UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

ECLODIBILIDADE, QUALIDADE DOS NEONATOS E
DESEMPENHO POS NATAL DE FRANGOS DE CORTE
ORIGINADOS DE OVOS EMBRIONADOS SUBMETIDOS A
ALTOS TEORES DE CO, NO PERIODO INICIAL DE
INCUBACAO

Felipe Lino Kroetz Neto

Zootecnista

JABOTICABAL, SAO PAULO — BRASIL
2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

ECLODIBILIDADE, QUALIDADE DOS NEONATOS E
DESEMPENHO POS NATAL DE FRANGOS DE CORTE
ORIGINADOS DE OVOS EMBRIONADOS SUBMETIDOS A
ALTOS TEORES DE CO, NO PERIODO INICIAL DE
INCUBACAO

Felipe Lino Kroetz Neto

Orientadora: Prof2. Dr2. Elisabeth Gonzales

Dissertagdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias do campus
de Jaboticabal, Unesp, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Zootecnia (Producdo Animal).

JABOTICABAL, SAO PAULO — BRASIL
2010



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

FELIPE LINO KROETZ NETO - nascido na cidade de Porto Unido - SC, aos 27 dias
do més de marco do ano de 1979, filho de Sigfried Ernesto Kroetz e Walkiria
Terezinha Bogus Kroetz. Em dezembro de 2003, graduou-se em Medicina Veterinaria
pela Universidade do Contestado — UnC em Canoinhas,SC. Também pela mesma
Universidade foi pés graduado em Engenharia Florestal na area de concentracao
Gestéo e Anélise Ambiental concluindo no ano de 2006. Em 2004 iniciou sua carreira
profissional como Médico Veterinario na empresa Perdigdo Agroindustrial S.A. na
cidade de Rio Claro-SP, no qual responde pela area de incubacdo de Avos da
empresa, que recentemente alterou sua razdo social para BRF — Brasil Foods. Em
marco de 2008, ingressou no curso de Poés-graduacdo em Zootecnia, junto a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista
“Julio Mesquita Filho”, area de concentracdo em Producdo Animal, em nivel de
Mestrado.



“O pensamento mais conhecido do mundo é
“Amar o préximo como a si mesmo”. Poucos
entendem que ninguém pode amar
profundamente seus filhos, cbnjuge e amigos
se primeiramente nao for apaixonado pela sua
vida. S6 quem tem um romance com a prépria
histéria podera amar a histéria dos outros.

Os segredos do Pai Nosso (A. Cury)

Uma pessoa é tanto mais madura ndo quanto
mais julga os outros, mas quando mais julga a
si mesma. N3ao quanto mais critica 0s
comportamentos dos que a rodeiam, mas

guando se coloca no lugar delas.

12 semanas para mudar uma vida (A. Cury)

Quem olha para baixo vé o mundo do tamanho
dos seus passos. Quem olha para o alto vé o
mundo espetacularmente grande, um mundo de

oportunidades para ser explorado.

O mestre inesquecivel (A. Cury)
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amo”, desprendimento para falar “eu preciso de
vocé”.

Dez leis para ser feliz (A. Cury)

Nenhum pensamento é verdadeiro, mas uma
interpretacdo da realidade. No ato de

interpretacdo, o estado emocional (como
estamos), social (onde estamos), personalidade
(quem somos), metabolismo cerebral (genética),
entram em cena causando micro ou macro
distorcbes. Por isso, a verdade é um fim
inatingivel.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A incubacao foi tratada por muito tempo como uma parte necessaria mas nao
estratégica na industria avicola. Hoje esse quadro ndo € mais verdadeiro: 0s avancos
das técnicas de incubacdo reverteram esse quadro. A intensidade da mudanca desse
segmento, impar e nunca antes verificada na cadeia produtiva avicola, é atribuida a
necessidade de conhecimentos mais precisos sobre as alteracdes dos processos
metabdlicos dos embribes focados nos fendmenos bioquimico-biofisicos e suas
associacdes com os parametros fisicos da incubagéo.

Com base nos novos conhecimentos sobre o metabolismo embrionario, a
induUstria avicola, principalmente o setor de maquinario para incubacéo, oferece hoje
processos de automacdes de altissima qualidade, voltados para o uso de equipamentos
de estagio unico. Em principio, o uso de maquinas de estdgio Unico na incubacao de
ovos férteis de reprodutoras pesadas tem como objetivo a obtencdo de neonatos mais
saudaveis, fornecendo condi¢des sanitarias precisas e adequadas para os embrides em
desenvolvimento, facilitando o manejo de incubacéo.

Os parametros que devem ser rigorosamente controlados para a incubacéo
continuam os mesmo desde o inicio de fase industrial, tanto em estagio Unico como
multiplo: viragem, ventilagcdo, umidade e temperatura. O item recentemente introduzido
refere-se ao controle do nivel de CO,, relacionando-o com as necessidades
embrionérias durante as diferentes fases de seu desenvolvimento. No entanto, esta
caracteristica de incubacdo sé pode ser alterada, se necessaria, em maquinas de
estagio unico, considerando que somente nessa maquina € possivel modificar a
condicdo ambiental relacionada com a troca gasosa embrionaria.

Trabalhos recentes questionam a necessidade de exposi¢cao dos embrides a uma
atmosfera com altos niveis de CO,, maiores do que 0,2% (2000ppm), no inicio do seu

processo de desenvolvimento com o objetivo de estimular a angiogénese do saco



vitelino, tendo como consequéncia a obtencédo de neonatos com maior desenvolvimento
da rede capilar, entre outros efeitos favoraveis. Mas, ainda ha poucas pesquisas que
indiqguem qual é o nivel, o periodo e o tempo de exposicdo do embrido ao CO, que pode

ser adotados para a obtencdo de neonatos de melhor qualidade.

REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento embrionario € um processo dinamico determinado nédo so6
pelo potencial genético do embrido, mas, também, pelo ambiente no qual ele se
desenvolve.

O desenvolvimento do embrido no interior do ovo se da4 em duas etapas
importantes: antes da postura, enquanto ovo estd ainda no oviduto, e depois da
postura, durante a incubac&o do ovo. O periodo entre a postura e a colocagcédo dos ovos
férteis em condi¢gBes adequadas de temperatura e umidade relativa (estocagem) pode
ser considerado uma terceira etapa que afeta o desenvolvimento embrionéario (FISHER
1983; GONZALES & CESARIO, 2003). Durante esse periodo, ocorre eliminacdo de
agua e CO, do ovo, elevando o pH do albumen. Se ocorrer excesso de perda de CO;, 0
pH do albumen se torna muito alto, afetando negativamente o inicio do desenvolvimento
embrionério (COLEMAN & SIEGEL, 1964).

Entende-se que todas as rea¢cfes quimicas necessarias para o desenvolvimento
embrionario sdo dependentes de duas variaveis, uma fisica (temperatura) e outra
bioguimica (enzimas), dai a importancia da interacdo entre esses dois parametros.
Todos os outros fatores fisicos (umidade, troca de gases) envolvidos no processo de
desenvolvimento embrionario sdo secundarios e atuam sinergicamente com a
temperatura, a qual pode ser controlada através do manejo da temperatura ambiental a
qual o ovo estd exposto. Entretanto, a acdo enzimatica ndo pode ser controlada pelo
homem (CALIL, 2007).



A temperatura embrionaria durante o processo de incubacdo é considerada um
dos fatores fisicos mais importantes para o sucesso das incubacdes comerciais. A
tentativa de atingir a temperatura oOtima de incubacdo é determinante para uma
adequada eclodibilidade (SWANN & BRAKE, 1990; FRENCH, 1997) e qualidade do
neonato (WILSON, 1991; DECUYPERE & MICHELS, 1992). Problemas com
manutenc¢do da maquina, ventilacdo, correntes de ar, ou outras condi¢des, podem fazer
com que os embrides aguecam demais (FRENCH, 1997; MAULDIN & BUHR, 1995),
resultando em uma baixa eclosdo e reducéo na qualidade do neonato (FRENCH, 2000;
HULET, 2007).

A diferenca entre temperatura embrionaria e temperatura da incubadora €
dependente do fluxo de calor que é influenciado pela velocidade do ar sobre os ovos
(MEIJERHOF & VAN BEEK, 1993). A producao significativa de calor metabdlico do
embrido comega ao redor de quatro dias de incubacdo. Mas, somente entre 0 nono e o
décimo dia de incubacédo, dependendo do tamanho do ovo, a temperatura do embrido €
maior que a temperatura do ar na incubadora, exigindo a remocao de calor (LOURENS
et al., 2006). A partir dai, a velocidade do ar € importante para que ocorra a dissipacao
de calor na superficie da casca dos ovos, alterando significativamente a condutancia da
casca do ovo. O numero e tamanho dos poros da casca, bem como a sua espessura,
também s&o fatores que influenciam a condutancia. Ainda, a habilidade na dissipagéo
do calor esta relacionada com o tamanho do ovo, como citado por RAHN et al. (1981) e
HULET (2007). FRENCH (1997) mostrou que o aumento da massa do ovo influencia
negativamente a condutancia de uma maneira ndo proporcional. Sendo assim,
presume-se que ovos maiores tem maior dificuldade de dissipacdo de calor metabdlico
produzido pelo embrido.

A maioria dos trabalhos publicados relacionados a temperatura de incubacéo e
desempenho pés eclosdo relata sobre a temperatura do ar na incubadora e nao a
temperatura do embrido. Observagfes a campo demonstram os efeitos deletérios do
inadequado resfriamento das maquinas quando da incubacdo de ovos de matrizes
pesadas sobre a eclodibilidade, provavelmente induz a um superaquecimento do

embrido. O superaquecimento dos embrides nas incubadoras € caracterizado pela



diminuicdo do peso do neonato, tamanho e peso do coracdao (WINELAND et al,
2000a,b,; HULET, 2007). Também sédo observadas no exame de embriodiagndstico,
como joelhos avermelhados, residuo vitelinico de maior tamanho, umbigos mal
cicatrizados, aumento da mortalidade no periodo final de incubacdo e ma posicao
embrionéria, geralmente cabeca em cima da asa direita ou entre as pernas (FRENCH,
1994, 2000; GLADYS et al., 2000; HULET, 2007).

Os piores resultados de eclodibilidade de ovos de linhagens de aves pesadas
sao frequentemente associados a maior producao de calor dos embrides das linhagens
modernas atualmente existentes no mercado, condicdo ndo considerada nos célculos
para o controle automatico de troca de calor nas maquinas de incubacao, resultando em
superaquecimento dos embrides (HULET, 2007). N&o importa se a maior producéao de
calor pelo embrido na maquina € devido a maior massa do ovo (LOURENS et al, 2006)
ou a maior atividade metabodlica dos embribes por selecdo genética: a conseqiiéncia
sera sempre a necessidade de equilibrar o sistema de incubagédo de tal modo que o
equilibrio térmico seja atingido, resultando em adequado desenvolvimento embrionario.
Mas, esse manejo exige maior ventilacdo da maquina, o que altera também a troca
gasosa, tendo como consequéncia a eliminagéo excessiva de CO,.

DE SMIT et al (2006) comentaram que durante a incubagdo o embrido
experimenta periodos de hipdxia necessarios e importantes. Na natureza,
concentracbes de CO, de até 1% (10000ppm) foram medidas no ninho de galinhas,
contra uma concentracdo do ar ambiente de 0,03% desse gas. Se a hipdxia pré-natal
no terco inicial da incubagéo for severa, havera repercussdes no desenvolvimento
vascular do pintainho, induzindo uma hipertrofia do coragdo e da aorta. As linhagens
modernas de frangos de corte tem o sistema cardiovascular muito sensivel e em
condicbes ambientais subdtimas apos a eclosdo podem apresentar problemas
cardiovasculares e pulmonares. Deste modo, embrides submetidos a hipoxia severa
durante a incubacdo podem ser predispostos ao desenvolvimento de sindrome ascitica
no decorrer da vida pés eclosdo. Entretanto, segundo esses autores, a hipoxia néo

severa e controlada durante o desenvolvimento inicial de incubacdo € considerada



benéfica, ja que determinaria maior desenvolvimento do sistema circulatério no periodo
de intensa multiplicagéo e diferenciacéo celular do embrio.

O equilibrio entre o nivel de oxigénio (O;) e o dioxido de carbono (CO,) é de
fundamental importancia na incubacdo para que o0 adequado desenvolvimento
embrionario ocorra. Na pratica, os ovos de reprodutoras pesadas sédo incubados em
ambiente gasoso padrdo de 21% de O, e menos que 0,2% (2000ppm) de CO,. Mas,
varias empresas que fabricam incubadoras tém sugerido niveis mais altos de CO, no
inicio do processo de incubacao artificial de ovos de aves, maiores do que 0,5%
(5000ppm). A justificativa é que esse manejo pode ser benéfico para o desenvolvimento
de embrido e a eclodibilidade, dependendo do tempo de aplicacdo desse nivel maior de
CO;, durante o periodo inicial de incubacéo.

Os mecanismos fisiolégicos da tolerancia ao CO, sdo dependentes do tempo e
da dose de exposicdo do embrido ao gas, Entretanto, ainda ndo foram completamente
estudados e entendidos. Supostamente 0 processo pode estar relacionado ao aumento
da capacidade do embrido em armazenar CO, dissolvido no albume durante o seu
desenvolvimento, atenuando o0s possiveis efeitos de acidose metabdlica, como
demonstrado por EVERAERT et al (2007).

SALAZAR (2005) comentou que aumentar a concentracdo de CO, até 4800ppm
nos primeiros dias de desenvolvimento embrionario no interior da incubadora pode
resultar em desenvolvimento mais rapido do sistema circulatorio, resultando em melhor
peso de Orgaos relacionados, principalmente coracao, figado e pulméao, dos embrides e
dos neonatos.

Sabe-se que o embrido é muito sensivel a altos niveis de CO,, maiores que
4000ppm, durante as primeiras 48 horas da incubacdo. Mas, com o avan¢co do
processo, o embrido fica mais tolerante (DE SMIT et al, 2006). Segundo esses autores,
0 crescimento embrionario € mais rapido se durante os primeiros 10 a 12 dias de
incubacéao forem utilizados niveis de 0,4% a 4% (4000 a 40000 ppm) de CO,.

Recentemente, TONA et al (2006) demonstraram, em um de seus estudos, que o
aumento gradual do nivel de CO,, atingindo niveis de até 0,91% (9100ppm) pelo

fechamento do sistema de ventilacdo da incubadora do inicio até os 10 dias de



incubagéo, melhora a eclodibilidade e o crescimento do embrido. Segundo os autores,
niveis altos de CO; no inicio do processo de desenvolvimento embrionario tornariam
uniformes o pH do albumen e o crescimento embrionario, resultando neonatos de
melhor qualidade. Nessa linha, DE SMIT et al (2008) também obtiveram resultados
semelhantes. Os dois grupos de autores concluiram que tanto o O, quanto o0 gas
carbbnico é de fundamental importancia para que ocorra adequado desenvolvimento
embrionario, recomendando maiores niveis de CO, dos que os atualmente praticado
(cerca de 0,5% ou 5000ppm) nos periodos iniciais de incubacao artificial.

A observacao de que o incremento dos niveis de CO, na atmosfera de incubacéo
melhora o desenvolvimento do embrido j4 tinha sido reconhecido por ROMIJIN &
LOKHORST (1951). Varios estudos confirmaram essa afirmac&o, mas alertaram para o
fato de que a idade do embrido e o tempo de exposi¢cédo ao alto nivel do gas carbonico
desempenham papel crucial na determinacédo da tolerancia do embrido a ocorréncia de
disturbios metabalicos.

Em um dos estudos, EVERAERT et al (2007) pesquisaram o efeito do uso de
altos niveis de CO, durante periodos curtos de incubacdo de ovos da linhagem
Leghorn. Quando os ovos foram expostos a atmosfera de 1% (10000ppm) de CO,
durante os 4 primeiros dias de incubagdo ndo houve reducdo da eclodibilidade.
Entretanto, a exposicao de 5% (50000ppm) de CO, entre 9 e 12 dias de incubacao
causou reducéo significativa na ecloséao.

Segundo DE SMIT et al (2008), a composicdo gasosa do ambiente na
incubadora desempenha papel determinante no desenvolvimento do embrido. Esse
ambiente pode ser manipulado, permitindo interferéncia na trajetéria de
desenvolvimento do embrido e do neonato resultante. Os autores submeteram ovos
embrionarios em condi¢des de incubacdo em sistema fechado (ndo ventilado) durante
0s 10 primeiros dias de incubacao, obtendo diminuicdo do tempo de eclos&o, aumento
da taxa de eclosdo e melhor crescimento no periodo pés-eclosdao. Os niveis de CO,
foram aumentando gradativamente até os 10 dias, atingindo o pico de concentracéo de
até 0,7% (7000ppm).



DE SMIT (2006) encontrou aumento na eclodibilidade de 2,0% com a linhagem
COBB, quando os ovos foram expostos gradualmente a até 1,5% (15000ppm) de CO,
no décimo dia de desenvolvimento embrionario. Resultados semelhantes de
EVERAERT (2007) foram encontrados com a linhagem ROSS, quando submetido a
mesma concentracdo de CO,. Quando foi experimentado em ovos de perus a uma
menor concentragdo de CO; a 0,3% durante os primeiros 10 dias de incubagéo, foi
observada reducdo na mortalidade e na ma posicdo embrionaria, resultando em
eclodibilidade mais alta. Contudo, eles encontraram reducdo da eclodibilidade quando
esses ovos foram expostos somente aos primeiros 5 dias de incubac&o. Todos esses
experimentos revelaram haver tolerancia crescente a CO, com o aumento da idade
embrionéaria, embora nenhum estudo recente exista sobre o limiar de tolerancia de CO,
durante a segunda fase de incubacéo.

