e com isso facilitando o aumento da Tc (CABANAC e
AIZAWA, 2000; EDGAR et al. 2013). Foi observado uma inibigdo
do efeito térmico gerado pelo estresse apds aplicagdo de anti-
inflamatdrio (CABANAC e AIZAWA, 2000; NOMOTO, 2003). Em
contrapartida, essa mudanca nao foi observada apds o uso de
anti-inflamatério no estresse de ar quente (FURLAN et al., 1998).

Nomoto (1996) observou um pequeno aumento (cerca de
0,5°C) da Tc apdés manuseio e injecao de salina em pombos
(Columba livia). Interessantemente, esse mesmo autor, observou
resposta bifésica, inicial queda e posterior subida, sob a Tc ap6és
aplicacao (i.v.) de bactéria (NOMOTO, 1996; NOMOTO, 2003). O
pré-tratamento com aspirina, diminuiu esses efeitos (NOMOTO,
2003). Laurilla e Hohtola (2005) observaram diminuicdo do efeito
hipotérmico, gerado pelo jejum de 7 dias, apés introducdo de
predador que voa.

Em suma, as alteracbes térmicas observadas em aves
também podem ser um parémetro fisiolégico consistente e
confiavel de estresse. Estas podem mostrar especificidades
(espécie-especifica e tipo-especifico) entre essas mudancas
(hiper ou hipotermia) e dependem do estado/condicédo que esses
animais se encontram.

Apesar das evidéncias encontradas na literatura sobre as
alteracbes na Tc geradas por situacOes estressoras (sejam
psicologicas/antecipacdo ou fisicas), existem poucos estudos
gue examinaram essas mudancas em aves. Além de ser uma
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espécie de laboratério comum, possuindo uma riqueza de dados
neurobioldgicos e comportamentais, os pombos séo habitantes
urbanos numerosos, mas as respostas aos inumeros e
persistentes estresses causados pelo ambiente urbano séo
pouco conhecidas. O aprofundamento desse conhecimento
nessa espécie, ou mesmo em outras, ajuda a identificar e
compreender alguns comportamentos e respostas de defesas
gue esses animais realizam frente a situagbes adversas. Além
disso, é importante o estudo sobre as variacdes dos sinais
fisiolégicos que esses animais expressam, frente a essas
situa¢des, com o intuito de conhecer os motivos desses sinais se
modificarem e possiveis associagbes com algumas patologias
(por exemplo, estresse pds-traumatico).

Os estudos que abordam esse tema ndo analisam as
variacbes térmicas em intervalos menores de tempo,
impossibilitando observagbes mais precisas sobre essas
alteracbes e possiveis relacdes com outras variaveis, como
comportamento, por exemplo. No mais, a observacdo sobre
essas respostas frente a diferentes situagbes estressoras nos
permite uma abordagem posterior de como e porque essas
respostas acontecem (vias neurais, mecanismos
termorregulatorios, por exemplo).

Por fim, durante as investigacdes desses sinais térmicos ao
longo de situagcBes prandiais e pés prandiais (que ocorreram em
estudos pilotos), observaram variacbes térmicas oriundas
apenas da presenca do experimentador na sala e mudancas
expressivas no inicio do registro telemétrico, despertando, dessa
forma, o interesse em estudar esses aspectos, ja mencionados
em outros animais, também em pombos. A avaliacdo de
respostas térmicas ao estresse em diferentes espécies pode ser
relevante para avaliar objetivamente o estado (espécie-
especifico) de “bem-estar” desses animais.
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2.0BJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL:

Descrever as variacbes de temperatura corporal e
actimetria associadas a diferentes estimulos estressores em
pombos (Columba livia).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2.1. Descrever as mudancas da temperatura corporal
(Tc) e actimetria (Act), medidas por telemetria a partir da
cavidade celomatica, induzidas pela manipulagéo/separagéo dos
congéneres/transferéncia para gaiola experimental (GExp);

2.2.2. Estudar as modificagcbes nestes sinais térmicos e
actimétricos, provocados por diferentes estimulos potencialmente
estressores, ministrados durante a ocorréncia de outro estimulo
(cerca de 2 horas apos transferéncia a GExp) ou ap6és periodo
de adaptacao a GExp (26 horas ap6és transferéncia a GExp);

2.2.3. Examinar a eventual ocorréncia de fendbmenos de
habituacéo ap6s 9 repetidas exposicdes a GExp.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. ANIMAIS E ACLIMATACAO AO LABORATORIO

Foram usados 30 pombos (ambos os sexos, 350-450 g de
peso corporal) mantidos em gaiolas individuais (Gaiola-
residéncia, GRes, dimensdes de 45cm x 40cm x 48cm; figura 1A)
com agua filtrada e alimento granulado para aves (racdo especial
para pombos, da Nutricol Ltda, Sdo Ludgero / SC) ad libitum, em
uma sala com temperatura entre 21-25°C (PHILLIPS et al., 1991;
LAURILA, 2005), umidade relativa do ar entre 40-60% e um ciclo
claro-escuro de 12 horas (luz das 7-19 h). Os animais
permaneceram na sala de experimentacdo do Laboratério de
Neurofisiologia Comparada da UFSC, por pelo menos 10 dias
antes do inicio dos procedimentos cirdrgicos para ambientacéo
as condicbes do laboratdrio. Durante esse periodo, os animais
foram tratados 3 vezes por semana com troca de jornal, racédo e
agua, pela mesma pessoa que realizava os experimentos e
cirurgias. Procedimentos idénticos aos abaixo descritos foram
aprovados pelo Comité de Etica para o Uso de Animais (CEUA)
da Universidade Federal de Santa Catarina, sob o protocolo
23080.0383262/2008-65.

3.2. CIRURGIA

Ap6s o periodo de adaptacdo ao laboratério, foi
implantado, cirurgicamente, o0 sensor telemétrico na cavidade
celomatica. A cirurgia iniciava com a prévia assepsia dos
materiais cirdrgicos e dos sensores telemétricos, com cloreto de
benzalcbnio 0,2% e do campo cirargico com Povidine
(lodopolividona; Rioquimica Indlstria Farmacéutica). Os animais
foram anestesiados com cloridrato de cetamina (50 mg/kg, i.m.) e
xilazina (10 mg/kg, i.m.). A incisdo foi realizada abaixo do osso
esterno, no lado esquerdo do animal, com 15 cm de
comprimento (Figura 1D). O sensor telemétrico (figura 1C) foi
implantado no interior dessa cavidade, onde ficou preso por um
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fio de sutura de nylon ndo absorvivel (Technofio; 5-0), para
imobilizar o sensor nessa regido, fixando-o no musculo
abdominal. Ao final da cirurgia, a inciséo foi fechada (respeitando
as diferentes camadas de tecido) com outro fio de nylon (de
mesma marca e modelo). Durante toda a cirurgia, o animal foi
mantido sobre uma manta térmica (feita de camurga, marca La-
Sure; M.S. 80224730001) conectada a um termostato (marca
Logica Tec, V12 Plus), que mantinha a temperatura entre 37 e
39°C. A manta foi coberta por um papel filme (esterilizado com
cloreto de benzalconio, 0,2%).