Em maquinas de estdgio Unico, maiores niveis de CO, no inicio do
desenvolvimento embrionario pode ser alcancado pela adicdo do gas ou pelo controle
de abertura do sistema de ventilacdo. Entretanto, o manejo da ventilacdo pode provir
em variagcdes ndo controladas de CO,, na dependéncia da temperatura do ambiente e
do modelo da incubadora (KROETZ NETO et al, 2008). Esse resultado precisa ser
melhor investigado, considerando-se que pode ocorrer alteracdo do metabolismo inicial
dos embribes, induzida pelos altos niveis de CO,, determinando um aumento
significativo de embrides que ndo conseguiram romper totalmente a casca.

Recentemente, outros parametros tais como, a qualidade de pintainhos tem sido
mais evidenciada, sendo utilizados como sugestivos para a avaliacdo do desempenho
de eclosdo o comprimento dos pintainhos e seu peso. Esta qualidade é uma reflexédo de
uma gama de cuidados com os fatores nutricionais, doencas que influenciam a cadeia
de producéo e fatores relacionados a ambiéncia, que exercem influéncia até a producao
do ovo.

Problemas relacionados a viabilidade e qualidade dos pintainhos podem ser
devido a problemas climaticos, fatores que reduzem a eclodibilidade. Comumente os
padrées de qualidade de pintainhos sado observados pelo resultado da mortalidade na

primeira semana poés alojamento. Sendo que esta mortalidade pode ser exacerbada



guando combinada com calor sazonal e/ou susceptibilidade a problemas respiratérios e
intestinais, bem como transmisséao vertical de doencgas, e com isso, pode-se mascarar a
qualidade do pintainho produzido pelo incubatério.

MALDIN (2007) comentou que o peso do pintainho ndo se torna um fator
preponderante, pois alguns pintainhos podem apresentar menos de 2,0g de gema e
outros podem ter até 8,0g. MEIJERHOF (2008) sugeriu que o peso do pintainho é
altamente correlacionado com o peso do ovo. Isto porque o peso do neonato inclui o
peso do saco vitelino residual. Ainda, segundo o autor, pintainhos mais longos possam
ser resultantes de calor excessivo durante as fases finais de incubacgao e estes nao sao
necessariamente de melhor qualidade. Entretanto, outros autores discutem que o
comprimento do pintainho e o peso corporal sdo altamente correlacionados.

Disturbios metabdlicos, nas modernas linhagens comerciais de frangos de corte,
resultaram de intensiva selecdo para crescimento rapido realizada por muitos anos.
Estas novas linhagens séo altamente eficientes, mas a intensa selecdo alterou
caracteristicas fisioldgicas, levando ao aumento da incidéncia de mortalidade pela
sindrome da morte subita (SMS) e a sindrome ascitica (SA), com efeito negativo sobre
a produtividade e o bem estar dos animais. Essas doengas metabdlicas sao
decorrentes do desequilibrio da alta exigéncia de oxigénio, necessario para satisfazer
as exigéncias metabdlicas da alta taxa de crescimento e o relativo menor tamanho do
aparato cardio-respiratorio dessas aves. A SA é o resultado final de uma sequéncia de
respostas fisiolégicas e metabdlicas associadas com a rapida taxa de crescimento,
devido ao déficit de oxigénio, ventilacdo deficitaria, frio, estresse e crescimento rapido
com um bom desempenho inicial (GONZALES et al, 2009).

Apesar de toda a melhoria no manejo, nutricdo e sanidade na criacdo de aves,
além da intensa pressdo de selecdo para o aumento do peso ao abate, melhor
conversdo alimentar e diminuicdo do tempo necessario para a obtencdo do frango
pronto para o mercado, comecaram a aumentar a mortalidade e as condenagdes no
abatedouro causadas por disturbios metabolicos, como sindrome ascitica e sindrome
da morte subita, estas estdo diretamente relacionadas aos niveis de producédo, como

comentado por MAIORKA et al (2003). O melhoramento genético, com o objetivo de



acelerar o ganho de peso e melhorar a conversao alimentar dos frangos determinou
aumento na demanda sanguinea tecidual devido a alta taxa metabdlica, de tal modo
que o aparato cardio-respiratorio se tornou ineficiente para suprir 0 organismo com um
sistema adequado de transporte e intercambio de oxigénio.

Embora o maior nivel SA tem ocorréncia na 5 a 6 semana do periodo
desenvolvimento do frango, a etiologia da doenca pode ser localizada muito mais cedo,
até mesmo na fase embrionaria. (COLEMAN & COLEMAN, 1991, BUYS et al, 1998;
GONZALES & MACARI, 2000).

ODOM et al (1995), appud BRAKE (2003), sugerem que a susceptibilidade por
ascite poderia se manifestar nos primeiros dias apés ao nascimento devido ao mau
manejo de incubacédo, o qual, afeta principalmente o desenvolvimento dos pulmdes e
outros 6rgdos, como o tamanho reduzido do coragédo e do trato gastrintestinal. Ainda,
mencionou que o empenamento lento, de certo modo pode estar relacionado com as
primeiras etapas da decorréncia de SA e também tem relacdo com as temperaturas
elevadas do embri&o.

BUYS et al (1998) concluiram que os diferentes niveis de ventilacdo durante a
incubacéo interferem com o tempo total de incubacdo e portanto, influenciam a
susceptibilidade a SA. Através dessas conclusdes, pode-se discernir que a maior parte
dos equipamentos de incubacéo foi delineada para conservar o calor em condi¢bes de
salas frias, reduzindo a taxa de renovacao de ar, podendo criar um déficit de oxigénio
no interior das incubadoras. Esta observacao é reforcada por MEIJERHOF (2000, 2002,
appud BRAKE, 2003), segundo o qual, os embrides de linhas modernas podem produzir
0 dobro de calor durante as ultimas etapas de incubacdo em relagdo as mesmas
linhagens de 20 anos atras. Isto proporcionaria micro climas no interior da maquina,
com zonas mais quentes e mais frias, alterando a homogeneidade do desenvolvimento
dos embrides.

Para tentar evitar micro climas a préatica mais comum € aumentar a umidade
relativa da incubadora, pratica problematica ja que a presséo parcial do vapor de agua

ocupa espaco no ar o que poderia ser ocupado pela pressao parcial de oxigénio. Neste
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caso 0s pintainhos nascem com umbigos mal cicatrizados, e com predisposicdo a
ocorréncia de infec¢des e a sindrome ascitica.

Para melhorar as ocorréncias de doencas metabdlicas, como a SA, no periodo
pos-eclosdo, pode-se propor manejo de incubacdo que propicie melhor
desenvolvimento do sistema circulatorio dessas aves extremamente exigentes ainda
durante o crescimento embrionario. A proposta seria, portanto, a de utilizar niveis
relativamente altos de CO; nos periodos iniciais de incubacdo, sabendo-se que niveis
compativeis de hipoxia € capaz de estimular o desenvolvimento do sistema circulatério
durante a sua fase de diferenciacdo e formacgédo (24 h a 96 h de desenvolvimento
embrionério em incubacédo), como apontando por TONA et al (2006).

A mortalidade total devido a sindrome ascitica é mais alta nos machos que
detém uma capacidade de crescimento rapido e maior deposicdo muscular que nas
fémeas (GONZALES et al 1998). Também, GONZALES et al (1994) observaram
diferengas na incidéncia de mortalidade de SMS entre macho e fémeas de varias linhas
comercias.

A diferenca entre linhagens e sexo para a susceptibilidade ao desenvolvimento
de sindrome ascitica pode ser verificada pelo valor do hematocrito e pela viscosidade
sanguinea, estas observacgdes feitas por GONZALES et al (2009) refletem a hipertrofia
do ventriculo direito e seus valores sdo mais altos em aves susceptiveis. Frangos
selecionados para alta taxa de crescimento, e também os machos em relacdo as
fémeas, apresentam valores hematolégicos superiores, principalmente quando
submetidos a ambientes estressantes, que sdo correlacionados a altitude, taxa rapida
de crescimento, volume pulmonar diminuido, alta energia na racdo, racdo peletizada,
ambiente frio, variacbes grandes de temperatura ambiental, baixo nivel de ventilacdo na

altura da ave, doencas respiratorias, entre outras.



11

OBJETIVOS GERAIS

O estudo teve como objetivo geral avaliar os efeitos sobre a qualidade da
incubacdo e o desempenho zootécnico dos frangos de corte originados de embrides
submetidos & atmosfera com altos niveis de CO, (4000, 7000, 8000 e 10000ppm)

durante a fase inicial de incubac¢do em incubadoras de estagio unico.

Objetivos especificos

Foram conduzidos 4 experimentos com 0s seguintes objetivos especificos:

Experimento 1: Testar os efeitos da adicdo do CO, sobre o desenvolvimento de
embrides quando submetidos a concentracdo constante de 4000ppm durante os quatro
primeiros dias de incubagdo em maquinas de estagio Unico, avaliando-se a perda de
umidade do ovo de D1 até D19 de incubacao, janela de eclosédo, peso e comprimento

do neonato e a mortalidade embrionaria.

Experimento 2: Avaliar os efeitos do CO, durante o desenvolvimento
embrionario, eclodibilidade, e qualidade do neonato originados de ovos férteis em trés
tratamentos: sem adicdo de CO, e com sistema de ventilacdo aberto (controle); sem
adicdo CO; e com sistema de ventilacdo fechado; com adicdo gradual de CO; até atingir
7000ppm do primeiro ao 10° dia de incubacdo. Os seguintes parametros foram
mensurados: gravidade especifica dos ovos, peso dos ovos, temperatura da casca do
ovo, perda de umidade, peso dos embrifes, tempo da bicagem interna, externa e
nascimento, peso e o comprimento do neonato, qualidade dos neonatos, parametros
sanguineos (hematdcrito (HCT), Numero total de hemacias (RBC), volume celular
médio (MCV), hemoglobina (HGB)), peso dos 6rgaos (coragéo e figado), eclodibilidade

e mortalidade embrionaria.
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Experimento 3: Avaliar os efeitos do CO, durante o desenvolvimento
embrionario, eclodibilidade, e qualidade dos neonatos originados de ovos férteis em trés
tratamentos: sem adicdo de CO, e com sistema de ventilacdo aberto (controle); sem
adicdo CO, e com sistema de ventilacdo fechado; com adicao gradual de CO, até atingir
8000ppm do primeiro ao 10° dia de incubacdo. Os seguintes parametros foram
mensurados: gravidade especifica dos ovos, peso dos ovos, temperatura da casca do
ovo, perda de umidade, peso dos embribes, tempo da bicagem interna, externa e
nascimento, peso e o comprimento do neonato, qualidade dos neonatos, parametros
sanguineos (HCT, RBC, MCV, HGB), peso dos orgdos (coracdo e figado),

eclodibilidade e mortalidade embrionaria.

Experimento 4: Avaliar os efeitos do CO, no desenvolvimento embrionario,
eclodibilidade e qualidade do neonato originados de ovos férteis em trés tratamentos:
sem adicdo de CO, e com sistema de ventilacdo aberto (controle); sem adicdo CO; e
com sistema de ventilagdo fechado; com adicdo gradual de CO, até atingir 10000ppm
do primeiro ao 10° dia de incubagcdo. Os seguintes parametros foram mensurados:
gravidade especifica dos ovos, peso dos ovos, temperatura da casca do ovo, perda de
umidade, peso dos embrides, tempo da bicagem interna, externa e nascimento, peso e
o comprimento do neonato, qualidade dos neonatos, parametros sanguineos (HCT,
RBC, MCV, HGB), peso dos o6rgaos (coracao e figado), eclodibilidade e mortalidade
embrionaria. E também avaliar o desempenho (peso, ganho de peso diario, consumo de
racdo, conversdo alimentar, fator de produtividade), ocorréncia de distarbios
metabdlicos (sindrome ascitica e sindrome da morte subita), parametros sanguineos
(HCT, RBC, MCV, HGB) e rendimento apés abate (carcaca, peito, coxa, coracao,

pulméo e figado) em frangos de corte originados de pintainhos obtidos das incubacdes.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O capitulo 1 da dissertacédo consta dos itens introducéo, revisao bibliografica e
objetivos gerais, descrevendo-se a proposta de estudo da adicdo de CO, em méaquinas

de estagio Unico para incubacéo de ovos férteis de reprodutoras pesadas.

O capitulo 2 refere-se aos resultados obtidos no estudo 1: O capitulo 3 descreve

0s experimentos 2 e 3 e o capitulo 4 refere-se ao experimento 4.

O capitulo 5 refere-se as consideracdes finais e as implicacbes econdémicas,
referente aos experimentos realizados.

O estabelecimento da estrutura da dissertacdo e das referéncias bibliograficas
seguiram orientacdes constantes no volume 4 das Normas para Publicacbes da UNESP
(UNESP, 2003) e ABNT (2002), respectivamente.
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CAPITULO 2 — ECLODIBILIDADE E QUALIDADE DOS NEONATOS DE FRANGOS
DE CORTE ORIGINADOS DE EMBRIOES SUBMETIDOS A ATMOSFERA DE
4000ppm DE CO, DURANTE OS QUATRO PRIMEIROS DIAS DE INCUBACAO

RESUMO - O estudo teve como objetivo investigar os efeitos da adicdo de gas
carbonico (CO,) na fase inicial de incubacéo sobre a eclodibilidade e a qualidade do
neonato de frangos de corte. Duas diferentes condi¢cdes atmosféricas de nivel de CO,
foram estabelecidas em incubadoras de estagio Unico com capacidade para 20640 ovos
cada, injetando-se em uma delas 4000ppm de CO, durante os 4 primeiros dias de
incubacdo. Ambas incubadoras (sem e com adicdo de CO;) foram controladas para
obtencdo da temperatura média de 37,59C, umidade relativa de 60%, uma viragem a
cada hora por 19 dias e ventilacdo, garantindo-se 96 trocas gasosas durante 24 h. Cada
tratamento foi repetido em quatro incubacdes sequenciais de ovos originados de
mesmo lote de matrizes pesadas entre 34 e 41 semanas de idade. As caracteristicas
avaliadas foram: perda de peso do ovo (1 a 19 dias), eclodibilidade, mortalidade
embrionaria, observacdo dos ovos bicados com embrides vivos ou mortos, fertilidade
aparente, percentagem de nascimento sobre ovos férteis, comprimento e peso dos
neonatos. Os resultados foram analisados segundo delineamento de blocos
casualizados com dois tratamentos (com e sem adicdo de CO,) e quatro repeticoes
(sequéncia de incubacao), totalizando 82560 ovos incubados por tratamento. N&o
houve diferenca significativa entre os tratamentos para todas as caracteristicas
avaliadas. Apesar de néo letal para os embrides, a adicdo de 4000ppm de CO; nos
quatro primeiros dias de incubacdo de ovos de matrizes pesadas néo influenciou

positivamente os resultados da incubacgao ou a qualidade dos pintainhos.

Palavras chaves: eclodibilidade, embriodiagnéstico, frango de corte, gas carbonico,
gualidade do neonato
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CHAPTER 2 - HATCHING AND BROILER CHICK QUALITIES FROM EMBRYOS
SUBJECTED TO 4000ppm OF CO, DURING THE FOUR FIRST DAYS OF
INCUBATION.

SUMMARY - The aim of is experiment was to study effects of high levels of
carbonic gas (CO,) at initial phase of incubation upon hatchability and chick qualities.
Two different CO, atmosphere conditions in single stage incubators of 20640 eggs each
were tested: injecting in one of them 4000ppm of CO, on the four first days of
incubation. Our management of both machines (with and without CO; injection) included
control of temperature (37,5C), relative humidity (60%), rotation each hour up to 19
days of incubation, and ventilation at 96 gas exchanges rate per 24 h. Treatments were
replicated four times on four sequential incubations of eggs obtained from the same
flock breeders aging 34 to 41 weeks. The evaluated parameters were: weight egg loss
(1 to 19 days), hatchability, embryo mortality, alive piped eggs, death piped eggs,
fertility, % hatching per fertile egg, length and weight of neonates. Results were
analyzed according to a randomized block design with two treatments (with and without
CO:; injection) and four replicates, totaling 82560 incubated eggs per treatment. No
statistical differences were observed between treatments for all evaluated
characteristics. Although not lethal, injection of CO, at 4000ppm for the four first days of

incubation did not positively influenced hatching and chick qualities.

Keywords: hatching, embryo diagnose, broiler, carbonic gas, quality of neonates.
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INTRODUCAO

O manejo de incubacéo de ovos de linhagens pesadas evoluiu muito durante a
tltima década. Até alguns anos atras, as empresas de incubacéo utilizavam maquinas
de multiplo estagio, situacéo que tende a mudar para atender as exigéncias metabdlicas
dos embrides das linhagens modernas para a producao de frangos de corte.

Os embrides das aves ndo sdo aptos para controlar diretamente as trocas
térmicas e massicas nos processos de incubacdo, o que sO é conseguido
adequadamente se houver bom manejo da maquina. Desta forma, as variaveis do
ambiente que influenciam a condutividade das cascas dos ovos necessitam ser
criteriosamente ajustadas em relacdo as demandas metabolicas embrionarias. As
incubadoras devem propiciar o controle preciso da temperatura, umidade relativa do ar,
fluxo de O, e CO, e frequéncia de viragem das bandejas de ovos. Entretanto, a
incubacdo por estagio multiplo ndo permite um ajuste perfeito do meio ambiente a
necessidade metabdlica do embrido, principalmente aqueles de linhagens modernas,
selecionadas para rapido crescimento e baixa conversao alimentar.