3.2.1. Recuperagdo apos cirurgia

Terminado o procedimento de implantagdo, os animais
receberam terapia antimicrobiana profilatica com Baytril® 5%
(enrofloxacino, Bayer), inje¢Bes (i.m.) de 0,1 ml/kg, durante 5
dias; Furacin® (Nitrofural, pomada; Mantecorp; 1 vez ao dia,
durante 5 dias); e analgésico Ketofen 1% (Ketoprofeno; Merial)
injecdes (i.m.) de 0,2 ml/kg, durante 3 dias consecutivos, com
intervalos de 24 horas. Os animais foram mantidos nas mesmas
condicBes anteriores a cirurgia por mais 10 dias. Os animais
foram liberados para o inicio da aclimatacdo a GExp apoés
retornarem ao peso corporal e consumo de comida anteriores a
cirurgia.

3.3. ACLIMATACAO A GAIOLA EXPERIMENTAL (GEXP)

Ap6s implantacdo dos sensores e periodo de
recuperacéo, iniciou-se o periodo de exposicdo dos animais a
(GExp, figura 1B). A gaiola experimental (dimensdes de 45cm X
30cm x 32cm) é feita de plastico (PEAD - polietileno de alta
densidade) e vidro, com as laterais brancas, destinadas a
impedir o contato visual entre os pombos. Abaixo da gaiola se
encontrava o receptor/acoplador (figura 1B, com dimensdes de
56 cm x 29 cm x 7 cm), que fornecia energia ao sensor
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telemétrico e transmitia o sinal ao computador, durante o
experimento. O alimento foi oferecido através de comedouros e
bebedouros, feitos com garrafas plasticas (500 ml) com um
orificio de 6,0 x 8,0 cm em seu terco médio, localmente
projetada, visando diminuir a quantidade de racdo que cai do
comedouro. A agua foi providenciada em bebedouros de mesmo
padrdo. Essas exposicBes foram realizadas em minimo de 6
(seis) vezes, com intervalos de, no maximo, 2 dias. As mesmas
aconteciam da seguinte forma: os animais foram transferidos (no
mesmo horario em que os experimentos seriam realizados) para
GExp, e por ali permaneciam por, pelo menos, 2 horas,
recebendo ra¢@o normal e 4gua ad libitum. Foi tomado cuidado
para que todos os animais fossem expostos a todas as GExp
existentes.

3.4. REGISTROS TELEMETRICOS

O registro da Tc e Act foram realizados através de um
receptor-transmissor telemétrico (e-mitter, figura 1C) modelo
PDT 4000 (Mini Mitter Company, Bend, OR, EUA), cujo tamanho
é de 15.5 mm x 6.5 mm, com calibragem de fabrica entre 37°-
41°C (~800Hz-1000Hz, respectivamente) e precisdo de 0,1°C.
Esses transmissores sdo sensores implantaveis, que se
alimentam capturando a energia do campo elétrico gerado pelo
receptor (ER-4000). O “ER-4000" recebe as informagdes dos
sensores e transmite ao computador onde sdo interpretadas por
um software (VitalView, Mini Mitter Company, Bend, OR, EUA).
Os dados de Tc e Act foram amostrados a 1 Hz, representados
graficamente pelo préprio software ou exportados para arquivos
ASCIl, onde foram processados para respectivas analises
estatisticas. Foram realizados registros de 3 animais
simultaneamente, por meio de 3 receptores ER-4000 conectados
em série, com distancia de 60 cm entre eles. Os registros
telemétricos foram plotados a cada segundo e agrupados em 5
minutos, visando uma melhor visualizacdo dessas variaveis ao
longo do tempo. A escala da temperatura variava entre 37-44°C.
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3.4.1. Validacdo dos registros de Temperatura corporal
(Tc) e Actimetria (Act)

Como os sensores sdo calibrados dentro de uma zona de
temperatura especificos para roedores (37-41°C) e ndo para
pombos, achou-se a necessidade de validar os valores de
temperatura lidos pelo sistema de telemetria dentro de faixas
mais altas. Ao longo do piloto realizado com os animais em
estudo, observou-se que a temperatura corporal variava entre
38° e 42,5°C, portanto, foi considerado esse intervalo de
temperatura para verificagdo da veracidade do sistema.
Primeiramente, os sensores foram imersos em agua, dentro de
um copo Becker; essa agua tinha uma temperatura inicial de
43°C, medidas por 2 termémetros de mercrio (Incoterm®) e um
termosensor retal (Yellow Spring Instrument, Ohio, modelo 8402-
10). Os mesmos foram posicionados sobre a placa receptora de
sinal do sistema Mini Mitter e mantidos ali (com o sistema ligado)
até o momento que o sistema alcancava a temperatura da agua.
ApGs isso, dava-se inicio ao registro simultaneo, a cada minuto,
do sistema telemétrico e sensores teste. Ao longo do registro era
acrescentados agua quente ou gelo para observar as variacdes
térmicas geradas pelo sistema.

Como os dados de actimetria foram oriundos do mesmo
sistema telemétrico, também foi verificado o que cada
comportamento, caracteristico de pombo, representava em
valores para o sistema. Portanto, apds um registro telemétrico
(actimetria) e comportamental (filmagem) durante uma situacao
controle desses animais, foram agrupados todos os valores
actimétricos dentro de cada categoria comportamental (Tabela
1). Ou seja, foram sincronizados os valores actimétricos com 0s
comportamentais e extraidos os valores médios de actimetria
para cada comportamento (olhar em 5.1.2.).
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Figura 2. Corresponde as imagens da gaiola residéncia (A),
gaiola experimental (B), do sensor telemétrico (C) e da cirurgia
de implantacdo do sensor (D). Setas pretas (B) indicam o local
insercdo dos comedouros e bebedouro na GExp. Seta branca (B)
indica o repector-transmissor (PDT 4000) abaixo da GExp. A
seta vermelha (D) indica local de insercéo do sensor telemétrico.
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3.5. REGISTROS COMPORTAMENTAIS

Os videos obtidos (cameras tipo webcan, Microsoft
LifeCam VX-2000) durante o0s experimentos foram,
posteriormente, avaliados através de um software produzido em
nosso laboratério (Ethowatcher®; CRISPIM et al., 2012;
disponivel gratuitamente no site www.ethowatcher.ufsc.br ). O
software permite o exame quadro a quadro do arquivo de video e
a insercdo dos coédigos relativos aos comportamentos,
oferecendo um relatério (em arquivo texto) final da sequéncia
comportamental completa, da laténcia, frequéncia e duracéo
(totais e segmentadas por unidade de tempo) para cada
comportamento caracteristico da SCS (ver catalogo abaixo;
SPUDEIT et al.,, 2013). Para a descricdo da SCS, os dados
comportamentais foram totalizados em segmentos de 5 minutos
ao longo de todo o periodo de registro, visando aumentar a
resolucdo temporal da descricdo dos eventos. Os registros
comportamentais foram sincronizados aos registros telemétricos
pela utilizagdo de um relégio enquadrado nas filmagens, com
horas ajustadas igualmente a do registro telemétrico. O catélogo
comportamental a ser utilizado inclui:
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Tabela 1: Descricao dos registros comportamentais

Comportamento Sigla Descricao

Auto-limpeza AL O animal toca as proprias
penas com a ajudado  bico e/ou
com a pata.

Arrepiar Penas AP O animal altera a configuragéo
normal das penas em relagéo a
pele, deixando-as longe do contato
com o corpo.

Beber B O animal introduz o bico no
frasco de agua e a suga.

Comer ragéo CN O animal segura a ragéo

comum normal com a ajuda do bico e a
deglute.

Exploragéo EP O animal explora a gaiola, com

parado movimentos do pescogo/cabeca,
sem locomocgao.

Exploragédo em EM O animal explora a gaiola, com

movimento movimentos do pescogo/cabeca,
com locomocgao.

Parado alerta PA O animal fica com uma ou
duas patas fixas ao  assoalho e os
olhos abertos.

Tremor T Momento em que o animal
mexe 0 corpo rapidamente, sem se
locomover (membros inferiores ficam
imoéveis).

Sono S Ficar com uma ou duas patas

fixas ao assoalho/ poleiro e os olhos
podem estar totalmente fechados ou
abrindo e fechando lentamente.
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3.6. PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS

Nos experimentos, descritos abaixo, todos 0s animais
foram expostos a todas as gaiolas experimentais, mantendo um
intervalo de 5 dias entre os experimentos, salvo quando
estipulado pelo protocolo experimental. Os animais foram
capturados/transferidos em ordem variada (quadrado latino). A
temperatura ambiental foi mantida em 21-25°C (considerada
como zona termoneutra para esses animais; PHILLIPS et al.,
1991; LAURILA, 2005).

3.6.1. Descri¢do dos registros continuos de Tc e Act
durante 48 horas apés transferéncia & Gexp

Seis pombos (4 machos e 2 fémeas) foram transferidos
(capturados pela regido dorsal e mantidos com a asa fechada)
da GRes para GExp (mantida dentro do mesmo ambiente, com
disténcia cerca de 150-200 cm da GRes), apds 6 exposicdes
prévias a mesma gaiola (olhar em 3.4). O inicio do registro
telemétrico (Tc e Act) foi as 12hs, estendendo-se por 48 horas;
foram disponibilizados &agua e comida durante todo o
procedimento experimental. Os animais ndo foram autorizados a
ver uns aos outros durante as sessdes de registro (blogueio
visual pela GExp; olhar em 3.4).
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Transf. & GExp. Registro
telemétrico
(22h) por 48h (n=6)

3.6.2. Registros telemétricos ap6s diferentes estimulos,
potencialmente estressores, ministrados durante e apds a
ocorréncia de outro estimulo estressor (transferéncia a
GExp)

Para observar as respostas térmicas a diferentes estimulos
estressantes e compard-los ao observado logo apds a
transferéncia para GExp, 12 animais foram expostos a estimulos
potencialmente estressores em dois momentos: durante o efeito
estressor da transferéncia (cerca de 2 horas apoés transferéncia;
n=6; 3 machos e 3 fémeas) ou apds esse efeito (26 horas depois
da transferéncia; n=6; 4 machos e 2 fémeas). Os 12 pombos,
apos periodo de registro da linha de base, foram expostos a 1)
entrada do experimentador na sala experimental por até 60
segundos na frente da GExp (realizado 2 e 26 horas apés
transferéncia a GExp); 2) retencdo manual suave, seguida por
envolvimento de jornal no corpo do animal, e posterior insercéo
(e remocgdo imediata) de uma agulha de seringa (22G) na
cavidade celomatica (i.p.; realizado 2 e 26 horas apés
transferéncia a GExp) e 3) animal contido na posicdo em
decubito dorsal por 30 segundos (com bloqueio do contato
visual), seguido por imobilidade ténica (IT; realizado 2 horas
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apo6s transferéncia); ou imobilizagdo postural manual por 30
segundos, mantendo o animal em uma postura vertical estatica
(manipulagdo; realizado 26 horas ap6s transferéncia). Os
experimentos foram realizados apds periodo de adaptacdo, com
inicio as 12 horas, intervalo de 7 dias entre eles e livre acesso a
adgua e comida. Cada animal foi tratado seguindo a ordem de
tratamento especificada com o esquema amostral em quadrado
latino.

3.6.3. Respostas térmicas sobre transferéncia da GRes
para a GExp: efeito do re-teste

Os efeitos do re-teste sobre as respostas térmicas
observadas nos experimentos acima descritos foram examinados
em um grupo de 12 animais (6 machos e 6 fémeas). Esses
animais tiveram a Tc e Act registrada continuamente, durante
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105 minutos, na 7%, 82 e 92 exposi¢cdes a GExp, com intervalos
de 1 dia (n=6) ou 8 dias (n=6). Em 3 animais de cada grupo, 0s
registros também foram feitos na 12 e 72 exposi¢cdes a GExp,
com intervalo entre as sessdes de 1-2 dias. Os experimentos
iniciaram no mesmo horario dos demais (12 horas) e os animais
receberam agua e ragéo livremente.

3.7. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram analisados usando ANOVA de medida
repetida (2 way), com o tempo como medida repetida (usando
Statistica 8.0, Statsoft, Tulsa, Oklahoma, EUA), seguido por teste
post hoc de Duncan, quando apropriado. Os dados, quando néo
apresentados distribuicdo de Gauss significativa (teste de
Shapiro-Wilks, teste de normalidade da distribuicdo da amostra)
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ou nado conseguiram homocedasticidade (teste de Levene),
foram analisados por ANOVAs ndo paramétricas (ANOVA de
Friedman), seguido por teste post hoc de Wilcoxon, quando
apropriado. O teste de Spearman (ndo paramétrico) foi usado
para examinar a correlagdo entre os dados de Tc e Act. As
representac6es graficas foram plotadas em médias (:EMP) de 5
ou 10 minutos (onde realizou-se as andlises estatisticas), e, em
alguns casos, utilizou-se a estimativa de minimos quadrados
para as curvas de Tc e Act, para melhor visualizagdo do efeito.
Alguns animais foram excluidos da andlise devido a falhas de
registros ou problemas técnicos.
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4. RESULTADOS

4.1.VALIDACAO DA TEMPERATURA E ACTIMETRIA
PARA POMBOS:

4.1.1.Temperatura

Os testes com os sensores foram feitos seguindo 0 mesmo
protocolo dos experimentos. Ou seja, 0 equipamento telemétrico
foi ligado cerca de 15 minutos antes do inicio dos registros
simultdneos dos sensores. Apds os testes, observou-se que 0s
valores registrados nos sensores telemétricos estavam de
acordo com os observados no sensor retal (Yellow Spring
Instrument, Ohio, modelo 8402-10) e no termdmetro de mercdario.
Ou seja, as variagBes de temperatura que foram registradas no
sensor da Mini Mitter estavam compativeis com as observadas
nos sensores teste. E importante notar que, o sistema de
telemetria possui uma velocidade menor para alcancar a
temperatura estimada em comparacdo com o termémetro de
mercurio ou o termosensor retal. No entanto, a temperatura final
foi a mesma. Por isso, a escolha de plotar e analisar os dados
em médias de, no minimo, 5 minutos.