O uso de maquinas de estagio Unico na incubacdo de ovos férteis de
reprodutoras pesadas tem como objetivo a obtencdo de neonatos com melhores
condi¢des sanitarias. Essas maquinas também permitem o manejo adequado para cada
carga de ovos, ajustando as condicdes ambientais para uma determinada linhagem,
idade, tamanho do ovo e periodo de estocagem.

Uma das condi¢cdes de incubacdo que pode ser manejada em maquinas de
estagio unico € o nivel de CO, que é praticamente nulo, comparado com o ar
atmosférico (0,5%) no inicio do processo de incubacdo. Porém, questiona-se a
necessidade de exposicdo dos embrides a uma atmosfera com CO, no inicio do
processo com 0 objetivo de estimular o crescimento da rede capilar do saco vitelino,
entre outros possiveis efeitos favoraveis, tendo como consequéncia a obtencdo de
neonatos maiores e mais saudaveis (DE SMIT et al, 2006). Os mesmos autores ainda
comentaram que durante a incubacdo, o embrido experimenta periodos de hipdxia

necessarios e importantes. Ainda, citaram que na natureza, concentragfes de CO, de
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até 1% (10000ppm) foram observadas no ninho de galinhas, contra uma concentracao
do ar ambiente de 0,03% (300ppm) desse gas.

SALAZAR (2005) recomendou aumentar a concentracdo de CO, até 4800ppm
(0,48%) no interior da incubadora nos primeiros dias de desenvolvimento embrionario
com o objetivo de se obter melhor peso de érgaos, principalmente coracédo, figado e
pulméo, dos embrides e dos neonatos. Entretanto, seu comentério ndo € seguido de
dados experimentais que atestem essa recomendacao.

Sabe-se que 0 embrido € muito sensivel a altas concentracées de CO,, maiores
que 4000ppm (0,40%), durante as primeiras 48 horas da incubacdo. Mas, com o0 avancgo
do processo, o embrido fica mais tolerante (DE SMIT et al, 2006). Segundo esses
autores, o crescimento embrionario é mais rapido se durante os primeiros 10 a 12 dias
incubacédo forem utilizados niveis de 0,4% a 4% (4000 a 40000ppm) de CO,. Os valores
citados tem uma amplitude muito grande, principalmente se for levado em consideragao
que a sensibilidade do embrido ao teor de CO, depende da concentracao, tempo de
exposicao e estagio de desenvolvimento (TONA et al, 2006). Observa-se, entretanto, a
caréncia de estudos que permitam definir o nivel, tempo e periodo de exposicdo do
embrido ao CO; para que a pratica seja adotada na pratica de incubacéo.

O presente estudo objetivou avaliar os efeitos sobre a eclodibilidade e qualidade
dos neonatos obtidos de embrides submetidos a uma atmosfera de 4000ppm de CO,

em incubadora de estagio Unico nos primeiros quatro dias de desenvolvimento.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na empresa Perdigdo Agroindustrial S.A, no
incubatorio de Avos Rio Claro, na cidade de Rio Claro, distrito de Ajapi-SP.

Realizaram-se para este estudo quatro incubacbes com ovos embrionarios
originados de reprodutoras pesadas, acondicionados em duas incubadoras de estagio
Gnico (Mod. Ug21 “e”, CASP)', incubando-se na sua capacidade maxima de 20640
ovos em cada uma. Cada incubadora é composta de quatro carros com capacidade

para 5160 ovos, divididos em 60 bandejas de 86 ovos.

Foram incubados um total de 165120 ovos (20160/maquina x 4 incubacdes x 2
magquinas) de avés de corte Cobb 500 da linha fémea de 34 a 41 semanas de idade. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 2 tratamentos
(com e sem adicdo de CO,;) e quatro repeticoes (sequéncias de incubacdo),
obedecendo-se os mesmos critérios em cada incubacdo. Em uma das maquinas o nivel
de CO, foi mantido a 4000ppm (0,4%), através da adicdo do gés, durante os quatro
primeiros dias. Na outra maquina, houve também o monitoramento do nivel de CO,,

porém nao se injetou o gas (controle negativo).

As incubadoras utilizadas tinham o mesmo programa de temperatura de bulbo
seco: 37,95C a 37,339C ou 100,29 a 99,19, umidade relativa: 68% a 54%, e bulbo
Uumido: 29,44°C a 26,66°C ou 859 a 809, viragem (24x por dia), e taxa de renovacao
de ar. Apés o periodo de quatro dias, ambas incubadoras foram igualmente manejadas,
isto €, controladas para ter os mesmos parametros de temperatura, umidade e viragem,
conforme apresentado na Tabela 01. Com o objetivo de nao alterar o funcionamento e
resultados, as maquinas nao foram abertas durante todo o processo de incubacéo.

Para verificacdo da concentracdo atmosférica do gas foram incorporados

controladores de CO, da marca VAISALA?, fixado na parte frontal de cada incubadora.

L CASP S.A. Industria e Comércio. Amparo,SP
% COBB-Vantress Brasil, Ltda. Guapiagu, SP
% Vaisala, Ind e Comércio, Finlandia
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Seu monitoramento foi realizado manualmente 24 vezes/dia, isto €, uma vez a cada

hora durante todo o periodo de incubacéo.

Tabela 1. Parametros de temperatura, umidade, renovacao de ar minima (Min) e maxima
(Méx) e adicao do gas, utilizados durante a incubacdo com 4000ppm de CO,, (SEM)
sem a adicao do gas e (CO,) com a adi¢céo do gas.

. Renovacéo de ar L

4 Temperatura em °F Umidade em °F Adicéo de CO,
5 CO; SEM

2 CO, SEM Co, SEM Min Max Min Max Co, SEM
24 100,2 100,2 85 85 0 0 0 0 Sim N&o
48 100,2 100,2 85 85 0 0 0 0 Sim Nao
72 100,2 100,2 85 85 15 15 15 15 Sim Nao
96 99,9 99,9 84 84 15 15 15 15 Sim N&o
120 99,9 99,9 84 84 18 18 18 18 Nao Nao
144 99,8 99,8 83 83 18 18 18 18 N&o N&o
168 99,6 99,6 82,5 82,5 20 20 20 20 Nao Nao
192 99,6 99,6 82,5 82,5 20 20 20 20 N&o N&o
216 99,5 99,5 82 82 25 35 25 35 Nao Nao
240 99,5 99,5 82 82 25 45 25 45 Nao Nao
264 99,4 99,4 81,5 81,5 25 45 25 45 N&o N&o
288 99,4 99,4 81,5 81,5 25 45 25 45 Nao Nao
312 99,3 99,3 81 81 25 55 25 55 N&o N&o
336 99,3 99,3 81 81 25 55 25 55 Nao Nao
360 99,2 99,2 80,5 80,5 25 65 25 65 N&o N&o
384 99,2 99,2 80,5 80,5 25 65 25 65 N&o N&o
408 99,2 99,2 80 80 40 80 40 80 Nao Nao
432 99,1 99,1 80 80 40 80 40 80 N&o N&o
456 98,5 98,5 85 85 20 75 20 75 Nao Nao
480 98,5 98,5 83 83 20 75 20 75 N&o N&o
504 98,5 98,5 83 83 20 75 20 75 Nao Nao

9 — graus Farenhait

Com o objetivo de minimizar diferencas da carga dentro das incubadoras, os
ovos foram rigorosamente ordenados nas mesmas posi¢des dos carros, obedecendo as
mesmas quantidades de ovos por tratamento, lote, lado do aviario, classificador, dia de
postura e dias de estoque.

Os ovos foram classificados no incubatorio, de tal modo que para cada
tratamento foi destinado o mesmo numero de ovos por aviario, por coleta, data de

postura e data de estoque. Todas as bandejas de incubacdo foram previamente
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identificadas antes da incubacdo com etiquetas, objetivando rastreamento total, desde a
coleta dos ovos na granja até o nascimento do pintainho. Com o objetivo de reduzir
ainda mais as diferencas entre as incubacdes, todos os ovos foram armazenados por
seis a sete dias em todos 0s ensaios.

Antes da incubacdo, foi realizado um pré-aquecimento dos ovos dentro da
propria incubadora, por um periodo de 5 horas com um aumento gradual na
temperatura, o qual se iniciou com 79,809 (26,56<C), chegando a 100,29 (37,88<C). A
partir dai, foi considerado o inicio da incubacéao.

A transferéncia ocorreu de maneira automatizada aos 19 dias de incubacéo e,
neste momento, os embrides foram vacinados “in ovo” com o0 uso da maquina
Inovoject®?, utilizando as seguintes vacinas: Criomix (HVT+Rispens)® e Diftovax - suave
(Bouba Aviaria - Cepa Suave)®. Apds o processo de vacinacdo e transferéncia, os ovos
foram acondicionados nas bandejas de eclosdo com capacidade para 86 ovos
devidamente identificadas nos nascedouros (Mod.G21 “e”, CASP) que tem a mesma
capacidade das incubadoras, isto €, 20640 ovos.

Em ambos os tratamentos, oito bandejas com ovos foram pesadas minutos antes
da incubag&o e no momento da transferéncia, para a obtencdo do célculo de perda de
peso entre o primeiro e 19°dia de incubacéo.

A ecloséao foi monitorada manualmente em cada maquina, simultaneamente de 6
em 6 horas e apds o término da transferéncia, visando acompanhar todo o nascimento
dos pintainhos para a confeccao da curva de nascimento (janela de ecloséo).

O peso nos neonatos foi realizado em quatro bandejas por carro, sendo dois
carros/lote/tratamento, pesados em balanca da marca OHAUS, (modelo ARP -110)°
logo apds a retirada do nascedouro, isto é, 510 horas de incubacao.

O comprimento foi mensurado logo apdés a pesagem dos neonatos,
posicionando-se 0 mesmo sobre uma régua, desde a ponta do bico até a extremidade
do dedo médio da pata, esticando-os delicadamente sem causar desconforto ou

trauma.

* Pfizer Poultry Health Division. Chapecé, SC
> Merial Satide Animal. Paulinia, SP
® OHAUS, SP
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Para a avaliacdo do embriodiagnostico foram utilizadas as mesmas bandejas de
obtencdo dos dados de perda de peso do ovo durante a incubacdo e peso e
comprimento dos neonatos. As caracteristicas de embriodiagnostico avaliadas foram: %
fertilidade, % eclosao dos pintainhos sobre ovos férteis, % mortalidade por fases (0 a 4
dias; 5 a 17 dias; 18 a 21 dias); % contaminados por bactérias, % contaminados por
fungos, bicado vivo e bicado morto.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia para um
delineamento em blocos casualizados de 2 tratamentos e 4 repeticdes, considerando-se
o teste F ao nivel de 5% como discriminatorio para testar as diferencas entre os
tratamentos, utilizando-se o procedimento ANOVA G do pacote estatistico SAEG, v.9.1
(2008). Antes do procedimento de ANOVA, os dados percentuais de mortalidades
embrionarias e bicados vivos e mortos foram transformados em arco seno
ASEN(RAIZ(%/500)+ 0,05)°°
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 01 apresenta o nivel de CO, obtido durante os 19 dias de incubacéao.
Observa-se que durante os primeiros quatro dias de incubacdo o nivel de CO, da
incubadora teste manteve-se em 4000ppm (0,4%), enquanto que o nivel na incubadora
testemunha né&o foi superior a 700ppm (0,07%).

Os resultados da incubacao obtidos durante o experimento estdo apresentados
na Tabela 02. Nao houve diferenca estatistica (p<0,05) entre os tratamentos com e sem

adicdo do gés durante os primeiros quatro dias de incubacéo.

mSEMCO2 m COMCO2
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Figura 03. Concentracdo de CO, registradas nas incubadoras durante os 19 dias de incubacéo.

Embora sem diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05), a adicao de
4000ppm CO, nos primeiros dias de incubacdo necessita ser mais bem investigado,
estudando-se os efeitos desse manejo sobre o desenvolvimento pos eclosdo dos
pintainhos, ja que o procedimento ndo foi letal para os embrides.

Era esperada a ocorréncia no aumento da temperatura do embrido que deve ser
induzida por uma alteracdo do metabolismo inicial dos embrides devido aos altos niveis

de CO; no inicio do processo de desenvolvimento embrionario porque a respiracao do
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embrido até as 48 horas de incubacdo se da através de difusdo de gases entre as
células (ETCHES, 1996), o que poderia afetar o numero de embribes que nao
conseguem romper totalmente a casca, como observado em ensaios preliminares.
Entretanto, essa ocorréncia ndo afetou significativamente o resultado geral da
incubacéo, considerado adequado.

MAULDIN (2002), comentou que os embrides podem tolerar o nivel de 0,3% de
CO, (3000ppm) durante os primeiros quatro dias nas incubadoras, mas niveis acima de
0,5% (5000ppm) reduzem significativamente a eclodibilidade. O nivel de 4000ppm de
CO, utilizado neste experimento, intermediario aos citados por MAULDIN (2002)
poderiam ter afetado os indices de eclodibilidade e mortalidade embrionaria. Mas, os
resultados obtidos, conforme apresentados na Tabela 2, demonstram que o nivel aqui

utilizado ndo afetou a qualidade da incubac¢éo ou do neonato (Tabela 2).

Tabela 02. Resultados da incubacdo de ovos embrionados com niveis de 4000ppm da
adicdo do gas (CO,) e sem a adicdo do gas (SEM), nos primeiros quatro dias de
incubacéo.

Caracteristica CO, SEM CcvV
Fertilidade % 91,28+0,97 90,44+0,73 5,32
Eclosédo sobre férteis, % 88,21+0,84 88,05+1,15 6,46
Mortalidade embrionaria 0-4 d, %* 5,09+0,61 4,76+0,48 2,98
Mortalidade embrionaria 5-17 d, %* 2,40+0,28 2,51+0,51 2,91
Mortalidade embrionaria 18-21 d, %* 3,63+0,42 3,42+0,41 2,72
Bicados vivos, %' 1,63+0,35 1,20+0,24 3,04
Bicados mortos, %" 0,40+0,10 0,69+0,19 2,21
Perda de peso dos ovos (DE1-DE19),% 10,98+0,14 11,09+0,17 7,77
Peso do neonato, g 43,81+0,33 43,47+0,29 3,83
Comprimento do neonato, cm 18,06+0,65 18,11+0,66 1,88

' Dados percentuais transformados em Asen(raiz(%/500)+ 0,05) "

Conforme exposto por CESARIO & GONZALES (2008), o desenvolvimento
normal do individuo depende da interacdo coordenada e precisa de dois grandes
fatores: 1) Regulacédo genética que é influenciada pelo plano genético estabelecido no

DNA e 2) Regulagédo epigenética, sofrendo influéncia de fatores externos (ambiente)
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que podem alterar o desenvolvimento embrionario. Estas alteracdes podem ocorrer
devido a uma aceleracdo durante a divisdo celular (mitose), na fase inicial de
desenvolvimento embrionario (gastrulacdo), fazendo com que alguns embrides
apresentem deformacdes, tais como quatro patas, duas cabecas, cérebro exposto,
visceras ectopicas (DEMMING, 1999; NILIPOUR, 1999; ADDA, 2003). Essas
ocorréncias, no entanto, ndo foram observadas com o uso de altos niveis de CO; nas
96 horas iniciais de incubac&do. Mas, a dispersdo do nascimento, medida em horas
antes do término do periodo total de incubacdo (504h), foi menor quando os embrides
foram submetidos ao tratamento com 4000ppm de CO, em relagdo ao tratamento
controle, 30 e 36 hs, respectivamente, conforme apresentado na Figura 2.

Varios autores (NOY et al., 1996; NOY & SKLAN, 1999; GONZALES et al., 2003)
comentaram que a demora para 0 acesso a alimentacéo diminui o desempenho final do
frango de corte. Assim, 0s neonatos de nascimentos mais tardio, originados dos ovos
expostos aos altos niveis de CO,, seriam submetidos a um menor periodo de jejum
pos-natal e, portanto, teriam um desenvolvimento mais adequado. Entretanto, néo foi
estudado se a diferenca nos efeitos que a dispersdo de nascimento poderia afetar o
desempenho final dos frangos de corte.

DECUYPERE et al (2001) observaram que a dispersdo do nascimento pode ser
influenciada pela homogeneidade ou heterogeneidade dos ovos incubados e por
diferentes tempos de armazenamento, estoque e ou tamanhos dos ovos, fatores
controlados rigidamente neste experimento. Entdo, admite-se que o efeito positivo da
adicdo do gas sobre a menor dispersdo do nascimento ndo foi devido ao manejo
experimental, mas sim ao tratamento da adicdo de CO,, 0 que poderd resultar em
pintainhos mais saudaveis e capazes de responder melhor ao periodo de jejum pos
eclosdo (GONZALES et al, 2003). Assim, embora sem diferencas estatisticas entre os
tratamentos (p<0,05), a adicdo de 4000ppm CO, nos primeiros dias de incubacao
necessita ser mais bem investigado, estudando-se os efeitos desse manejo sobre o
desenvolvimento pos eclosdo dos pintainhos, ja que o procedimento nao foi letal para

0s embrides.
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Figura 04 - Distribuicdo percentual da eclosdo 36 horas antes do término do periodo total de incubacao
(504 horas).
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CONCLUSOES

A adicdo de 4000ppm de CO, em incubadoras de estagio unico durante os 4
primeiros dias de incubacdo, embora nao letal para os embrides, nao influenciou
positivamente a qualidade da incubagcdo. Questiona-se se a menor dispersdo do
nascimento observada nas incubagcbes com adicdo de CO, pode influenciar
positivamente o desempenho final dos frangos de corte.
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CAPITULO 3 — QUALIDADE DA INCUBACAO DE OVOS FERTEIS DE MATRIZES
PESADAS SUBMETIDOS A ALTOS TEORES DE CO; NA FASE INICIAL DE
DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

RESUMO - A eclodibilidade, qualidade e parametros sanguineos de pintos de
corte foram testados em dois ensaios, injetando-se gradativamente 7000ppm (EXP1) ou
8000ppm (EXP2) de CO, entre os dias 1 (DE1) e 10 (DE10) de desenvolvimento
embrionario. Foram utilizadas trés incubadoras de estagio unico por ensaio, cada uma
alocada a um tratamento: 1) sem adicdo de CO, e com renovacao de ar (padrédo —
SCOV); 2) sem adi¢céo de CO, e sem renovacao de ar (SCONV); 3) com adi¢ao de CO,
(7000ppm - EXP1 e 8000ppm - EXP2) e renovacao de ar (COV). Durante todo periodo
de incubacdo as maquinas foram mantidas a 37,44<C, 54% UR e 24 viragens/dia. Em
cada experimento e maquina, foram incubados 4046 ovos de matrizes pesadas Cobb-
500 de 54 (EXP1) ou 44 (EXP2) semanas, distribuidos em 28 bandejas. Os resultados
foram analisados por ANOVA para um delineamento inteiramente casualizado com 3
tratamentos e 28 repeticbes. Quando necessario, comparou-se as médias por SNK
(p<0,05). A alta exposicdo ao CO, dos embrides COV resultou em um incremento
significativo da eclodibilidade, quando comparada a SCOV e SCONV, no EXP1
(89,84%, 87,50% e 87,64%) e EXP2 (90,82%, 87,51% e 89,46%), respectivamente. Os
resultados refletiram a menor mortalidade embrionaria no periodo DE18 a DE21 do
grupo COV. A dispersédo de nascimento dos pintainhos COV (EXP1 e EXP2) teve um
pico mais acentuado, influenciando a qualidade. Apesar de melhorar a eclodibilidade, a
exposicdo gradativa de até 7000 ou 8000ppm de CO, nos dez primeiros dias de
incubacédo nédo influenciou (p<0,05) os resultados de parametros sanguineos, o que foi

considerado néao conclusivo para se estabelecer uma condi¢cdo de causa-efeito.

Palavras chaves: eclodibilidade, embrido, gas carbénico, neonato, qualidade



28

CHAPTER 3 — HATCHING QUALITIES OF BROILER BREEDER EGGS INCUBATED
UNDER HIGH CO2 LEVEL ENVIRONMENT UP TO TEN DAYS OF EMBRYONIC
DEVELOMENT

SUMMARY - Hatchability, quality and blood parameters of broiler chicks were
tested in two assays applying gradual increasing of CO, level up to 7000ppm (EXP1) or
8000ppm (EXP2) from day 1 (ED1) to day 10 (ED10) of embryo development. Three
single stage incubators were used, each one considered a treatment as following: 1)
without CO; injection and ventilated (standard — SCOV); 2) without CO; injection and no
ventilated (SCONV); 3) with CO; injection (7000ppm or 8000ppm) and ventilated (COV).
Along all incubation period the machines were maintained at 37.44°C, 54% RH and 24
turns/day. 4046 eggs from Cobb-500 broiler breeder flocks aging 54 weeks (EXP1) or 44
weeks were distributed in 28 incubation trays and incubated in each machine of each
experimental condition. The data were analyzed by ANOVA in a completely randomized
design with 3 treatments and 28 replicates. Means were compared by SNK test (p<0,05)
when necessary. High CO, exposition of COV embryos resulted on a significant
increased hatchability as compared to SCOV and SCONYV treatments of EXP1 (89.84%,
87.50% and 87.64%) and EXP2 (90.82%, 87.51% and 89.46%), respectively. Those
results were attributed to the lower percentage mortalities of DE18 and DE21 embryos
observed on COV group. Spreading of hatching of COV chicks from EXP1 and EXP2
had a sharp peak that positively influenced neonate qualities as well. Although resulting
on better hatchability, gradual CO, exposition up to 7000 or 8000ppm from DE1 to DE10
did not affected (p<0,05) blood parameters that was not considered conclusive to be

defined as a cause-effect condition.

Keywords: carbonic gas, embryo, hatchability, neonate, quality
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INTRODUCAO

Existem poucas pesquisas que indique qual é o nivel de CO,, o periodo, e o
tempo de exposicdo do embrido que podem ser favoraveis a obtencdo de neonatos de
melhor qualidade. Alguns estudos indicam que os niveis de CO; no inicio do processo
de incubacdo podem ser alcangados pela adi¢cdo do gas ou pelo controle de abertura do
sistema de ventilagdo. Experimentos realizados por varios autores, usando o
fechamento da ventilagdo nos 10 primeiros dias de incubacdo para aumentar a
concentracdo de CO, no ambiente da maquina incubadora em niveis de até 15000ppm,
relataram efeitos positivos sobre o desenvolvimento embrionario e a qualidade do
pintainho na eclosdo. Na fase inicial de incubacdo (DE10), atribuiu-se a relativa hipoxia
do embrido, determinada por um alto nivel de CO, do ambiente, melhor
desenvolvimento do sistema circulatério e maior producdo de hemacias, propiciando
uma condicao fisiologica ao embrido de melhor captacédo de O, (TAZAWA et al, 2002) e
conservagao da energia (HABERMANN et al, 2008), favorecendo, portanto, o seu
desenvolvimento e qualidade do neonato (SALAZAR, 2005, DE SMIT et al, 2006, 2008,
TONA et al, 2006).

Somente o manejo da ventilacdo através do fechamento da abertura das
maquinas através do “damper” pode levar as varia¢cdes dos niveis de CO, no ambiente
de incubacdo. E, na dependéncia da temperatura do ambiente e do modelo da
incubadora, ou seja, os fatores que podem alterar a condutividade da casca do ovo aos
gases e vapor d’agua (CHRISTENSEN, 2001), o embrido pode ser exposto a um nivel
nao controlado do gas. Os trabalhos de DE SMIT et al (2006, 2008) e TONA et al (2006)
demonstraram que a cada incubacdo a concentracdo atingida de CO, com o
fechamento do sistema de ventilagéo foi variavel. Como consequéncia, os resultados da
incubacédo poderao ser inconsistentes, situacdo ndo desejavel no controle de qualidade
de um incubatério. Entretanto, até o momento ndo se tem resultados conclusivos de
pesquisas utilizando a adi¢do controlada de CO, para se obter um nivel conhecido do

gas no ambiente de incubacéo do embrido.
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O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da exposi¢cdo dos embrides de
frangos de corte ao aumento gradativo até 7000 e 8000ppm de CO, durante os 10

primeiros dias de incubacdo em maquinas de estagio unico.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria/UNESP — Campus de
Jaboticabal no periodo de outubro de 2008 a fevereiro de 2009. No experimento 1
(EXP1), foi testado a adicédo gradual de até 7000ppm de CO, em maquinas de estagio
anico até o 10°dia de incubacdo. No experimento 2 (EXP2), o nivel de adicdo de CO,
foi elevado até 8000ppm no mesmo periodo de desenvolvimento embrionario, isto é
entre o dia 1 (DE1) até o dia 10 (DE10).

A incubacéo foi realizada em trés maquinas de estagio Unico (Mod. SR 84
Petersime, modificada para o padrédo CASP linha “e”) com capacidade para 8400 ovos
acondicionados em dois carros de 28 bandejas, cada uma para 150 ovos.

Durante os experimentos, cada incubadora foi carregada com 28 bandejas,
incubando-se um total de 4046 ovos/maquina e 12138 ovos/experimento. Os ovos
foram obtidos do mesmo dia de postura e oriundos de uma granja de matrizes da
empresa Perdigdo S.A., da cidade de Castro — PR, acondicionados em bandejas de
papeldo e transportados em caminhdes especificos para este fim.

Todos os ovos foram submetidos a trés dias de estoque, conservando-os em
ambiente controlado com ar condicionado que mantinha a temperatura dos ovos entre
21,0 a 23,0C. Os ovos foram transportados de Castro, PR até Jaboticabal, SP em
caminhdo especial com manutencdo da temperatura entre 259C e 239C e
imediatamente apds a chegada foram alocados na sala de ovos, retirados das caixas e
acondicionados em uma bancada com espaco suficiente para obtencdo de melhor fluxo
de ar entre eles. Posteriormente foram pesados, numerados e acondicionados em

carros de incubagéo.
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Antes da incubacao foi realizado um pré-aquecimento dos ovos dentro da propria
incubadora, por um periodo de 5 horas com o aumento gradual na temperatura, que
iniciou-se com 79,809 (26,56<C), chegando até 100,29 (37,88<C).

Cada incubadora foi designada a um tratamento, como descrito abaixo:

e Incubadora 1 (COV): Com adicdo de CO, (até 7000ppm no EXP1 e até
8000ppm no EXP2) durante os 10 primeiros dias de incubacao e ventilada,

isto €, com renovacéao de ar em todo o processo.

¢ Incubadora 2 (SCOV): Sem adicdo de CO, e ventilada, isto &, renovacéo
de ar durante toda a incubacg&o. Este manejo é o padrédo de utilizagdo na

incubacao comercial.

¢ Incubadora 3 (SCONV): Sem adicdo de CO, e ndo ventilada, isto €, sem

renovacao de ar durante os 10 primeiros dias de incubacéo.

As incubadoras foram reguladas para executar 0 mesmo programa de
temperatura (100,29 e 99,19, correspondente a 37,89 e 37,282C) e umidade (859 e
809, correspondente a 56,24% e 41,72% de UR), viragem de hora em hora até o
DE18. As Unicas diferencas eram a entrada e saida de ar e adicdo de CO,, durante os
10 primeiros dias de incubacdo. Apods este periodo as incubadoras permaneceram com
0S mesmos parametros utilizados, como descritos na Tabela 01. Com o objetivo de nao
alterar o funcionamento e resultados, nenhuma das maquinas foram abertas durante os
10 primeiros dias de incubacéo.

Para maior precisdo de controle, foi instituido um sistema denominado de
“supervisério” gue monitora e registra automaticamente de 30 em 30 minutos todos os
parametros de incubacdao, tais como, temperatura, umidade, renovacéao de ar, viragem e
alarmes. O monitoramento do CO, foi realizado manualmente de duas em duas horas
durante todo o periodo de incubacdo por meio do controlador visual da marca Vaisala,
fixado na parte frontal de cada incubadora. Diariamente e no mesmo horario foram
alterados os parametros de adicdo do CO, para que fosse realizado o aumento

gradativo do nivel do gas no ambiente de incubacéo entre o DE1 e DE10. O registro do
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controle do nivel do géas foi realizado com o uso do controlador da marca VAISALA’

mostrado na Figura 1.

——10.000ppm —=-8.000ppm —+7.000ppm

10000

5000
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2000

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
HORAS

Figura 01. Monitoramento da adicdo do gas (CO,) do tratamento COV durante os primeiros
10 dias de incubacdo, no EXP1 (7000ppm) e EXP2 (8000ppm) relacionado ao
Capitulo 3 e EXP1 (10000ppm) relacionado ao Capitulo 4.

A incubacéo foi iniciada logo apds o término do pré-aquecimento e, a partir dai,
iniciou-se a contagem das horas de incubacéo, sendo controlada automaticamente pelo
programa ajustado para a incubacao. Até aos 10 dias ou 240 horas de incubacéo, as
trés incubadoras permaneceram fechadas, e apOs este periodo as maquinas foram
abertas para a retirada do acumulo do gas de seu interior. Este procedimento foi
realizado em todas as incubadoras, visando que as mesmas obtivessem 0 mesmo
critério de avaliacdo e controle dos resultados esperados.

Outras 18 bandejas foram pesadas para o monitoramento de perda de umidade
durante o processo de incubacdo. O restante dos ovos foram transferidos para

bandejas normais de ecloséo com capacidade para 150 ovos cada uma.

"WAISALA, Finlandia



Ireyuated sneib — 4,

N N N Gl 0z Gl 0z Gl 0z €8 €8 €8 G'86 G'86 G'86 05
N N N G/l 0z G/l 0z Gl 0z £8 £8 €8 G'86 G'86 G'86 08y
N N N Gl 0z Gl 0z Gl 0z a8 a8 a8 G'86 G'86 G'86 oSy
N N N 08 o 08 or 08 or 08 08 08 1'66 1'66 1'66 434
N N N 08 o 08 o 08 ov 08 08 08 2'66 2'66 2'66 80¥
N N N 59 14 G9 14 a9 Y4 5'08 5'08 G'08 2'66 2'66 2'66 8¢
N N N 59 14 G9 14 a9 Y4 5'08 5'08 G'08 2'66 2'66 2'66 09g
N N N as T4 s 14 s 14 18 18 18 £'66 £'66 £'66 oge
N N N s 14 s 14 s 14 18 18 18 £'66 £'66 £'66 453
N N N G T4 G 14 G 14 S'18 S'18 G'18 '66 '66 '66 882
N N N G 14 G 14 G 14 5'18 5'18 S'T8 '66 '66 '66 v92
N N S G T4 0 0 G 14 [4:] [4:] zZ8 G'66 G'66 G'66 ore
N N S g T4 0 0 g 14 z8 z8 zZ8 G'66 G'66 G'66 9TZ
N N s 0z 0z 0 0 0z 0z G'z8 G'z8 G'z8 9'66 9'66 9'66 Z61
N N S 0z 0z 0 0 0z 0z g'z8 G'z8 G'z8 9'66 9'66 9'66 891
N N s 8T 8T 0 0 8T 8T €8 €8 €8 8'66 8'66 8'66 jad"
N N s 8T 8T 0 0 8T 8T 8 8 8 6'66 6'66 6'66 0z1
N N s ST ST 0 0 ST ST 8 8 8 6'66 6'66 6'66 96
N N s ST ST 0 0 ST ST a8 a8 a8 Z'00T 2'00T Z'001 zL
N N S 0 0 0 0 0 0 a8 a8 a8 Z'00T 2'00T Z'001 8y
N N S 0 0 0 0 0 0 a8 a8 a8 2'00T 2'00T Z'001 vz
NOD A AODS | xew ujnN Xen U Xen U AOD A NODS AOD ANOOS NODS
NOOS NOOS w
wddooosg AOD ANOOS AODS w
o Wa apeplwn 4o W einetadwa ]
no 000/ oedipy Ie ap oedenousy

"ope[nuaA 8 (¢dX3) 0008 @ (TdX3)000.L
9le ¢0D ap ordealuaduod ep |enpesb oedipe wWoo ajualque e opnawqgns 10} (AOD) @ Ope|JIIUBA OkU 8 ordlpe
was (ANODS) ‘opejnuan a 0D ap oedipe was (AODS) ‘oriped odnis O -ogdeqnoul e ajueINpP Sopezijnn
(t0D) seb op opdipe © 8 (Xew 8 ujw) Je ap ordeaoual ‘spepiwn ‘eineladwa)l sap SOJIS)) sodldweled ‘T0 elagel

€e




34

O numero de ovos em cada bandeja de nascimento foi uniformizado para evitar
diferencas de temperaturas entre elas capaz de afetar o processo de nascimento.
Completadas as 504 h, os pintainhos foram retirados do nascedouro e sexados. Apos a
sexagem, os pintainhos foram pesados individualmente, ndo se observando diferencas

estatisticas entre 0s sexos, razao pelo qual ndo foi considerado o efeito de sexo.

PARAMETROS AVALIADOS.

1. Gravidade Especifica dos ovos

Antes da incubacgéo e em ovos nao incubados, foi realizada a avaliagcdo da casca
do ovo através da gravidade especifica (GE) de 1,176 ovos por incubacao. Foi utilizado
o método da flutuacdo dos ovos, testando-se 7 ovos de cada bandeja designada para
cada tratamento com a finalidade de homogeneizar a amostragem. Cinco solucdes
salinas, indicativas das densidades de 1,070 até 1,090, variaveis de 0,005 unidades,
foram ajustadas em baldes de 50 litros de com o auxilio de um densimetro de petréleo
com escala de 1,050 a 1,100.

2. Pesagem dos Ovos

Todas as bandejas de ovos foram pesadas para a obtencdo da média de peso
dos ovos, através de uma balanca da marca TOLEDO para que posteriormente fossem
selecionados 3240 ovos dentro destas médias e pesados individualmente em uma
balanca de maior precisdo da marca OHAUS® modelo Adventure ARD110, para serem
numerados e acondicionados nas incubadoras para analises especificas posteriores.
Os ovos foram colocados nas quatro primeiras fileiras da parte lateral esquerda da
bandeja onde o acesso foi facilitado para analises durante o periodo de incubacéo,
identificados e rigorosamente ordenados nas mesmas posicoes dos carros,
obedecendo as mesmas quantidades de ovos por tratamento, lote, idade da matriz,

periodo de postura e estoque, minimizando assim a diferenca de localizacdo no interior

8 OHAUS Corporation, EUA
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das incubadoras.

3. Monitoramento de temperatura da casca do ovo

Com 240 horas ou 10 dias de incubacéo, iniciou-se o trabalho de monitoramento
da temperatura da casca do ovo, em ovos posicionados na fileira lateral esquerda das
bandejas. As incubadoras eram mantidas em seu funcionamento normal, isto é, ligadas
com sua temperatura, umidade e ventilacdo constante. Este procedimento foi realizado
no interior da incubadora, visando a nao ocorréncia de influéncias externas durante a
sua tomada de temperatura. Foram monitorados diariamente 0s mesmos ovos até a sua
transferéncia isto é, 432 horas, ou 18 dias de incubacdo, por um termdémetro
infravermelho especifico da marca Braun, 270°.