4.1.2. Actimetria

As médias (xEPM) dos valores actimétricos para cada
comportamento  foram analisadas  estatisticamente e
representadas na figura 3. Os comportamentos que ofereceram
0s maiores valores actimétricos (Kruskal-Wallis: H (7, N: 12382)
=1148,42, p <0,001) foram os de bater asas, arrepiar penas e
exploragho em  movimento, quando comparado ao
comportamento de sono. Esses comportamentos caracterizam-
se pela presenca de movimentacdo da regido abdominal (onde
foi inserido o sensor). Observamos o0 contrario nos
comportamentos de sono, parado alerta, comer e auto limpeza;
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caracteristicos por representarem pouca ou nenhuma
movimentagdo do tronco do animal. Portanto, observou-se que o
sensor é mais sensivel a comportamentos em que o animal
movimente a regido em que ele esta inserido (tronco),
representando que os maiores valores de actimetria registrados
pelo sistema se ddo pela movimentacdo do sensor junto ao
corpo do animal. No entanto, como esses animais realizam
movimentos constantes com a cabega e pescoco, esses
movimentos ndo foram detectados pelo registro de actimetria
gerado pelo sistema telemétrico. Também € importante notar
gue, o comportamento de maior inatividade, o sono, teve indices
médios iguais a zero. Dessa forma, quando os valores
actimétricos estiverem préximos ou iguais a esse valor, pode-se
considerar que os mesmos estdo realizando comportamentos de
inatividade.

2,0 *

1,6

1,2

0,8

0,4

Valor de actimetria/segundo

0,0
Sono PA Comer AL ExP EBExM AP BA
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Figura 3: Valores de actimetria (média +/- EPM) por
segundo, durante cada um dos comportamentos exibidos por um
animal durante os registros. PA: parado alerta; AL: autolimpeza;
ExP: exploracdo parado; ExM: exploracdo em movimento; ArP:
arrepiar penas; BA: bater asas * p<0,05 comparado ao dados
observados durante o sono.

4.2.DESCRICAO DOS REGISTROS CONTAI’NUOS‘DE TC
E ACT DURANTE 48 HORAS APOS TRANSFERENCIA A GEXP

Na figura 4 observou-se as variagdes da Tc e Actimetria
(Act) apds transferéncia dos animais, e pelo menos 6 exposi¢bes
prévias, a gaiola experimental (GExp), durante 48 horas de
registro continuo (n=6). Os animais P20 e P21 (Figura 3A e B)
apresentam médias no primeiro dia de registro de 41,50 (+0,06)
e 40,86 (+0,08)°C, respectivamente; e médias noturnas de 39,22
(x0,02) e 39,07 (+0,01)°C, respectivamente. Ja, as médias de 6
animais (Figura 1E), correspondentes aos mesmos periodos,
foram de 41,05 (x0,03)°C (primeiro dia) e 39,49 (+0,01)°C
(primeira noite). Os valores de Tc do primeiro e do segundo dias
(12h-16hs) foram de 40,93 (x0,26)°C e 40,94 (+0,19)°C e néo se
diferem entre si. No entanto, ambas se diferem das Tc noturnas
(média entre 00hs-4hs: 12 noite: 39.34 + 0.22°C; 22 noite: 39.31
0.25°C; F(1, 10)=24,432, p=,00058).
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Figura 4. (A) e (B) Perfis individuais das variacdes na Tc
ap0s transferéncia a GExp durante 48h (P20 e P21,
respectivamente). Seta preta indica o momento da transferéncia,
seta “vazia” indica o nadir da resposta hipotérmica; (C) e (D)
Perfis individuais sobre as variacdes na Act apos transferéncia a
GExp durante 48h (P20 e P21, respectivamente). (E) Apresenta
valores de Tc (média +tEPM a cada 5 minutos) de 6 animais ao
longo do registro de 48h e (F) comparando as 6 horas (12hs-
18hs) iniciais de registro (1° dia) com as horas equivalentes do
2° dia (Linha de Base, LB). (G) Valores referentes a Act (média
+EPM a cada 5 minutos) dos mesmos 6 animais ao longo de
48h e (H) comparando as 6 horas (12hs-18hs) iniciais de
registro (1° dia) com as horas equivalentes do 2° dia (LB). ).
Linha vermelha indica o primeiro dia de registro (12hs-18hs) e
linha azul corresponde a resposta do 2° dia (LB). Area
sombreada corresponde ao periodo noturno do registro. n=6

Em relacdo aos valores de actimetria (Figura 4C, D, G e H),
observou-se que ndo existem diferengas claras entre valores de
actimetria dia/noite. As médias, de 6 animais, do primeiro dia sdo
de 0,35+0,01 e de 0,35+0,01, na primeira noite, indicando que
esses animais também estdo ativos durante o periodo noturno,
nessas condi¢des experimentais.

Quando se observou a Tc do primeiro dia (Figura 4F),
percebeu que ocorreu uma queda inicial longa e duradoura, algo
gque ndo parece acontecer no segundo dia de registro; 0 mesmo
€ observado quando se refere a Act (Figura 4H). Os dados de Tc
e Act demonstraram correlagao positiva (Spearman’s rho= 0.34,
p<0.05) durante as 2 primeiras horas de registro apés
transferéncia a GExp. Entretanto, o0 mesmo nao foi observado
durante as horas equivalentes (12:00-14:00hs) do dia seguinte
(“LB”). Em resumo, a transferéncia dos animais para a GEXxp
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parece diminuir a temperatura corporal inicial em todos os
animais, independente da influéncia da atividade motora geral e
variagdes circadianas.
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Figura 5. Valores de Tc e Act em deltas (A,B e C) e bruto
(D) apds transferéncia a GExp, em um registro continuo de 48h
(n=6, Experimento 1). (*) p<0.05 quando comparado ao ponto
+60min (1A) e ao nadir (1B e 1D).n=6

Os dados plotados na figura 5 foram em médias de 10
minutos e extraidos de forma individual, respeitando a
variabilidade entre os animais. Valores de Tc diurna
correspondem ao valor da “linha de base” (LB), ou seja, média
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do periodo entre 12:00-14:00 do segundo dia do registro (visto
que, nesse periodo as varidveis parecem estar mais
estabilizadas). Os valores de Tc noturno foram as médias do
periodo entre 00:00-2:00 h. Para valores de nadir, foram
retirados os menores valores de Tc (ou Act, quando necessario)
registrado(s) no primeiro dia do experimento. Os dados
referentes ao ponto “+60min” correspondem a valores
registrados apos 60 minutos em que o animal atingiu o nadir.

A figura 5A apresenta os valores de Tc inicial, nadir e 60
minutos apoés o nadir, em deltas, subtraidos dos valores de LB. O
valor médio da Tc nos primeiros 10 minutos foi de 41,44 +0,29°C;
o valor médio do nadir foi de 40,08+0,30°C; e ap6s 60 minutos
do nadir, selecionado para cada animal, ocorreu valor médio da
Tc em 41,03+£0,33°C, sendo esse o valor que mais se aproxima
do valor de LB (41,03+0,33°C “+60min” e 40,92+0,20°C “LB”;
figura 5A e B). Foi observado um aumento, e uma posterior
gueda, significantes em relacdo aos valores de Tc registrados 60
minutos apods o nadir (Friedman CS(N:6, gl:2)= 10,33, p=0,005).
O tempo médio em que ocorreu o0 nadir foi de 90+19,32 minutos,
para os 6 (seis) animais, e 0 seu retorno, para niveis préximos da
LB, parecem estar préximo dos 60 minutos apés o nadir (Figura
3B); resultando em um tempo total de 2h30 do efeito térmico
observado. Em resumo, as variagbes da Tc apresentam um
aumento inicial curto, e uma posterior queda longa, chegando a
oscilacoes de 1,36°C, em cerca de 2h30min.