4. Eclodibilidade

Para controle da eclodibilidade, todos os pintainhos foram contados e separados
em pintainhos de primeira qualidade e segunda qualidade. Os ovos néo eclodidos foram
separados para posterior analise de embriodiagndstico, o qual consiste em avaliar a
real mortalidade dos embrifes nas diferentes fases do desenvolvimento embrionério. As
fases de mortalidade embrionaria foram separadas nos seguintes grupos: inférteis, 0 a
4 dias (0-4d), 5 a 17 dias (5-17d), 18 a 21 dias (18-21d), Bicado Vivo (BV), Bicado Morto
(BM), Contaminado por bactérias (BACT), contaminado por fungos (FUNG). A taxa de
eclosado foi calculada sobre o numero total de ovos incubados e sobre o numero de
ovos férteis, considerando-se os dados de fertilidade aparente obtido apdés o
embriodiagnostico, sendo separados por bandejas, no qual cada bandeja é considerada

uma repeticao.

5. Pesagem dos embrides
Aos 10 dias de incubacdo, ou seja, na mesma data de realizacdo do
monitoramento de temperatura da casca do ovo, ocorreu também a pesagem dos

embrides nos diferentes tratamentos, os quais foram separados 30 ovos/embrides por

® BRAUN - Alemanha
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dia, em cada incubadora e pesados na mesma balanca que o0s ovos foram
selecionados. Os ovos foram abertos e seus respectivos embrides foram retirados, bem

como 0s anexos embrionarios para a realizacao desta pesagem.

6. Bicagem Interna e Externa e Nascimento

Com 444 horas ou 18,5 dias iniciou-se 0 monitoramento da perfuracdo interna
(PI), perfuracédo externa (PE) e nascimento (NASC) até o final da ecloséo, isto €, com
504 horas ou 21 dias de incubacdo. O exame dos ovos foi realizado de duas em duas
horas desde o inicio do processo de perfuragdo. A Pl foi verificada com o auxilio de um
ovoscopio, avaliando-se cada ovo individualmente para identificar o momento no qual o
embrido perfura a camara de ar. A PE era observada visualmente, quando a casca era
rompida pelo bico do pintainho. E, o NASC quando o pintainho saia totalmente de sua
casca. O tempo de duracdo da perfuracdo interna (DPI) foi calculado, subtraindo-se a
hora do inicio da PE do inicio da PI de cada ovo monitorado (DPI = PE - PI). A duracao
da PE foi calculada, considerando-se o horario de nascimento subtraido do horario de
PE (DPE = NASC - PE). Para calculo da duracdo de nascimento, somou-se o valor de
DPI e DPE. Entendendo-se que o processo de nascimento se da desde o momento em
gue o pintainho perfura a sua camara de ar até ao momento da saida da casca. No
momento do NASC, cada neonato foi identificado com uma anilha colocada em sua

canela, correspondente ao numero do ovo incubado.

7. Avaliacdo dos neonatos

O critério de avaliagdo da qualidade dos neonatos, apresentado na Tabela 2, foi
adaptado de TONA et al (2003). Com base nestes critérios, observou-se escore maximo
de 100, médio de 50 e minimo de zero. Para esta avaliacao foi utilizado os pintainhos
nascidos dos ovos previamente pesados e identificados como comentado no item 2,

deste mesmo capitulo.

8. Comprimento dos neonatos

O comprimento dos neonatos foi realizado logo apdés a pesagem do pintainho,
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posicionando-se 0 neonato sobre uma régua, da ponta do bico até a extremidade do
dedo médio da pata. O pintainho foi esticado delicadamente para obtencdo de sua

medida precisa, sem causar-lhe desconforto ou trauma.

9. Parametros sanguineos

A colheita de sangue para andlise dos parametros sanguineos nos embrides
ocorreu no 13°, 16°e 19°dia de incubacédo. Em cada um destes dias, foram amostrados
90 embrides, sendo 30 por incubadora. O sangue foi retirado da veia jugular, por meio
do corte do pediculo vitelinico. O sangue foi colhido em Ependorf de 1,5mL contendo
heparina (15uL/AmL de sangue), os quais foram acondicionados em caixas de isopor
com gelo para posteriores analises sanguineas.

Nos neonatos, a amostragem foi feita utilizando-se 90 pintainhos, 30 por
incubadora, nos quais foram coletados sangue das veias do pescoc¢o. Foram colhidos
2mL de sangue em tubos Ependorf com 2 gotas de anticoagulante (heparina),
acondicionadas em caixas de isopor com gelo para manutencédo da temperatura baixa
até o momento do processo das analises.

As amostras foram processadas no laboratério de Fisiologia e Embriologia
Veterinaria da FCAV — Campus Jaboticabal, por meio de um contador de células da
marca CELM, Mod. 550, obtendo-os seguintes parametros: Hematdcrito (HCT),
Numero total de hemacias (RBC), Volume Celular Médio (MCV) e taxas de
Hemoglobina (HGB).

10. Pesagem do saco vitelino

Foi realizada também a pesagem do saco vitelino. O neonato foi sacrificado pelo
deslocamento da 12 e 22 vértebra, seguido da abertura da cavidade abdominal e
toracica e a retirada do residual de gema, a qual foi imediatamente pesada.

19 contador de células — Celm 550, Alemanha
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Tabela 02. Quadro explicativo das variaveis e suas definicdes, bem como as

caracteristicas com seus devidos pontos (escores) para avaliar o0s
parametros de qualidade dos pintos neonatos.

Variavel Definicdo Caracteristicas Escore
Verificada quando se coloca o pintainho Bom 16
de costas. Um rapido retorno a posicao

Atividade em pé é definida como boa. Se Médio 8
permanecer deitado, € definido como
fraca. Fraco 0
A aparéncia deve ser limpa e seca. Se Limpa e Seca 12

Penugem estiver Umida e suja, ou ambos sdo Limpa e umida 6
cotada como ruim. Suja e Umida 0
Coloca-se o pintainho em pé e Abertos e brilhantes 10

Olhos observam-se seus olhos, o brilho e a Abertos e sem brilho 5
extensdo que ocupa a palpebra sobre o Fechados
olho.
Fechado e limpo 12
Examina-se a area do umbigo e ao redor N&o completamente
: dele, verificando-se o seu fechamento e fechado, coloracéo 6

Umbigo ; '
sua cor. Se a cor for diferente da cor da normal
pele, registra-se como de ma qualidade Nao fechado e 0

coloragéo anormal
Na area do umbigo, avalia-se o tamanho Sem membrana 12
Membrana de uma possivel membrana ) Pequena 6
remanescente. O tamanho sera
Remanescente iy )
classificado como muito grande, grande Grande 0
ou pequeno.
Examina-se o abdémen do pintainho Normal 12

Abdémen visualmente. Se estiver grande (balofo) é Médio 6

classificado como ruim. Distendido 0
Pernas/dedos e 10
O pintainho é colocado em pé para articulages normais
determinar se permanece firme nessa Uma perna/dedos e
Pernas x ~ - ~ 5
posicdo. A conformacéo dos dedos e a articulacdes afetadas
articulacdo do joelho é examinada. Duas pernas/dedos e 0
articulacdes afetadas
) Brilhante, 16
Observa-se o brilho e a cor da canela. A avermelhada

Canelas nqrmal deve ser avermelhada e Brilhante, palida 8

brilhante. L
Opaca, palida 0

Adaptado de TONA (2003),por KROETZ NETO & GONZALES (2008).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram analisados utilizando-se o procedimento ANOVA G do
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programa computacional SAEG 9.1 (2008) segundo um delineamento inteiramente
causalizado, considerando-se cada bandeja como uma repeticdo. Quando necessario,
as médias foram comparadas pelo teste SNK (p<0,05).

Os dados percentuais de mortalidade embrionaria foram transformados em arco
seno ASEN(RAIZ(%/500) + 0,05)%° antes da ANOVA.

A qualidade do pintainho foi analisada segundo um modelo multifatorial,
considerando-se a homogeneidade das observacdes. Depois dessa analise, procedeu-
se aos testes de ANOVA e média (SNK, p<0,05 e p<0,10) para discriminacdo dos

tratamentos quando necessario.
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RESULTADOS

Experimento 1

A Figura 02 mostra a concentracdo de CO, no micro ambiente de cada maquina
incubadora utilizada neste experimento. E possivel observar que somente a adicio
gradual de CO, (maquina COV) permitiu alcancar os niveis desejados do géas (até
7000ppm) nos primeiros 10 dias de incubac&o, mantendo-se nessa concentracdo por
dois dias consecutivos da incubacédo (DE9 e DE10). A maior concentracdo de CO; na
incubadora com o sistema de ventilagcdo fechado (SCONV) atingiu 1340ppm. Com a
maquina de manejo padrdo (SCOV) o maior nivel de CO, foi 650ppm, sendo
aproximadamente a metade do registrado para SCONV e mais de dez vezes menor que
Cov.

=#=SCOV =—@=SCONV ==o—COV
8000
6000
= 4000
o
o
2000
< *—.—-‘——‘
0 e . . :
0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
HORAS

Figura 02. Monitoramento diario do incremento no nivel do gas (CO,) durante os primeiros dez dias de
incubacéao, obtidos de embrides submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicao de CO,
e ventilado, sem adicdo de CO, e nado ventilado (SCONV) e com elevacdao gradual da
concentracdo de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de
incubacdo. EXP1

O peso meédio dos ovos incubados foi 72,86 g (Tabela 3), compativel com o
observado para ovos de matrizes da linhagem Cobb-500 com 54 semanas de idade e a
densidade dos ovos submetidos a incubacgéo apresentou gravidade especifica média de

1,073, indice menor do que o 1,080, esperado para matrizes pesadas com 54 semanas
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de idade, dados comparados ao manual de incubacdo da linhagem Cobb (MANUAL
COBB 500, 2008).

Os resultados de eclosao e qualidade dos neonatos sao apresentados na Tabela
03. A ecloséo sobre os ovos férteis do tratamento COV (89,84%) teve um incremento
significativo (p<0,05), quando comparado aos tratamentos sem a adicdo do gas no
sistema (SCOV= 87,50% e SCONV = 87,64%).

Tabela 03. Eclosdo e qualidade dos neonatos obtidos de embrides submetidos a
ambiente padrao (SCOV), sem adi¢do de CO, e ventilado, sem adi¢do de CO; e
ndo ventilado (SCONV) e com elevacédo gradual da concentracdo de CO, até
7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacédo. EXP1

Caracteristicas SCOV SCONV cov Cv
Peso dos ovos , g 72,80+0,06 72,88+0,06 72,90+0,07 1,38
Eclos&o sobre os férteis, % 87,5010,65B 87,6410,84B 89,8410,65A 4,14
Perda de umidade, % 11,73+0,13 11,80+0,15 11,54+0,13 19,14
Peso do neonato, g 51,64+0,11 51,84+0,10 51,81+0,11 3,41
indice peso do neonato relativo ao
70,93+0,14 71,13+0,13 71,05+0,15 3,22
peso do ovo, %
Comprimento do neonato, cm 18,81+0,03" 18,48+0,03° 18,59+0,03° 2,63
Peso do residuo vitelino, g 5,59+0,13° 6,78+0,10" 6,16+0,10° 20,10
indice do peso do residuo vitelino em c A B
. 10,82+0,24 13,08+0,19 11,92+0,19 19,42
relacdo ao peso do neonato, %
Peso do neonato sem o residuo A c B
o 46,04+0,18 45,04+0,14 45,51+0,15 3,98
vitelino, g
indice do peso do neonato sem o
residuo vitelino em relacio ao peso 63,26+0,23" 61,80+0,18° 62,40+0,19° 3,73

do ovo, %

indice do peso neonato sem o

residuo vitelino em relacéo ao peso 89,1810,24A 86,9210,19C 88,0810,19B 2,69
do neonato, %

Letras distintas (A,B,C) na més linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05).

Os pesos dos recém nascidos ndo foram estatisticamente diferentes entre os
tratamentos, com médias de 51,64+0,11 g; 51,84+0,10 g; e 51,81+0,11 g para SCOV,
SCONV, COV, respectivamente. Mas, 0s pesos absolutos e relativos dos pintainhos
sem vitelo em ovo e ao peso do neonato foi maior no grupo do tratamento controle
SCOV (46,04+0,18), em relacdo ao SCONV (45,04+0,14g) e COV (45,51+0,159),
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também diferentes (p<0,05) entre si. A diferenca dessa caracteristica entre o0s
tratamentos verificou-se em fun¢éo da diferenca do peso do residuo vitelino, menor nos
pintos provenientes do grupo controle (SCOV), seguido do grupo COV e finalmente
SCONV.

Contrapondo-se a esses resultados de pesos do neonato com e sem vitelo,
verificou-se uma diferengca para maior no peso entre DE10 e DE18 dos embrides
(Figura 03) previamente expostos a ambiente com aumento gradativo de CO, (COV).
Com isso, era de se esperar que 0S neonatos desse grupo tivessem um maior peso
absoluto ou relativo, mas né&o foi o que ocorreu (Tabela 03).

A temperatura do embrido, medida através da temperatura da casca do ovo
monitorada entre DE10 e DE18, apresentada na Figura 04, foi maior para os individuos
submetidos a um ambiente sem ventilacdo (SCONV). Este pode ter sido influenciado
pela maior concentracdo do gas no ambiente, consequentemente por um nivel mais
elevado da presséo parcial do gas na camara de ar, ocasionando um aceleramento no
crescimento embrionario gerando um maior metabolismo e um aumento da temperatura
durante a incubacao.

mSCOV mSCONV mcCov

P10 P11 P12 P15 P16 P17 P18

P13 P14
Dias de Incubacgao
Figura 03. Monitoramento do peso do embrido aos 10 primeiros dias de incubacao (P10) até aos 18 dias
(P18), obtidos de embrides submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdao de CO, e
ventilado, sem adicdo de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com elevacao gradual da concentragédo
de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubagédo. EXP1
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Os resultados de tempo médio de duracdo da ocorréncia de perfuragdo interna



43

(PI), perfuracdo externa (PE) e nascimento (NASC) aparecem na Tabela 04. A
perfuracdo da membrana interna na camara de ar (perfuragéo interna) foi observada
aos 456,75 e 457,13h para os tratamentos SCOV e COV, respectivamente,
significativamente mais precoce (p<0,05) da obtida para os ovos do tratamento SCONV
(459,11h). Os periodos de perfuracdo externa e de eclosdo tiveram o mesmo padrao,
mais precoces para SCOV, seguidos de COV e SCONYV, significativamente diferentes
entre si (p<0,05).

~——SCOV =—tr=SCONV =—o—COV

37.9
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37.75
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DE10 DE11 DE12 DE13 DE14 DE15 DE16 DE17 DE18

Dias de Incubacgao

Figura 04. Monitoramento da temperatura da casca do ovo no periodo de 10 dias (DE10) até aos 18 dias
(DE18), obtidos de embries submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e
ventilado, sem adicdo de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com elevacdo gradual da
concentracdo de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de
incubacgdo. EXP1

Tabela 04 — Periodo médio e duracdo (h) de ocorréncia de perfuragdes internas,
perfuracbes externas e eclosdo de ovos obtidos de embrides submetidos a
ambiente padrédo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, sem adicdo de CO, e
ndo ventilado (SCONV) e com elevacdo gradual da concentracdo de CO, até
7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacdo. EXP1

Caracteristicas SCOV SCONV Ccov Cv
Perfuragdo internanamembrana,h  456,75+0,23°  459,11%0,28"  457,130,23° 0,89
Perfuracéo externa da casca , h 471,04+0,37° 474,05+0,39" 471,66+0,41° 1,34
Nascimento dos neonatos, h 486,66+0,33° 489,49+0,34" 487,10+0,32° 1,10
Duracéo do PI, h 14,30+0,29 14,94+0,34 14,53+0,43 4,34
Durag&o do PE, h 15,62+0,21 15,44+0,28 15,44+0,27 3,09
Durag&o do NASC , h 29,91+0,36 30,38+0,38 29,97+0,33 3,75

Letras distintas (A,B) na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste SNK (p<0,05).
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Na Figura 05 pode-se observar que houve uma melhor distribuicdo de
nascimento do grupo COV, com uma janela de nascimento 2 e 5 horas menor em

relacdo aos tratamentos SCOV e SCONV, respectivamente.
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Figura 05. Percentual de dispersdo do nascimento obtidos de embribes submetidos a ambiente padréo
(SCOV), sem adicéo de CO, e ventilado, sem adi¢do de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com
elevacdo gradual da concentracdo de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10
primeiros dias de incubagdo. EXP1

O melhor resultado de eclodibilidade registrado para o tratamento COV neste
experimento (Tabela 03) pode ser atribuido a incidéncia menor de mortalidade (p<0,10)
embrionaria DE18 a DE21, isto € durante o processo de eclosdo, como constado pelo
embriodiagnostico. Ainda, relacionado com esse item observou-se um menor percentual
de embrides mortos com posi¢ao incorreta no tratamento COV, indicativo de que pode
ter havido uma melhor atividade embrionéria.

Quanto a qualidade dos neonatos (Tabela 06), os pintainhos do tratamento COV
apresentaram percentuais de escores acima de 70, o que pode ser considerado muito
bom e indicativo de que a incubacéo atingiu resultados compativeis com os observados
em incubatérios comerciais. Entretanto, a analise estatistica revelou que os pintainhos
submetidos ao ambiente sem ventilagdo (SCONV) apresentou menor percentual relativo
de pintainhos com escores 100 e maior percentual relativo de pintainhos com escores
inferiores a 70.
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Tabela 05. Resultados da incubacdo de ovos embrionados obtidos de embriBes
submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, sem
adicdo de CO, e nao ventilado (SCONV) e com elevagdo gradual da
concentracdo de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros
dias de incubacdo. EXP1

Caracteristicas SCOV SCONV Ccov CcVv
Fertilidade aparente 93,3910,48"  91,5440,71°  93,92+0,41" 3,01
Pintos de segunda qualidadel 1,29+0,25 1,10+0,16 1,04+0,14 2,36
Mortalidade embrionaria 0-4 d* 2,50+0,28 3,05+0,35 2,34+0,28 2,11
Mortalidade embrionaria 5 a 17 d* 3,09+0,26 3,16+0,34 2,49+0,36 2,20
Mortalidade embrionaria 18 a 21 d* 2,79+0,14% 2,15+0,15% 1,26+0,12° 2,18

Mortalidade embrionéaria 18 a 21 d a b b
. . 1 2,17+0,28 1,36+0,23 0,93+0,18 2,38
com embriGes em posigéo incorreta

Letras mailsculas (A,B,) ou mindsculas (a,b) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK
para p<0,05 e p<0,10, respectivamente. '0 % de pintos de segunda qualidade e mortalidades
embriondrias foram transformados em arco seno ASEN(RAIZ(%/500)+0,05)°'5 antes da ANOVA.

Tabela 06. Resultados em percentuais da avaliacdo da qualidade dos neonatos,
separados por grupos, quando obtidos de embrides submetidos a ambiente
padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, sem adi¢cdo de CO, e néo
ventilado (SCONV) e com elevacdo gradual da concentracdo de CO, até
7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacdo. EXP1

Caracteristica SCOV SCONV cov
Grupo 1 (menor que 70) 1,62° 4,78" 0,00°
Grupo 2 (71 a 75) 0,81 3,68 0,75
Grupo 3 (76 a 80) 2,02 5,51 1,13
Grupo 4 (81a 85) 2,83 4,78 3,01
Grupo 5 (86 a 90) 13,76 17,28 11,28
Grupo 6 (91 a 95) 23,72 29,04 27,82
Grupo 7 (96 a 100) 52,23" 33,82° 55,26"

Letras mailsculas (A,B,) ou mindsculas (a,b) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK

No que diz respeito aos parametros sanguineos (Tabela 07), os valores médios
de RBC, HCT, e HGB apresentaram diferencas significativas (p<0,05) para o tratamento

CQOV e SCOV frente ao tratamento SCONV.
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Tabela 07. Resultados hematolégicos médios de pintainhos de 01 dia originados de ovos
incubados em ambiente padréo (SCOV), sem adi¢cdo de CO, e ventilado, sem
adicdo de CO; e n&o ventilado (SCONV) e com elevagcdo gradual da
concentracdo de CO, até 7000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros
dias de incubacdo. EXP1

Caracteristica SCOV SCONV cov CVv
RBC, 10°/mm° 2,47+0,10" 2,01+0,60° 2,51+0,12" 24,86
HCT, % 21,30+0,85" 17,77+0,56° 21,89+0,98" 24,28
MCV, pm? 87,68+0,47 88,89+0,49 87,84+0,44 3,17
HGB, g/dI 13,52+0,44" 12,21+0,30° 14,22+0,52" 19,84

Letras distintas (A,B,) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05),

Experimento 2 (EXP2)

A Figura 06 mostra a concentragdo de CO, no micro ambiente de cada maquina
incubadora utilizada neste experimento. As concentracdes de CO, na incubadora com o
sistema de ventilacdo fechada (SCONV) e manejo padrdo (SCOV) foram baixos, nao
superiores 1270ppm e 490ppm, respectivamente, resultados bem préximos dos obtidos
no EXP1. A incubadora com a adicdo gradual de CO, permitiu alcangar os niveis
desejados do gas (até 8000ppm) nos primeiros 10 dias de incubagcdo, mantendo-se
nessa concentracdo na maquina, (COV) nos dois ultimos dias de adi¢cao do gas (DE9 e
DE10).

O peso médio dos ovos incubados foi de 69,42 g, (Tabela 08) que corresponde
ao padrdo da linhagem com aves de 44 semanas de idade (MANUAL COBB 500,
2008). As médias dos ovos obtidas por carga de cada incubadora foram similares
(p<0,05), conforme aparece na Tabela 08.

A densidade dos ovos submetidos a incubacédo apresentou gravidade especifica
média de 1,076, considerado ndo desejado para incubar ovos de matrizes pesadas com
44 semanas de idade. Nessa fase, o numero deve ser igual ou superior a 1,080,
conforme recomenda o manual de incubacao da linhagem Cobb (MANUAL COBB 500,
2008).
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Figura 06.Monitoramento do nivel do gas (CO,) durante os primeiros dez dias de incubagéo, obtidos de
embrides submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adi¢éo de CO, e ventilado, sem adicdo de
CO, e nao ventilado (SCONV) e com elevacao gradual da concentracdo de CO, até 8000ppm e
ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacéo. EXP2.

Analisando-se o comportamento do peso dos embrides durante a incubacao
(Figura 07), ndo se verificou diferencas estatisticas (p<0,05) entre 0s grupos

experimentais.
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Figura 07. Monitoramento do peso do embrido aos 10 primeiros dias de incubacao (P10) até aos 18 dias
(P18), obtidos de embrides submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e
ventilado, sem adicdo de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com elevacdo gradual da
concentracdo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de
incubacdo. EXP2
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A curva de temperatura da casca do ovo, monitorada entre DE10 e DE18,
apresentou 0 mesmo padrao de comportamento do observado no EXP1, observando-se
temperatura um pouco inferior dos embrides submetidos a uma maior concentracao de
COg,, quer na maquina COV ou na maquina SCONV, em relacdo a maquina de manejo
padrdo (SCOV), como mostra a Figura 08.

~8-5C0V —=&—SCONV -—o—COV
38.1

38
37.9
37.8

37.7

Temperatura°C

37.6

375
DE10 DE11 DE12 DE13 DE14 DE15 DE16 DE17 DE18

Dias de Incubacao

Figura 08. Monitoramento da temperatura da casca do ovo no periodo de 10 dias (DE10) até aos 18 dias
(DE18), obtidos de embrides submetidos a ambiente padrao (SCOV), sem adicdo de CO, e
ventilado, sem adicdo de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com elevacdo gradual da

concentracdo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de
incubacéo. EXP2

Os resultados de eclosdo e qualidade dos neonatos sdo apresentados na
Tabela 08.

A eclodibilidade dos ovos férteis foi estatisticamente superior para o grupo COV
em relacdo aos grupos SCOV E SCONV (p<0,10), diferente do ocorrido no EXP1,
quando se registrou diferenca significativa para p<0,05. Considerou-se importante

analisar o nivel de significancia a 10% ja que a eclodibilidade é o principal fator que
afeta a rentabilidade do incubatoério.
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Tabela 08. Eclosdo e qualidade dos neonatos obtidos de embrides submetidos a
ambiente padrdo (SCOV), sem adicao de CO, e ventilado, sem adi¢do de CO,
e nao ventilado (SCONV) e com elevacéao gradual da concentracéo de CO, até
8000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacao. EXP2

Caracteristicas SCoV SCONV cov CVv

Peso dos ovos , g 69,41+0,05 69,44+0,04 69,41+0,05 1,25
Ecloséo sobre os férteis, % 87,5111,23b 89,4610,78ab 90,82+0,42% 5,44
Perda de umidade, % 10,08+0,09"  11,17+0,12®  11,26+0,11° 17,38
Peso do neonato, g 49,40+0,09"  48,86+0,09°  49,18+0,09" 3,22
indice peso do neonato relativo ao peso do 71’1910’12A 70,3810,138 70,8510,12A 3.07
ovo, %
Comprimento do neonato, cm 18,48+0,03°  18,72+0,03"  18,59+0,03° 2,77
Peso do residuo vitelino, g 6,06+0,10°  544+0,08°  5,89+0,09" 21,74
indice relativo do peso do residuo vitelino A B A

- 12,26+0,20 11,14+0,17 11,99+0,17 20,76
em relacdo ao peso do neonato, %
Peso do neonato sem o residuo vitelino, g 43,31+0,12 43,31+0,11 43,1840,11 3,63
indice relativo do peso do neonato sem o
residuo vitelino em relacdo ao peso do 62,40+0,17 62,37+0,16 62,27+0,15 3,57

ovo, %

indice relativo do peso do neonato sem o

residuo vitelino em relagéo ao peso do 87,72+¢020°  88,84+0,17"  88,01%0,17" 2,83
neonato, %

Letras mailsculas distintas (A,B,C) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05), e
letras minUsculas na linha (a,b,c) indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,10).

Os pesos dos pintainhos de um dia (Tabela 08) ndo foram estatisticamente
diferentes entre os tratamentos COV e SCOV, com médias de 49,18+0,09 g;
49,40+0,09, respectivamente; ambos maiores que o0s resultados obtidos para os
neonatos SCONV (48,86+0,09 g). Ja, os pesos absolutos e relativos dos pintainhos sem
vitelos ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos, o que pode ser
atribuido ao indice relativo do vitelo dos pintos SCONV, menor (p<0,05) do que
observado para os provenientes do grupo controle (SCOV) e do grupo COV.

Na Tabela 09 e Figura 09 sdo apresentados os resultados que avaliam a
qualidade do nascimento, através do registro do tempo médio da perfuracdo interna
(PI), perfuracao externa (PE) e nascimento (NASC). A perfuragdo da membrana interna
na camara de ar (PI) foi observada mais precocemente (p<0,05) para os tratamentos
SCOV e COV em relacdo a dos ovos do tratamento SCONV. O tempo médio de
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perfuracdo externa continuou mais tardia para SCONV (p<0,05) em relagdo ao
tratamento SCOV, mas foi similar ao do grupo COV (p<0,05). Entretanto, ao contrario
do esperado, o tempo médio de nascimento dos pintainhos SCONV foi menor (p<0,05)
gue SCOV e COV. Esse resultado indica que a melhor medida para avaliar a qualidade
do nascimento ndo é o tempo meédio da ocorréncia, mas sim o periodo total da
ocorréncia de cada evento, principalmente a distribuicdo percentual de nascimento
(Janela de nascimento) que avalia o inicio e fim da eclosdo. Nesse sentido, observa-se
pela Figura 09, que a distribuicdo de nascimento do tratamento COV apresentou um
pico mais acentuado um pouco mais tardio do que os demais tratamentos, mas o
periodo total foi mais curto, indicativo de uma melhor janela de nascimento.

Os resultados de embriodiagnoéstico sdo apresentados na Tabela 10. Por esse
exame, observa-se que a fertilidade aparente foi significativamente maior nos grupos
COV e SCONV em relacdo ao SCOV. O indice de fertilidade n&o estéa relacionado com
o tratamento, uma vez que a fertilizacdo ocorre no periodo em que o ovo estd na
cavidade ovidutal. Entretanto, considerando-se que a mortalidade embrionaria muito
precoce (nas primeiras 6 a 12 horas de incubacao artificial) pode ser confundida com
infertilidade (GONZALES, 2009), o resultado € indicativo de que a maior exposi¢cdo do
embrido ao CO; ndo foi letal e, ao contrério, foi benéfica.

O melhor resultado de eclodibilidade registrado para o tratamento COV neste
experimento (Tabela 08) pode ser atribuido a incidéncia menor de mortalidade (p<0,10)
embrionaria DE18 a DE21, isto é durante o processo de eclosdo, como constatado pelo
embriodiagnostico (Tabela 10), consistente com o obtido no EXP1. Ainda, relacionado
com esse item observou-se um menor percentual de embrides mortos com posigao
incorreta no tratamento COV, sendo significativo (p<0,10) frente aos outros grupos, isto
€ um indicativo de que ha uma maior atividade embrionaria. Ainda, houve um maior
percentual de pintos de segunda qualidade no tratamento padrdo (SCOV), sendo
significativo (p<0,05), entre os outros tratamentos (COV, SCONV) a semelhanca do que

ocorreu no EXP1.

Tabela 09. Periodo médio e duracdo (h) de ocorréncia de perfuracdes internas,



51

perfuracbes externas e eclosdo de ovos submetidos a ambiente padrao
(SCOV), sem adicao de CO, e ventilado, sem adicdo de CO, e ndo ventilado
(SCONV) e com elevacdo gradual da concentracdo de CO, até 8000ppm e
ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacédo. EXP2

CARACTERISTICAS scov SCONV Cov CcvVv
Perfuracéo interna na membrana, h (Pl) 454,79+0,24° 456,89+0,28" 455,23+0,26" 1,00
Perfuracgéo externa da casca, h (PE) 468,6710,313 470,0810,41A 471,0210,35A 1,32
Nascimento dos Neonatos, h (NASC) 485,20+0,31" 483,39+0,34° 485,39+0,28" 1,10
Durag&o do PI, h (DPI) 13,88+0,37°  13,19+0,38°  15,79+0,41" 4,10
Durag&o do PE, h (DPE) 16,53+0,31"  13,30+0,33°  14,37+0,34° 3,31
Durac&o do NASC, h (DNASC) 30,41+0,41"  26,50+0,43°  30,17+0,39" 2,74

Letras maiusculas distintas (A,B,C) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05).
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Figura 09. Percentual de dispersdo do nascimento obtidos de embribes submetidos a ambiente padréo
(SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, sem adi¢cdo de CO, e ndo ventilado (SCONV) e com

elevacao gradual da concentracdo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante os 10
primeiros dias de incubacéo. EXP2
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Tabela 10. Resultados do embriodiagnéstico da incubacdo de ovos embrionados
submetidos a ambiente padrao (SCOV), sem adicao de CO, e ventilado, sem
adicdo de CO, e néo ventilado (SCONV) e com elevagcdo gradual da
concentracdo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante os 10 primeiros
dias de incubacdo. EXP2

Caracteristicas SCoV SCONV Ccov CcVv
Fertilidade 94,88+0,31°  96,22+0,30°  96,08+0,27° 1,69
Pintos de segunda qualidade® 0,66+0,12"  0,29+0,12°  0,47+0,10A° 1,75
Mortalidade embrionaria 0-4 d* 2,32+0,27 2,54+2.28 2,21+0,22 1,51
Mortalidade embrionaria 5 a 17* d 2,23+0,32 2,07+0,21 2,33+0,19 1,70
Mortalidade embrionaria 18 a 21 d* 4,99+0,94 3,52+0,49 2,38%0,27 2,12

Mortalidade embrionéaria 18 a 21 d com a ab b
. . 1 3,56+0,79 2,57+0,39 1,56%0,22 2,29
embrides em posigdo incorreta

Letras mailsculas (A,B,) ou mindsculas (a,b) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK
para p<0,05 e p<0,10, respectivamente. '0 % de pintos de segunda qualidade e mortalidades
embriondrias foram transformados em arco seno ASEN(RAIZ(%/500)+0,05)°'5 antes da ANOVA.

Quanto a qualidade dos neonatos (Tabela 11), nos trés grupos registraram-se
maiores incidéncias de pintainhos com notas entre 96 e 100, indicativas de que
independente dos tratamentos adotados a incubacédo atingiu resultados compativeis
com os observados em incubatérios comerciais. Os resultados apontam para a mesma
tendéncia (ndo estatisticamente significativa) verificada no EXP1, observando-se

maiores percentuais de escores abaixo de 70 dos pintainhos SCONV.

Tabela 11. Resultados em percentuais da avaliacdo da qualidade dos neonatos quando
obtidos de embribGes submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de
CO, e ventilado, sem adicdo de CO, e néo ventilado (SCONV) e com elevacéo
gradual da concentracéo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante os 10
primeiros dias de incubacdo. EXP2

Caracteristica SCOV SCONV Ccov
Grupo 1 (menor que 70) 0,3 1,7 0,9
Grupo 2 (71 a 75) 2,3 1,7 0,9
Grupo 3 (76-80) 1,6 2,7 4,2
Grupo 4 (81-85) 5,6 3,7 19
Grupo 5 (86-90) 19,3 8,5 14,3
Grupo 6 (91-95) 27,2 29,9 24,3

Grupo 7 (96 a 100) 43,6 51,7 53,2
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No que diz respeito aos parametros sanguineos (Tabela 12), dos itens
analisados somente os valores médios de MCV (DE13 A DE21), RBC (DE21), HCT
(DE21) e HGB (DE21), sendo menores para o grupo COV em relacédo ao SCOV. Ainda,
0 grupo COV teve resultados menores de RBC (DE21), HCT (DE21) e HGB (DEZ21).