A figura 5C apresenta os valores de Act equivalentes ao
mesmo momento selecionado para os valores de Tc. As médias
de Act sdo de 0,51+0,08 (10 minutos iniciais); 0,31+0,08
(momento do nadir); e 0,35+0,03 (60 minutos apés nadir). Nao
houve diferenca estatistica entre os diferentes momentos do
registro (Friedman CS(N:6, gl:2)= 4,33, p=0,11).
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A figura 5D apresenta valores de Tc durante o nadir, da Tc
noturna (00:00-2:00) e da Tc diurna (12:00-14:00; LB). Observou-
se um aumento da Tc diurna, em relacdo ao nadir, de
0,89+0,21°C, e uma reducdo da Tc noturna de 0,69+0,12°C,
apresentando uma diferenca estatistica somente entre a Tc do
nadir e da Tc diurna (Anova 1 via F(2, 15)=10,02, p=0,001). Ou
seja, os valores de Tc no nadir se assemelham aos valores de Tc
noturna e nao diurna.

Em resumo, ap6s a transferéncia dos animais para a GExp,
ocorreu um aumento, curto e rapido, e uma posterior queda,
longa e duradoura, na Tc média de 6 animais. Esses valores
oscilaram em 1,36°C, em cerca de 2h30min, mesmo sem
modificagbes na Act. Apos esse efeito, a Tc se aproximou de
valores semelhantes a Tc noturna.

4.3.REGISTROS TELEMETRICOS APOS DIFERENTES
ESTIMULOS POTENCIALMENTE ESTRESSORES,
MINISTRADOS DURANTE E APOS A OCORRENCIA DE
OUTRO ESTIMULO ESTRESSOR

A figura 6 apresenta os valores de Tc (A-H) e Act (G-H)
frente a diversos estimulos estressores, cerca de 2 horas ou 26
horas ap0s transferéncia a GExp. Os estimulos foram oferecidos
Nno momento em que 0s animais ainda estavam sobre o efeito da
transferéncia a GExp (cerca de 2 horas apés) e no dia seguinte
(26 horas ap@s), quando os valores ja haviam se estabelecido a
niveis basais. Os registros plotados na figura 6 (G e H)
apresentam médias, de 10 minutos, do pico ou nadir maximos,
subtraidos de médias, também em 10 minutos, dos valores
antecedentes ao estimulo (LB daquele experimento). Nos dados
do controle, foram realizados experimentos em que 0s animais
nao receberam estimulos, somente foram transferidos para GExp
e mantidos pelo mesmo tempo que nos outros experimentos
citados. Os valores (Tc e Act) utilizados como referéncia ao
“estimulo”, no experimento controle, foram as médias de 1 hora
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do periodo equivalente aos efeitos dos estimulos oferecidos nos
outros experimentos.

As figuras 6 (A,C,E e G) apresentam os valores de Tc e Act
(G) antes, durante e ap6s os estimulos de entrada na sala
experimental, injecdo ficticia e imobilidade tbnica, apds cerca de
2 horas da transferéncia a GExp. Na figura 5A, o valor médio de
Tc durante o pico do efeito da entrada na sala experimental foi
de 41,71+0,10°C e retornou a valores proximos a LB
(41,25+0,16°C) ap6s 60 minutos. Na figura 5C, teve um pico de
41,15+0,13°C e uma posterior queda para 40,51+0,22°C, apos
injecdo ficticia (sem conteddo) na regido intraperitoneal. A Tc
retornou a valores préximos aos basais (40,90+0,16°C) cerca de
50 minutos apdés o estimulo. Na figura 5E observa-se que
ocorreu aumento na Tc, chegando a niveis de 41,38+0,16°C,
apos contencdo para desencadear a imobilidade ténica (IT),
quando comparado aos valores basais para esse experimento
40,39+0,36°C. A média de tempo, em que 0s animais se
mantiveram na IT, foi de 37+21 minutos, com minima de 5
minutos e maxima de 95 minutos.

A figura 6G apresenta os valores (Tc e Act) em deltas
comparados com 0 experimento controle, onde ndo receberam
estimulo estressor. A analise estatistica aponta diferencas
estatisticas entre os tratamentos (Friedman CS (N:4, gl:4)=
11.80, p=0.018), na resposta térmica; (Friedman CS(N:4, gl:4) =
9.80, p=0.043) e actimétricas . No entanto, quando realizado o
teste post hoc (Wilcoxon) para determinar onde existem as
diferencas, observaram-se diferencas marginalmente
significativas (p=0.06) entre o controle vs. nadir do experimento
da injecéo ficticia; controle vs. entrada na sala experimental; e
controle vs. IT. Em resumo, os animais ndo responderam aos
estimulos estressores quando sob influencia da hipotermia
causada pela transferéncia a GExp.
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As figuras 6 (B, D, F e H) apresentam valores de Tc (A, D,
F e H) e Act (H) antes, durante e apGs os estimulos estressores
de entrada na sala experimental, injecao ficticia e manipulacéo,
oferecidos 26 horas depois de transferir os animais para GExp. A
figura 6B apresenta valores de Tc que variam de 41,33+0,29°C
para 42,01+0,35°C, ap6s entrada do experimentador na sala
experimental, gerando um efeito duradouro (>90 minutos). A
figura 2D apresenta valores de Tc que variam entre
40,79+0,28°C (LB), aumentam até 40,85+0,35°C (pico) e caem
(nadir) até 40,19+0,24°C, chegando a niveis basais apo6s cerca
de 90 minutos. A figura 6F volta a apresentar um aumento,
variando entre 41,14+0,30°C até 41,85+0,15°C, com efeito
posterior a 90 minutos. Apés plotagem dos dados em deltas
(subtraidos da LB do respectivo experimento; figura 6H),
observou-se diferengas estatisticas entre o0s tratamentos
(Friedman CS(N:5, gl:4) = 16.80 p= 0.002). Teste post hoc
indicou aumento, significante, da Tc apo6s entrada na sala
experimental (p=0,04) e manipulacdo do animal (p=0,04), e
gueda na Tc apos injecao ficticia (p=0,02), quando comparados
ao controle. As respostas actimétricas (figura 5H) para esses
experimentos nao sofreram alteragdes estatisticas em nenhum
tratamento (Friedman CS(N:5, gl:4) = 6,400, p = 0,17).