Tabela 12. Resultados hematolégicos médios de pintainhos de 01 dia originados de ovos
incubados em ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, sem
adicdo de CO, e nao ventilado (SCONV) e com elevagdo gradual da
concentracdo de CO, até 8000ppm e ventilado (COV) durante a fase inicial de

incubacdo. EXP2

Caracteristica SCoVv SCONV cov cv
RBC — média, 10%mm?® (DE13- DE21) 1,98+0,13 2,1740,13 2,06+0,13 63,12
HCT — média, % (DE13-DE21) 18,23+1,09 20,04+1,14 18,75+1,11 61,57
MCV - um® (DE13-DE21) 94,62+0,70" 93,20+0,65"° 92,40+0,54° 6,66
HGB — g/dl (DE13-DE21) 11,59+0,80 12,2740,73 11,75+0,70 67,16
RBC — média, 10®/mm® (DE13) 0,87+0,18 1,27+0,13 0,73+0,10 88,81
HCT — média, % (DE13) 8,61+1,81 12,40+1,32 6,80+0,94 90,02
MCV - pm® (DE13) 98,48+1,16 96,14+0,95 94,79+1,52 7,48
HGB — g/dl (DE13) 5,93+1,98 6,59+0,64 3,80+0,45 142,71
RBC — média, 10%mm?® (DE16) 0,93+0,11 1,19+0,13 0,95+0,13 61,52
HCT — média, % (DE16) 8,93+1,00 11,18+1,23 9,08+1,30 62,13
MCV - um® (DE16) 96,14+1,42 93,76+0,73 95,11+0,86 6,34
HGB — g/dI (DE16) 4,53+0,44 5,87+0,60 5,18+0,68 54,52
RBC — média, 10%mm?® (DE19) 2,87+0,21 3,31+0,15 3,42+0,21 35,87
HCT — média, % (DE19) 27,17+1,74 31,79+1,46 32,08+2,16 35,81
MCV - um® (DE19) 96,54+1,37 96,00+0,70 93,17+0,66 6,03
HGB — g/dI (DE19) 16,27+0,91 18,55+0,59 18,42+0,74 24,99
RBC — média, 10%/mm? (DE21) 3,62+0,10 3,39+0,18 2,96+0,15 18,53
HCT — média, % (DE21) 31,55+0,80 28,68+1,21 25,39+0,86 16,30
MCV - um® (DE21) 87,22+0,43 85,27+1,87 88,01+0,50 5,01
HGB — g/dI (DE21) 23,10+0,49 21,06+0,71 18,33+0,36 12,18

Letras mailsculas distintas (A,B) na linha indicam diferencas significativas para SNK (p<0,05)
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DISCUSSAO

O simples manejo da incubadora com o fechamento do sistema “damper” néao foi
suficiente para elevar a concentracdo de CO, ao nivel reportado pelos autores (0,8%),
tanto no EXP1 quanto no EXP2. Somente apds 4 ou 5 dias de incubacdo, os embrides
comecam a eliminar quantidades significativas de CO, que poderiam atingir niveis
iguais ou superiores aos 8000ppm se o sistema pudesse ser totalmente vedado, como
o reportado por outros autores (DE SMIT et al, 2006, 2008; TONA et al, 2006).
Entretanto, neste estudo a concentracdo de CO, da maquina mantida com o “damper”
fechado (SCONV) foi baixa, apesar de seu valor ser o dobro ao da maquina com o
manejo padrao (SCOV), demonstrando que pode ter havido escape de ar e, portanto do
gas, mesmo quando se tentou uma oclusdo completa do sistema de abertura.

Como o simples manejo do sistema de abertura das maquinas ndo possibilita
que se efetue uma exposicdo conhecida e controlada de CO,, 0 mais provavel é a
obtencdo de resultados inconsistentes de incubacao, situacdo ndo desejavel para o
controle de qualidade de um incubatorio industrial. Assim, se a maquina de incubacao
for similar a utilizada neste estudo, somente sera possivel conseguir niveis altos e
controlados de CO; se 0 gas for injetado no sistema.

A gravidade especifica dos ovos apresenta uma relagdo direta com
permeabilidade da casca, podendo ser utilizada como método indireto na determinacéo
de sua qualidade. Para matrizes pesadas com aproximadamente 50 semanas de idade,
o valor recomendado esta entre 1,080 e 1,085 para a obtencdo do maior numero de
pintos viavies (ROQUE & SOARES,1994). Esses valores sao superiores aos obtidos
para os ovos incubados neste estudo, tanto no EXP1 quanto no EXP2 (1,073 e 1,076,
respectivamente), o que poderia implicar em alteracdo da condutividade da casca para
0S gases e 0 vapor d'agua com prejuizo sobre a eclodibilidade e qualidade dos
neonatos. Mas, apesar da constatacao de gravidade especifica abaixo do recomendado
para os ovos utilizados nestes experimentos, os resultados de eclodibilidade (Tabelas
03 e 08) foram superiores ao padrédo sugerido da linhagem para matrizes com 54
semanas de idade (MANUAL COBB 500, 2008). O manejo adequado das condi¢Ges de
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temperatura e umidade da incubadora, com controle monitorado dos parametros foi um
fator decisivo para que esses resultados fossem alcancados, independente da
qualidade da casca do ovo.

Quanto maior o ovo e 0 peso relativo da gema, maior sera o pintinho
(MEIJERHOF, 2010). Mas, o peso do neonato ndo é somente o resultado de sua massa
corporal, depende também da quantidade de residuo vitelino presente e do seu estado
de hidratacdo (TONA, 2004; MEIJERHOF, 2010). O tempo que 0 pinto permanece na
incubadora depois da eclosédo condiciona o seu estado de hidratacdo e o consumo do
residuo vitelino. Além disso, a perda de peso do ovo durante a incubacédo pode afetar o
estado de hidratacdo do pintainho o que também influencia o seu peso apds a eclosao
(HILL, 2001; MEIJERHOF, 2010). Assim, para comparar pesos de neonatos entre
distintos tratamentos é necessario analisar, entre outras caracteristicas, o peso do ovo,
0 peso do pintainho sem o vitelo e o tempo total de incubacdo. No presente
experimento, os pesos médios dos ovos de cada tratamento foram similares, mas ndo
0s pesos dos residuos vitelino dos pintos recém eclodidos (Tabela 03), diferentes entre
os tratamentos. Esses resultados demonstram que os pintainhos do tratamento SCONV
consumiram mais rapidamente o vitelo, talvez porque tiveram um desenvolvimento
maior ou porque o processo de eclosdo (Pl, PE, NASC) foi antecipado neste
tratamento, em relagéo aos demais grupos (Tabela 04).

Os resultados de eclodibilidade obtido nos dois experimentos foram os mais
expressivos, demonstrando consistentemente a melhora desse indice (2,34 pontos
percentuais no EXP1 e 3,31 no EXP2, para p<0,05 e p<0,10, respectivamente, quando
0os embrides EXP1 a EXP2 foram expostos a exposi¢cao controlada e gradativa de 7000
e 8000ppm de CO.. Esses resultados sédo coerentes com os observados por DE SMIT
et al (2006, 2008),TONA et al (2006) e EVERAERT et al (2007) com a exposi¢cao dos
embribes a altos teores de CO, em niveis até superiores aos aqui utilizados, com a
diferenca de que o gas nao foi injetado, mas sim acumulado no sistema e originado do
metabolismo embrionario. DE SMIT et al (2006) e BRUGGEMAN et al (2008)
reportaram que o ambiente com niveis mais elevados de CO, determina reducao no pH

do albumen, induzindo o nascimento mais precoce desses embrides e o aumento da
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eclodibilidade, como observado neste ensaio. Esse fato pode explicar em parte porque
no EXP2 o percentual de eclosdo da méaquina ndo ventilada alcancou niveis
semelhantes (p>0,05) ao do tratamento com adicdo de CO, em maquina ventilada.
Presume-se que uma pequena alteracdo do pH possa, mesmo que causada por um
nivel de CO, bem abaixo do registrado para o grupo COV. Entretanto, nao foi testado
neste ensaio se houve alteracdo do pH do albumen, condicdo que deve ser mais bem
estudada em proximos experimentos.

Como ja mencionado, o tamanho do ovo, do peso relativo da gema, da
temperatura e umidade do sistema além da genética condicionam o desenvolvimento
embrionério e, portanto, o seu metabolismo e, por consequéncia a eliminacdo de CO,
para o ambiente. Isso significa que dizer que nem sempre os resultados benéfico da
exposicao dos embrides a altos niveis de CO, serdo satisfatérios, ja que os sistemas
que dependem somente da eliminacdo do gas como resultado do metabolismo
embrionério, mesmo os perfeitamente vedados, podem resultar em concentra¢cées ndo
adequadas de CO,. Esse fato foi bem documentado neste ensaio: a eclodibilidade do
tratamento com sistema fechado (SCONV) no EXP2, quando se conseguiu pouco mais
de 1000ppm no DE10 de incubacédo foi numericamente superior a do grupo controle
(SCOV), diferente do observado no EXP1, com resultados bem semelhantes. Mas, com
a adicao controlada de CO,, tanto no EXP1 (7000ppm) quanto no EXP2 (8000ppm)
obteve-se melhora significativa e consistente da eclodibilidade.

O comprimento do pintainho recém nascido, segundo HILL (2006), pode indicar o
maior ou menor desenvolvimento do embrido porque discrimina os fatores que afetam o
estado de hidratagdo e o consumo do residuo vitelino. Assim, maior comprimento de
neonato indicaria a maior transformacao do material nutritivo (vitelo) em massa corporal
e, portanto, desenvolvimento maior do embrido em um mesmo tempo de incubacéo.
Com base nessa premissa, pode-se concluir que a maior exposi¢cao dos embrides ao
CO;, (grupo COV) atrasou o desenvolvimento, obtendo-se pintinhos mais curtos e
menos pesados (sem vitelo) do que aqueles originados do grupo SCOV (manejo
padrdo) nos dois experimentos. Esses resultados séo diferentes dos observados por

outros autores (BUYS et al, 2008; TONA, 2003) que reportaram maior desenvolvimento
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quando os embrides foram submetidos a niveis altos de CO, na fase inicial de
incubagéo. Entretanto, como esse menor desenvolvimento nao foi coerente com o0s
resultados do peso de embrido DE11 até DE18 obtidos por amostragens nos dois
experimentos, considerou-se que pode ter ocorrido algum problema metodolégico na
medida de comprimento do neonato que deve ser mais bem analisada em ensaios
posteriores.

A variacdo a maior no tempo de nascimento tendem a proporcionar pior
qualidade do pintainho, atribuindo-se a desidratacdo, o fato que mais influencia
negativamente a qualidade e o desempenho pdés eclosdo do frango de corte, fato esse
ja relatado por CASTEEL et al (1994) e mais tarde por DECUYPERE & BRUGGEMAN
(2007). Em relacdo a esses fatores, os resultados indicaram efeito negativo da alta
exposicao precoce do gas somente e quando ndo houve ventilacdo (SCONV). Isso
porque esse tratamento, nos dois experimentos, apresentou maiores frequéncias de
escores inferiores a 70 e menores de escores superiores a 95, em relagcdo aos
tratamentos COV e SCOV.

O aumento da temperatura do ambiente durante a incubacdo acelera o
desenvolvimento embrionario, mas resulta em maior demanda por nutrientes porque o
embrido produz mais calor, afetando todo o processo de manutencdo e crescimento.
Caso a demanda por alguns nutrientes ndo seja atendida, o processo de conversao do
conteudo do ovo em embrido e posteriormente em um pinto ndo sera ideal e resultara
em reducdo da eclodibilidade e piora da qualidade do pintainho. Como relatado por
GUALHANONE (2002), a temperatura do embrido é o resultado do equilibrio entre a
producdo de calor do embrido e a transferéncia de calor entre a casca e o ambiente.
Sabe-se que a temperatura embrionaria ideal para o correto desenvolvimento de érgaos
e sistemas situa-se na faixa entre 37,78C e 38,06°C e n&o deve ser menor ou maior
que esses valores em todo periodo de incubacdo (MEIJERHOF, 1992, 2005, 2008,
LOURENS, et al, 2005, 2006; BOERJAN, 2006). As temperaturas da casca observadas
a partir do DE10 até DE18 (Figura 04) sempre estiveram em um patamar superior
guando os embrifes foram expostos a niveis mais altos de CO,, nos grupos ventilados

(COV) e principalmente nédo ventilados (SCONV). Esses resultados poderiam indicar
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gue os embrides desses grupos e nas fases consideradas (depois da exposicdo alta ao
CO;) eram mais desenvolvidos, porque produziram mais calor. Entretanto, como
comentado anteriormente, o comprimento e o peso dos pintainhos sem vitelo dos
grupos COV E SCONYV foram inferiores daqueles do grupo controle SCOV.

Era esperado que os embrides dos tratamentos COV e SCONV adiantassem o
inicio da perfuracdo interna da camara de ar, como citado por DE SMIT, (2006, 2008)
que obteve resultados com a Pl de embrides expostos a altas concentracdes de CO, no
inicio da incubacéo, ocorrendo 6 horas mais cedo que o grupo controle. Apesar das
variacdes das médias horérias de ocorréncia desses processos (Pl, PE, NASC) entre os
tratamentos, o periodo total de NASC, representado pelo momento em se deu o
primeiro evento até o ultimo foi menor para os ovos COV, em relacdo ao grupo SCOV e
SCONV nos dois experimentos. Como consequéncia, as curvas de dispersao dos
nascimentos dos pintainhos desse tratamento foram mais pronunciadas (Figuras 05 e
09), principalmente no EXP2 e mais estreita (nos dois experimentos), isto €&, tiveram
uma janela de nascimento melhor, Prova disso € que nos dois experimentos a
totalidade da ecloséo dos pintainhos COV ocorreu antes das 499 horas, ndo superior a
24 horas de dispersao, enquanto que dos demais tratamentos se deu em prazo superior
a 500 horas entre 26 a 31 horas.

Segundo relatos anteriores, a hipoxia relativa do embrido em seu inicio de
desenvolvimento propiciaria  um melhor desenvolvimento do sistema circulatério,
resultando em aumento do numero de hemacias, do hematocrito e do nivel de
hemoglobina e melhor desenvolvimento embrionério (BUYS, et al, 2008; MEIJERHOF,
2008). Entretanto, ndo foi o que ocorreu no EXP2 que indicaram que pode ter ocorrido
um efeito final (DE21) negativo da alta concentracdo de CO, entre DE1 e DE10 sobre o
namero de eritrocitos, influenciando os resultados de HCT e quantidade de HGB. No
EXP1 (adicdo de até 7000ppm), observou-se valores similares entre os grupos COV e
SCOV. Essa diferenca de respostas entre o EXP1 e EXP2 demonstra que mais ensaios
Sdo necessarios para se estabelecer se a melhor eclodibilidade e qualidade dos
pintainhos submetidos a altas concentracdes de CO, pode de fato ser atribuida a um

melhor desenvolvimento da angiogénese.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a exposicao
controlada e gradativa de até 7000 e 8000ppm de CO, de embrides de matrizes
pesadas nos dez primeiros dias de incubacéo propicia melhor eclodibilidade, diminuindo
a mortalidade embrionéria na fase de eclosdo e antecipando 0 hascimento sem prejuizo
da qualidade dos neonatos. Entretanto, ndo foi possivel se estabelecer uma condicéo
de causa-efeito, isto €, alteracdo hematologica e maior eclodibilidade, porque os
resultados de parametros sanguineos foram inconsistentes e, por isso, considerados

nao conclusivos.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS DE INCUBACAO E DESEMPENHO ZOOTECNICO DE
FRANGOS DE CORTE OBTIDOS DE EMBRIOES SUBMETIDOS A AMBIENTE COM
1% DE CO2 NOS DEZ PRIMEIROS DIAS DE DESENVOLVIMENTO

RESUMO - Para este ensaio, as atmosferas de trés incubadoras foram controladas,
constituindo cada uma um tratamento: T1 - sem adicdo de CO; e ventilagdo — SCOV
(padréo); T2 - com adicdo de CO, e néo ventilada — CONV; T3 - adicdo de CO; e
ventilada - COV. Nos T2 e T3, o nivel de CO; foi aumentado até 10000ppm do primeiro
(DE1) ao décimo (DE10) dia da incubacdo. Em cada maquina foram incubados 4046
ovos em 28 bandejas, constituindo um experimento em DIC com trés tratamentos e 28
repeticdes. Do nascimento, 3000 pintos foram alojados em DIC com trés tratamentos,
20 repeticbes de 50 aves para a avaliagcdo de desempenho do frango. A ecloséo foi
maior (p<0,05) nos grupos CONV (90,73%) e COV (92,03%) em relagdo a SCOV
(87,52%), como resultado do menor percentual de mortes embrionaria em COV e
CONV. O alto teor de CO; entre DE1 e DE10 afetou o tempo de nascimento, menor nos
grupos CONV (28,45 h) e COV (29,13h) do que em SCOV (30,22h) sem prejuizo da
gualidade do neonato. Apesar de nao significativo, aos 42 d os frangos CONV e COV
pesaram 14 e 27 g mais, respectivamente, do que os SCOV. A mortalidade foi menor
(p<0,05) em COV do que em CONV e SCOV, como resposta a menor ocorréncia de
mortes por ascite. Quando houve exposicao a altos niveis de CO,, 0s parametros de
sangue relacionados com os eritrocitos foram maiores no embrido e neonatos, mas nao
nos frangos. O rendimento de carcaga n&o foi diferente entre os tratamentos. Os
resultados obtidos permitem concluir que a exposi¢ado controlada e gradativa de CO, até
10000ppm no periodo DE1 a DE10, principalmente em ambiente ventilado, determina

melhora significativa de ecloséo e influencia positivamente a saude dos frangos.