Em resumo, a Tc apresenta modificacdes somente apos
estimulos oferecidos 26 horas ap6s a transferéncia do animal a
GExp, quando o animal ja retornou a Tc a valores proximos da
LB. Indicando que o efeito hipotérmico prejudica a visualizacéo
de outros efeitos. No entanto, as respostas térmicas foram
diferentes entre os tratamentos; o estimulo de injecdo ficticia
ofereceu uma queda na Tc, e os estimulos de manipulacdo e
entrada ofereceram aumento. Como a Act ndo recebeu alteracédo
em nenhum tratamento, ndo parece ser determinante nas
variacdes da Tc oriundas de estresse.
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Figura 6. Respostas Telemétricas a diferentes estimulos
estressores, 2 horas (n=4; A, C, D e G) ou 26 horas (n=5; B, D, F
e H) apds entrada na GExp. A seta indica o0 momento do
estimulo (A-F). Os dados sédo expressos em medias (xEPM) a
cada 5 minutos. (G e H) Variacdes da Tc e Act (deltas) sobre a
Linha de Base. IT: imobilidade ténica. (*)p<0,05 quando
comparado aos dados do controle.

4.4 RESPOSTAS TERMICAS DA TRANSFERENCIA DA
GRES PARA A GEXP: EFEITOS DO RE-TESTE

A figura 7 apresenta valores de Tc (A,Ce E)ouAct(B,D e
F) em médias de 10 minutos (tEPM), nos 10, 60 e 90 minutos
apos transferéncia dos animais nos seguintes experimentos: 12 e
72 exposicdo & GExp; na 72, 82 e 92 exposi¢do com intervalo de 1
dia entre elas; ou intervalo de 8 dias. O tempo de 90 minutos foi
escolhido por representar a média dos 6 animais para o nadir da
tc, observada nos experimentos 1 e 2.

Nas figuras 7A, B, C, D, E e F néo foram observadas
diferencas estatisticas em relagao aos diferentes tratamentos: 12
vs. 72 exposicdo F(2, 33)=0,68, p=0,51; 72, 82 e 92 exposicao
com intervalo de 1 dia: (F(4, 24)=0,57, p=0,68); e intervalo de 8
dias: F(4, 30)=,61061, p=,65819. No entanto, continuam com
diferencas térmicas e actimétricas ao longo do tempo 60 e 90
minutos comparados aos 10 minutos iniciais: 12 vs. 72 exposi¢ao:
Tc F(2, 15)=8,76, p=0,003 e Act F(2, 15)=4,67, p=0,02; intervalo
de 1 dia: Tc F(2, 12)=19,032, p=0,0001 e Act F(2, 12)=11,71,
p=0,001; e intervalo de 8 dias, na 72, 82 e 92 exposi¢bes: Tc F(2,
15)=3.69, p=0.04 e Act F(2, 15)=3,69, p=0,04.

Em resumo, em todos os experimentos, os valores de Tc e
Act ndo sofreram alteracbes em relagdo ao re-teste,
independentemente do intervalo entre as exposi¢cdes. Em relacdo
ao tempo, todas as variaveis tiveram menores valores nos
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tempos de 60 e 90 minutos quando comparada com os 10

minutos iniciais.
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Figura 7. Efeitos do re-teste sobre a Tc e Act, em 10, 60 e
90 minutos apos introdugdo dos animais na gaiola experimental
(GExp), na 12 e 72 exposicdo (n=6; 6A e B); na 73 82 e 92
exposicdo, com 1 dia de intervalo entre elas (n=5; 6C e D); ou
com 8 dias de intervalo entre elas (n=6; 6E e F). Os dados foram
expressos em médias de 10 minutos + EPM. (*) p<0,05
comparado as médias de Tc ou Act nos primeiros 10 minutos.

A possivel ocorréncia de habituacdo sobre outras
caracteristicas do registro de Tc, nos mesmos experimentos
acima citados, foi também examinada. A tabela 2 apresenta os
valores do nadir (°C) e o tempo para alcancar o nadir (em
minutos) para cada experimento.

De acordo com a tabela 2, ndo foram observadas
diferencas entre a 12 e 72 exposicdo da Tc no nadir (40,95 +
0,31°C e 40,95 £ 0,23°C, respectivamente; Teste T Student; gl:5,
p=0,99) e tempo até o nadir (90,83 + 4,54 minutos e 81,66 + 6,66
minutos, respectivamente; Teste T Student para amostras
dependentes; gl:5, p=0,14); para 72 82 e 92 exposicdo com
intervalo de 1 dia, para a Tc no nadir (Anova 1 via F(2, 12)=0,20,
p=0,81) e tempo até o nadir (F(2, 12)=1,24, p=0,32); e com
intervalo de 8 dias para a Tc no nadir (Anova 1 via F(2, 15)=0,11,
p=0,88) e, também, para o tempo até o nadir (F(2, 15)=1,53,
p=0,24. Ou seja, também ndo foi observada a ocorréncia de
habituacdo nessas variaveis estudadas (nadir e tempo para
nadir) até a 92 exposicao a GExp.
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Tabela 2: Efeito do re-teste sobre o nadir da Tc e o tempo
até o nadir

Experimento Nadir Tempo Nadir

(C°) (minutos)
Reteste 12 Vs 72

12 40,95 + 90,83 + 4,54
0,31

72 40,95 + 81,66 + 6,66
0,23

Reteste 1 dia intervalo

72 40,87 + 75,83 + 5,06
0,20

82 40,78 + 55,83 + 8,88
0,25

92 40,68 + 66,66 + 9,54
0,33

Reteste 8 dias intervalo

78 40,51 + 72,00 + 9,43
0,27

82 40,60 + 89,00 + 7,81
0,11

92 40,42 + 73,00 + 8,30
0,17
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5.DISCUSSAO

Os valores médios de Tc diurnos (40,93+0,26°C) e
noturnos (39.34+0.22°C) apresentados por animais adaptados
por 26 h & gaiola experimental se assemelham aos valores
encontrados na literatura (LAURILA et al., 2003; RASHOTTE et
al., 1995; RASHOTTE et al., 1998; LAURILA e HOHTOLA, 2005)
e, quando considerados individualmente, também apresentam
variacbes consideradas em alguns estudos (RASHOTE et al.,
1995), indicando compatibilidade dos nossos registros com 0s
observados por outros laboratérios. Os dados apresentados
sugerem que, apo6s transferéncia dos animais para um ambiente
diferente da GRes (com a consequente falta do contato visual,
mas nao auditério ou olfativo), existe uma resposta térmica
bifasica (inicial aumento e posterior queda). Cerca de 150min
depois voltam a valores basais consistentes com outros
trabalham que realizaram registros telemétricos semelhantes
(PHILLIPS e BERGER, 1989; PHILLIPS et al., 1991; RASHOTTE
et al.,, 1995; HOHTOLA et al.,, 1998, DAWSON e WHITTOW,
2000; LAURILA e HOHTOLA, 2005).

As mudangas na Tc observadas ndo parecem estar
relacionadas a mudancga na temperatura ambiente ou umidade,
que eram praticamente as mesmas da GRes. A temperatura
ambiente foi mantida dentro da zona termoneutra para pombo
(21-25 ° C; por exemplo, PHILLIPS et al., 1991; LAURILA, 2005),
indicando que uma elevacdo ou reducdo na Tc pode ser
ativamente induzida por altera¢des na condutividade térmica que
regulam a perda de calor (por exemplo, alterando a capacidade
de perda de calor pelo reposicionamento da pena, ou controle
vasomotor do fluxo sanguineo) e/ou por modificacbes na
atividade muscular, ajustes posturais que afetam a perda de
calor pela superficie ou pela respiracédo e, ainda, pelo aumento
da contratilidade muscular. Nao é possivel identificar, a partir dos
dados atuais, os mecanismos especificos usados nas mudancas
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da Tc induzidas por estresse no pombo, mas as contribuicfes
relativas desses mecanismos induzidas por diferentes estimulos
estressores merecem maiores investigacdes. Em relacdo ao
sexo dos animais, ndo parece ser uma variavel determinante na
resposta térmica induzida pelo estresse. Pois, quando os animais
foram observados individualmente, tanto os machos e fémeas,
tiveram as mesmas caracteristicas observadas com o grupo de 6
animais, nos experimentos citados. Além disso, a distribuicao
dos sexos entre os grupos foi homogénea.

A correlagdo positiva entre os valores de Tc e Actimetria
(Act), nas 2 primeiras horas do teste, sugere que a Act pode
contribuir para a reducdo da Tc induzida pela transferéncia. No
entanto, as mudancas de Act ndo foram associadas com o0s
efeitos hipotérmicos sobre a injecdo ficticia, e hipertérmicos
observados na imobilidade tdnica e entrada o experimentador,
indicando que pode ser facultativa para a resposta térmica. Além
disso, é possivel que os registros de Act possam subestimar a
atividade motora geral dos pombos. Apés transferéncia a um
novo ambiente, pombos apresentam intensa atividade
exploratéria com a regido cabeca/pescoco (olhar em: DE SOUZA
et al., 2009), que ocorrem com auséncia de movimentos do
corpo visiveis; e esse comportamento ndo registrou mudancas
nos registros telemétricos. Também € interessante notar que, a
hipertermia induzida pela manipulagdo em patos ndo registrou
alteracbes notaveis na atividade motora (CABANAC e
GUILLEMETTE, 2001). Dessa forma, € evidente que a reducéo
da atividade motora (ou Actimetria) pode contribuir no
componente hipotérmico da transferéncia a GExp, mas apenas
um controle mais preciso, como a eletromiografia, pode
esclarecer a relevancia dessa contribuicao.

A resposta hipotérmica ndo pode ser associada com
“novidade” atribuida a GExp, visto que, repetidas exposigdes na
mesma gaiola geraram efeitos semelhantes quanto a hipotermia.
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E, aparentemente, o componente hipotérmico desse efeito pode
estar associado com a falta do contato visual entre os animais.
O efeito hipertérmico inicial pode estar associado com o
manuseio do animal, enquanto o isolamento visual pode estar
relacionado com a hipotermia apds transferéncia a GEXxp.
Interessante notar que, a resposta hipotérmica também foi
observada apds aplicacdo de seringa ip., mesmo que rapida e
superficial, sugerindo que a dor pode também causar esse tipo
de mudanca na Tc. Interessantemente, também foi observado
gqueda na Tc intestinal em humanos apos estresse social de falar
em publico (VINKERS et al., 2013), corroborando com a hipotese
do estresse social sobre o efeito hipotérmico. Foi observado que
a intensidade dos efeitos comportamentais e neuroquimico,
sobre a derrota social cronica, depende da presenca de outros
membros da mesma espécie (RUIS et al., 1999; ISOVICH et al.,
2001). Além disso, isolamento social, pela transferéncia de pintos
para uma gaiola nova, evoca aflicho nesses animais
(FELTENSTEIN et al., 2002). Estes dados podem indicar uma
associacao entre estresse social e efeito hipotérmico.

A hipertermia inicial, em resposta a transferéncia a GExp,
atingiu seu pico e depois diminuiu em torno de 30 minutos,
representou um aumento em cerca de 0,5°C, quando comparado
com a temperatura corporal do dia seguinte. A mesma
hipertermia inicial também foi observada imediatamente apds
outros estimulos, como a manipulacdo e entrada do
experimentador na sala experimental; e esses aumentos sé
foram significativos apds 26 horas de permanéncia na GExp. O
aumento marginalmente significante observado apds entrada do
experimentador e imobilidade ténica, cerca de 2 horas apés a
transferéncia dos animais, indica que a situacdo hipotérmica
considerada no momento do estimulo pode ter influenciado
nesses efeitos. Ja a resposta induzida pela aplicacdo de seringa
forneceu uma discreta diminuicdo (magnitude e duragdo) na Tc.
Essas diferencas indicam que alteracdes da Tc induzidas pelo
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estresse parecem depender da Tc basal, bem como o tipo do
estimulo estressor.

Este € o primeiro relato sobre a diminui¢cdo da Tc induzida
pelo isolamento social em aves, e também ndo encontramos
estudos sistematicos especificos sobre resposta térmica em aves
frente a uma nova gaiola. No entanto, a hipertermia observada
aqui também foi observada em pombos apds manuseio pelo
experimentador, dentro da sua gaiola residéncia (NOMOTO,
1996; NOMOTO, 2003). Durante o periodo da tarde, a
manipulacdo dentro da gaiola residéncia apresentou uma
hipertermia (medida intra-abdominal) que foi mais intensa (de
41°C para 42,5°C) do que as apresentadas no presente trabalho.
Em patos, apos repetido manuseio (durante 32 minutos) ocorre
aumento na Tc (cloacal) de 41,5+0,6° C a 43,5+0,5° C
(CABANAC e GUILLEMETTE, 2001). Indicando respostas mais
intensas, de Tc, do que as observadas nos experimentos
descritos aqui. Em galinhas, repetido manuseio (durante 18
minutos) evocou um aumento da Tc cloacal cerca de 0,5°C
(CABANAC e AIZAWA, 2000); em patos, a indugéo da contencéo
animal gerou um aumento de 0,5°C, que persistiu durante todo o
momento da contengdo (GRAY et al., 2008).

Embora a manipulagdo produza aumentos na Tc
semelhantes em varias aves, inje¢cbes de salina, inibidor de
ciclooxigenase ou LPS (ip.) induziram um aumento na Tc cerca
de 1°C, em patos (GRAY et al., 2005; GRAY et al.,, 2008),
contrapondo com a resposta hipotérmica observada nas injecdes
de seringa em pombos aqui citadas. Imobilidade ténica (IT) é
considerada uma resposta de medo ao perigo inevitavel (por
exemplo: GALLUP e RAGER, 1996). Durante episédios de longa
duracdo de IT, as galinhas tém mostrado uma diminuicdo na Tc e
posterior aumento (EDDY e GALLUP, 1990). Embora esses
dados contrastem com a resposta hipertérmica observada em
pombos, deve-se considerar que a duracdo de IT nesses animais
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foi curta para permitir tal observacdo. Também é de interesse
gque o contato social (e visual) com membros da mesma espécie
parece influenciar o aumento da Tc em galinhas: esses animais
quando estdo isolados socialmente aumentam a Tc durante a
resposta a IT, quando comparado com animais em contato social
(EDDY e GALLUP, 1990). Estas evidéncias sugerem que, além
de ser estimulo-especifico, as respostas térmicas podem
também ser espécie-especifica para determinados estimulos
homotipicos.

Foi observado, em péassaros (Parus major), diminuicdo na
Tc cloacal apds estresse de manipulagédo (captura do animal e,
posterior, isolamento em saco de algoddo) cerca de 0,8°C, apds
5 minutos da captura (CARERE e VAN OERS, 2004). Apesar de
parecer comparavel aos observados nesse trabalho, deve-se ter
0 cuidado na interpretagdo dos mesmos, visto que, a diminui¢céo
da Tc pode ser devida a uma recuperacao rapida a partir de uma
hipertermia prévia (originaria por qualquer outro estimulo) ou os
primeiros momentos de uma hipotermia em desenvolvimento
(ndo mensurou os dados posteriores a 5 minutos). Além disso, o
trabalho em questdo utilizou um método de medida de
temperatura corporal preciso e detalhado, com uma janela de
tempo mais ampla, possibilitando uma observacdo mais
detalhada ao longo do tempo.

A queda na Tc (torpor) em aves também foi observada
durante situacdes de jejum (por exemplo, PHILLIPS e BERGER,
1989; PHILLIPS et al., 1991; RASHOTTE et al., 1995) e periodo
noturno (por exemplo, RASHOTTE et al, 1998) e este fendbmeno
€ considerado um mecanismo potente de conservacao de
energia em aves. Foi observado que a introducdo de um
estimulo de um predador (relatado evocar uma reacéo
comportamental forte em pombos) aumentou a Tc noturna (ou
seja, diminuiu sua queda; LAURILA e HOHTOLA, 2005).
Entretanto, a Tc diurna dos pombos e alteracbes na Tc
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subsequentes a entrada do predador ndao foram reportadas. Ou
seja, é possivel que uma resposta térmica, posterior ao estimulo,
tenha sido camuflada, visto que, foram extraidos valores de Tc
em meédias de 4 horas do periodo diurno. Quando comparamos
nossos dados com janelas de tempo idénticas aos analisados,
também ndo revelaram diferencas significativas entre as médias
do primeiro e 2° dia (24 horas ap6s o estimulo da entrada na
GExp) de registro. Esses dados reforcam a idéia de que as
respostas térmicas desses animais, frente a estimulos
estressantes, podem depender do tipo estressor e situacfes
prévias em que 0s animais estdo mantidos (como o jejum, por
exemplo), podendo modular mecanismos altamente adaptaveis
ao controle de energia nessa espécie.

Surpreendentemente, o  efeito hipotérmico  da
transferéncia & GExp em pombos ndo demonstrou habituacao,
depois de 9 repeticdes a esse mesmo procedimento. Ativacéo de
sistemas fisiolégicos e comportamentos de defesa, a estimulos
estressantes, sdo considerados importantes para lidar com
eventos ameacadores. Além disso, a habituacdo a repetidas
exposicdes ao mesmo estimulo estressor (homotipico) €
adaptavel e pode conservar energia (THOMPSON e SPENCER,
1966; NESSE et al., 2007; RANKIN et al., 2009). Habituacdo da
resposta HPA a vérios estressores é comumente observada em
mamiferos apds repetidas exposicdes a um ambiente novo,
manuseio, contencdo e imobilizacdo (GRISSOM e BHATNAGAR,
2009); e auséncia de habituacdo a repetidos estressores foi
associada a doencas, por exemplo, transtorno pés-traumatico de
estresse, em humanos (DI GIACINTO et al., 2014). No entanto, a
falta de habituacéo do eixo HPA, a repetidas exposicfes a gaiola
nova (HENNESSY e LEVINE, 1977) ou a conten¢édo (PITMAN et
al., 1988) foi relatado em roedores; galinhas também néao
conseguiram habituar a resposta do eixo HPA apés manipulacéo
e imobilizacdo (BEUVINGAND e AVONDER, 1978).
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A incapacidade de se habituar a estimulos homotipicos
repetidos pode estar relacionada com a intensidade da
percepc¢do do estimulo, de modo que, quanto maior, menor € a
taxa de habituacdo (RANKIN et al.,, 2009;. THOMPSON e
SPENCER, 1966). Nesse sentido, a persisténcia sobre a
resposta hipotérmica aqui relatada, pode ser outra indicacdo que
o isolamento visual/social entre os membros da mesma espécie
pode gerar um forte estimulo estressor por esses animais.
Também é importante considerar que a falta de habituacdo pode
ser evocada pela diminuicdo da previsibilidade e controlabilidade
do estimulo, percebido pelo animal (KOOLHAAS et al., 2011,
GRISSOM e BHATNAGAR, 2009). Os procedimentos
experimentais aqui utilizados foram razoavelmente previsiveis
(mesmo horério, mesmo experimentador, mesma caracteristica
da gaiola). No entanto, o animal ndo conseguia prever se a
entrada do experimentador era para oferecer algum estimulo
estressor ou somente para alimenta-los, indicando uma falta de
previsibilidade por parte dos animais. Visto que, 0 mesmo
experimentador também realizava a manutencdo semanal dos
animais. Além disso, a incontrolabilidade (possivelmente pela
separacdo dos membros da mesma espécie) pode ter ser sido
outro fator importante para a falta de habituacao.

Em uma variedade de mamiferos, a hipertermia induzida
por estresse foi observada apés uma série de estimulos
psicologicos e fisicos, incluindo: manuseio suave, aplicacédo
sistémica de seringa, imobilizacdo, exposicdo ao ambiente novo
e derrota social (para revisdo, ver BOUWKNECHT et al., 2007).
Embora a febre induzida por infec¢do tenha sido observada em
todas as espécie de vertebrados, as mudancas de Tc induzidas
pelo estresse foram relatadas apenas em amniotas (répteis, aves
e mamiferos; por exemplo, CABANAC, 1999;. BOUWKNECHT et
al., 2007), e sdo mediadas por mecanismos heurais distintos
daqueles envolvidos na febre (OLIVIER et al., 2003;. VINKERS
et al., 2009). Para nosso conhecimento, a Unica espécie em que
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foi observado diminuigdo na Tc visceral, e esta foi associada ao
estressste social, foi a Homo sapiens (VINKERS et al., 2013).
Assim, os presentes dados indicam que as alteracdes na Tc
induzidas pelo estresse podem ser um parametro fisiolégico
consistente e confidvel de estresse, mas também podem mostrar
atributos do tipo, direcdo e espécie especificos para cada
estimulo estressor; juntamente para abordar uma adequada
avaliacdo sobre o bem estar do animal.

O presente trabalho possibilitou o levantamento de vérias
outras perguntas a serem respondidas em futuros trabalhos. A
partir dos dados observados aqui, podemos nos perguntar como
essa hipotermia aconteceu? Ou seja, quais 0S mecanismos
termorregulatérios envolvidos com essa resposta? Houve um
aumento na dissipacdo ou diminuicdo da producdo de calor?
Além disso, porque essa hipotermia acontece? Quais as vias
neurais envolvidas com a queda da temperatura corporal frente a
essa situagcdo? Essas sdo apenas algumas perguntas a serem
levantadas a partir dos resultados apresentados. Deixo o
restante a critério do leitor.
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