Palavras chaves: desempenho, eclodibilidade, frango de corte, gas carbonico,

parametros sanguineos, rendimento de carcaca.
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CHAPTER 4 — HATCHING AND PERFORME RESULTS OF BROILERS FROM
EMBRYOS SUBJECTED TO GRADATIVE HIGH CO, ATMOSPHERE UP TO TEN
DAYS OF DEVELOPMENT.

SUMMARY- The atmosphere of three incubators was monitored to perform an assay
with three treatments as following: T1) without CO, injection and ventilated (standard —
SCOV); T2) with CO; injection and no ventilated (CONV); T3) with CO, injection and
ventilated (COV). CO; levels on T2 and T3 were gradually increased up to 10000 ppm
from day one (ED1) to day 10 (ED10) of embryo development. Each machine received
4046 eggs distributed on 28 trays according to a totally randomized design (CRD) with
three treatments and 28 replicates. After hatching, 3000 chicks were distributed in a
TRD, with three treatments, and 20 replicates of 50 birds. CONV (90.73%) and COV
(92.03%) percentage hatchability were higher than SCOV (87.52%) as a consequence
of lower embryonic mortalities (p<0.05) observed on COV and CONV groups. High CO,
exposition of embryos from DE1 to DE10 affected hatching time, lower for CONV (28.45
h) and COV (29.13h) groups than SCOV (30.22h) ones without any negative influence
on neonate qualities. Although not significant (p>0.05), 42-d-old CONV and COV
broilers were 14 and 27g heavier, respectively, than SCOV. Incidence of mortality was
lower (p<0.05) for COV than CONV and SCOV treatments as a consequence of lower
death due to ascites on the first treatment. When subjected to high CO, levels, blood
parameters related to blood cells were higher for embryos and neonates, but not for
broilers. Carcass yields among treatments were not different statistically (p<0.05).
Obtained results indicated that gradual and controlled CO, exposition up to 10000 ppm
from ED1 to ED10 mainly on ventilated condition increases significantly hatching results

and improve broiler health.

Keywords: blood parameters, broiler, carbonic gas, carcass yield, hatchability,

performance.
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INTRODUCAO

Se somado o periodo de incubacédo, pode-se considerar que a producédo do
frango de corte moderno tem um periodo total de 64 dias: um dia no Utero materno; 21
dias de incubacdo e 42 dias de criacdo. Isto significa dizer que 34,4% da vida util do
frango correspondem ao de desenvolvimento embrionario. H4 pouco tempo, pois, para
que os processos fisiologicos adaptativos durante a vida pos eclosdo suplantem os
efeitos de um desenvolvimento embrionario inadequado. Por isso tem-se estudado com
muita énfase a influéncia dos processos de incubacdo sobre o desempenho do frango
de corte.

Durante a incubacédo o embrido experimenta periodos de hipdxia necessarios e
importantes. Na natureza, concentracdes de CO, de até 1% (10000ppm) foram medidas
no ninho de galinha contra uma concentragdo do ar ambiente de 0,03% desse gas em
condi¢Bes de incubacéo artificial. Estudos anteriores a este, relatados no Capitulo 3 da
dissertacéo, indicaram que o aumento gradual de até 8000ppm de CO; no ambiente de
incubacdo com renovacdo de ar do primeiro (DE1) ao décimo dia (DE10) de
desenvolvimento embrionario propicia melhor eclodibilidade sem afetar a qualidade do
neonato. Outros autores também observaram melhor eclodibilidade quando o nivel de
CO; foi aumentado em até 15000ppm na mesma fase inicial de desenvolvimento
embrionario, porém em sistemas fechados de incubacéo, isto €, sem renovacéao de ar
(DE SMIT et al, 2006). Porém, permanece a davida como € a resposta do embrido DE1
a DE10 aos niveis altos de exposicdo de CO, com e sem de renovagdo de ar no
periodo e se o possivel beneficio sobre a eclodibilidade repercutird também sobre o
desempenho final do frango de corte.

Sabe-se que se a hipdxia pré-natal no terco inicial da incubacdo for severa
podera haver repercussées no desenvolvimento vascular do pintainho, induzindo uma
hipertrofia do coracéo (VILLAMOR et al, 2004) e da aorta (ROUWET et al, 2002). Além
disso, as linhagens modernas para a producdo de frangos de corte tem um sistema
cardiovascular muito sensivel que em condi¢cdes ambientais subotimas apos a ecloséo

podem evoluir em problemas cardiovasculares e pulmonares, como as mortes pela
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sindrome de morte subita (SMS) e ascitica (SA), como mencionado por GONZALES et
al (1998). Deste modo, embrides submetidos a hipoxia severa durante a incubacéo
podem ser predispostos ao desenvolvimento de sindrome ascitica durante o decorrer
da vida pés eclosdo. Entretanto, a hipdéxia ndo severa e controlada durante o
desenvolvimento inicial de incubacdo € considerada benéfica, j& que determinaria um
melhor desenvolvimento do sistema circulatério em um periodo de intensa multiplicacéo
e diferenciacéo celular do embrido BUYS et al (1998), comentam que podera melhorar
a sobrevida do frango de corte sujeitos as sindromes de morte subita (SMS) e ascitica
(SA).

A mortalidade devido a SMS e SA em frangos de corte criados sob condi¢gbes
excelentes de manejo se constitui ainda um problema, com efeito negativo sobre a
produtividade e bem-estar das aves, apesar de nao tdo intenso como o relatado na
década de 90 (GONZALES et al, 1994; 1998; MAXWELL e ROBERTSON, 1997). A
comunidade cientifica tem trabalhado muito para elucidar os eventos fisiopatolégicos
desses disturbios metabdlicos, mas as causas primarias que induzem essas sindromes
nao foram ainda identificadas. Segundo esses autores, a ocorréncia de SMS e SA
poderia ser consequéncia das altas taxas metabdlicas a que esses frangos de corte
estdo submetidos, agravada por uma suscetibilidade intrinseca dessas aves a uma
condicdo de hipoxia celular na vida pés natal. Mas, de acordo com COLEMAN e
COLEMAN (1991) essas sindromes podem ter sua origem durante o desenvolvimento
embrionario por problemas relacionados com a oxigenacao do sistema de incubacéo,
ao qual se associa os fatores predisponentes ao desenvolvimento do quadro patolégico
como a precoce e intensa deposi¢cdo muscular, a alta densidade nutricional das racoes,
ao uso de ragOes peletizadas, programas de alimentagdo ad libitum, programas de
iluminacédo continua e temperatura ambiental baixa (ONONIWU et al., 1979; JULIAN e
BOWES, 1987; PEACOCK et al., 1990; GONZALES, 1992; COELLO et al., 1993a,b;
GRASHORN, 1994, GONZALES et al, 1994, 1998).

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da exposicao gradual de
embrides de matrizes pesadas a 10000ppm de CO, do primeiro ao décimo dia de

incubacéo sobre os resultados de eclodibilidade, qualidade dos neonatos, desempenho
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zootécnico do frango de corte, incidéncia de SMS e SA, rendimento de carcaca e

parametros sanguineos do embrido, do neonato e do frango.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria/UNESP — Campus de
Jaboticabal no periodo de fevereiro a margco de 2009. A criagcdo dos pintainhos foi
realizada na empresa Perdigdo Agroindustrial S.A., no Centro de Tecnologia Avancado
(CTA), localizado na cidade de Videira — SC, no periodo de marco a abril de 2009 (final

de veréo e inicio do outono).

Incubacéao
Os materiais e métodos adotados para a incubacdo e avaliacdo da
eclodibilidade, embriodiagndstico, qualidade dos neonatos e demais parametros de
incubacdo foram os mesmos relatados nos ensaios apresentados no Capitulo 3.
Resumidamente, em cada maquina de incubacdo em estégio unico foram incubadas 28
bandejas com 4046 ovos de matrizes pesadas Cobb-500 de 48 semanas de idade. As
maquinas foram controladas através de um programa especifico, denominado de
supervisorio, que realiza as mensuracdes para possiveis corre¢des, quando necessario,
de temperatura, umidade, ventilagéo, e viragem. As diferencas neste estudo em relacao
ao apresentado no capitulo anterior referem-se aos tratamentos alocados para cada
maguina como segue:
e Incubadora 1 (SCOV): Sem adicdo CO, e ventilada, isto é, com

renovacao de ar em todo o periodo de incubacdo (Manejo padrao).

e Incubadora 2 (CONV): Com adicdo de CO,, aumentando-se
gradativamente o nivel do gas até atingir 10000 ppm do primeiro ao

décimo dia de incubagdo e ndo ventilada, isto €, sem renovagdo de ar
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durante esse periodo.

¢ Incubadora 3 (COV): aumentando-se gradativamente o nivel do gas até
atingir 10000 ppm do primeiro ao décimo dia de incubacéo e ventilada, isto

€, com renovacao de ar durante esse periodo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente causalizados

(incubadoras), com trés tratamentos e (bandejas) repeticoes.

Do total dos nascidos, foram separados 3000 pintainhos (1500 machos e 1500
fémeas) obtidos a partir dos trés tratamentos de incubacéo, sendo 500 machos e 500
fémeas de cada tratamento. Esses pintainhos foram transportados até a unidade de
experimentacdo da empresa Perdigdo em Videira, SC imediatamente ap0s o

processamento e alojados em periodo n&do superior a 26 horas do nascimento.

Desempenho dos frangos de corte

Os pintainhos obtidos na incubacédo foram alojados em 60 boxes, segundo um
delineamento inteiramente casualizado com 20 repeticdes de 50 aves cada uma (25
machos e 25 fémeas), obedecendo a distribuicdo dos trés tratamentos realizados na
incubacéo.

Durante todo o periodo de criacdo, todas as aves receberam ragédo e agua ad
libitum. A racdo oferecida foi de alta densidade nutricional, na forma farelada e
formulada a base de milho e farelo de soja e enriquecida com 6leo para propiciar
maximo crescimento das aves, como um dos fatores predisponentes de ocorréncia de
doencas metabolicas (SMS e SA). O programa de alimentacédo foi divido em 3 fases:
Inicial:1 a 18 dias de idade; Crescimento:19 a 35 dias de idade; Final:36 a 42 dias
(abate). A racdo foi oferecida em comedouros tubulares manuais e a agua em
bebedouros tipo “nipple”. As composi¢cfes e 0s niveis nutricionais das ragcbes sao
apresentados na Tabela 01.

Durante o periodo de criacdo das aves, a temperatura do ambiente foi

controlada, usando-se, quando necessario, campanulas a gas (GLP), para manter a
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temperatura de conforto térmico de acordo com a idade, conforme demonstrada na
Tabela 02. As aves foram mantidas em um esquema de iluminacdo de 23 h (natural +

artificial) durante todo o periodo de criacéo de 42 dias.

Tabela 01. Composicfes e niveis nutricionais das racdes inicial (1-18 dias); crescimento
(19-35 dias) e final (36-42 dias).

COMPOSIQAO INICIAL CRESCIMENTO FINAL
EM, Kcal/Kg 3100 3200 3250
Proteina Bruta, % 21,00 20,00 19,00
Metionina, % 0,410 0,400 0,370
Metionina + cistina, % 0,800 0,750 0,700
Lisina, % 1,160 1,120 1,050
Célcio, % 0,890 0,850 0,840
Faésforo disponivel, % 0,420 0,400 0,400
Triptofano, % 0,200 0,190 0,180
Treonina, % 0,790 0,740 0,690
Arginina, % 1,260 1,170 1,080
Saédio, % 0,220 0,190 0,180
Cloro, % 0,200 0,200 0,200

Tabela 02. Demonstrativo de temperatura ambiental no alojamento.

DIAS TEMPERATURA <C
1-4 30-32
5-8 28 -30
9-12 26 -28
13-15 24 - 28
16 - 19 23-27
20-22 22 -26
23-24 21-26
25-26 20-26
27-28 19 -26
29-31 18 -25
32-42 17-25

Diariamente, o lote foi acompanhado para o controle do consumo de racéo e

mortalidade. Na chegada e aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias, as aves foram pesadas para
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calculos do peso inicial (Pl), ganho de peso diario (GPD), consumo de ragcédo (CR),
conversao alimentar (CA), viabilidade (VB) e fator de producgéao (FP).

Além da mortalidade total, a incidéncia de mortalidade por SMS e SA foi
registrada, realizando-se necropsias de todas as aves mortas para o diagnostico
presuntivo das sindromes. Para o diagnostico de SMS foi utilizado o critério de
caracterizagcdo macroscopica segundo GONZALES et al (2009), conforme apresentado
na Tabela 03. O diagnodstico de SA é patogndmonico e foi caracterizado pelo
aparecimento de fluido ascitico na cavidade abdominal ou no saco cardiaco, com
dilacdo ou ndo do ventriculo direito (GONZALES et al, 2009).

Tabela 03. Caracterizagdo macroscopica de morte subita:

CARACTERISTICA SIM NAO

a) Bom desenvolvimento, peso igual ou superior a média do lote X

b) Trato gastrintestinal com alimento X

¢) Coracdao dilatado, auriculas cheias de sangue X X

d) Vesicula biliar pequena ou vazia X

e) Figado congesto X X

f) Pulméo congesto/com edema X X

g) Encontro da ave em decubito dorsal X X
X

h) Auséncia de lesGes por outras causas

Fonte: GONZALES et al (2009).

Aos 40 dias de idade das aves foi realizada a colheita de sangue, obtendo-se 90
amostras de sangue, 30 por tratamento. Cerca de 2 mL de sangue foi coletado da veia
da asa e transferido delicadamente pela parede de um frasco que continha heparina
(15uL/1ImL de sangue). As amostras foram acondicionadas em caixas de isopor com
gelo e encaminhadas para analises de hematocrito (HCT%), numero total de hemacias
(RBC10%/mm?), volume celular médio (MCV um®) e taxas de hemoglobina (HGB g/dL)
realizadas pelo no laboratério Vida Ativa, localizado na cidade de Videira - SC, através

do método usual de contagem de células.
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Ao término do periodo experimental, foram sacrificadas 2 aves por box no 41°dia
e 3 aves por box no 42° dia, totalizando 300 aves de peso corporal igual (x10%) a
meédia do box, para analise do rendimento de carcaca,de peito e coxa, e também de
orgaos, tais como, coracdo, figado e pulméo.Esta avaliacdo foi realizada no préprio
CTA que possui um abatedouro completo e manual.

Para o procedimento de abate, aos 41 dias de idade as aves foram colocadas em
caixas proprias de transporte e pesadas em balanca da marca Trentin, modelo indicator
BT, para a averiguacédo do peso médio do box. Posteriormente as aves foram pesadas
individualmente em balanca digital da marca VEIT, modelo BAK 1 e colocadas em um
box especifico com seu respectivo numero, através de uma anilha numerada colocada
em uma das patas. Depois de completada a pesagem, as aves foram transportadas até
o local do abate, sendo novamente pesadas, com a mesma balanca.

Utilizando o método manual de abate, as aves sofreram o corte no pescogo e
foram colocadas em funis de cabeca para baixo para a retirada do sangue, durante 3 a
5 minutos. Depois, foram colocadas em uma depenadeira com capacidade para 2 aves
durante 3 minutos. A retirada das penas remanescentes e a separacao da carcaca em
seus componentes e oOrgdos foram realizadas em uma plataforma. A pesagem da
carcaga, peito e coxas foram realizadas com o uso de uma balanga da marca Trentin
modelo RL-22 de até 5 kg. Os érgaos, coracao, figado e pulmao, foram pesados em
balanca da marca Marte modelo AS2000C de 2.000g com preciséo de até 0,01g.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente causalizados, com trés

tratamentos 20 repeticdes de 50 aves para a avaliacdo do desempenho do frango.
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RESULTADOS

Resultados de Incubacéo

A Figura 01 mostra a concentracdo de CO, no micro ambiente de cada maquina
incubadora utilizada neste experimento. E possivel observar que os tratamentos COV e
CONV obtiveram os niveis desejados do gas (10000ppm) nos primeiros 10 dias de
incubacdo, mantendo-se nessa concentracéo por dois dias consecutivos da incubacao
(DE9 e DE10). Por outro lado, a concentracdo do gas no tratamento SCOV ndao foi

superior a 1500ppm de CO..
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Figura 1. Monitoramento diario do incremento no nivel do gas (CO,) durante os primeiros dez dias de
incubacéo, obtidos de embrifes submetidos a ambiente padrao (SCOV), sem adicao de CO, e
ventilado, e com elevacdo gradual da concentracdo de CO, até 10000ppm e nao ventilado
(CONV) e com adicao de CO, ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacéo.

O peso médio dos ovos incubados foi de 70,40g, sendo compativel com o
observado para os da linhagem utilizada com 48 semanas de idade. A densidade dos
ovos submetidos a incubagdo apresentou uma gravidade especifica média de 1,077, o
gue ndo corresponde a um padrao esperado, acima de 1,080, para a linhagem na idade
de 48 semanas.

Os resultados de eclosdo e qualidade dos neonatos sdo apresentados na
Tabela 04.
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Os pesos dos recém nascidos ndo foram estatisticamente diferentes entre os
tratamentos, com médias de 49,14+0,09 g; 49,06+0,09 g; 49,27+0,10g para os pintos
SCOV, CONV, COV, respectivamente. Os pesos absolutos e relativos dos pintainhos
sem vitelo foi maior no tratamento COV (43,68+0,16), seguido de SCOV (43,54+0,13) e
CONV (43,33+0,12), ndo diferentes entre si. Estas ocorréncias podem estar
correlacionadas com a perda de peso durante a incubag¢ao, uma vez que 0s pintainhos
podem ser mais pesados no primeiro dia de vida em funcdo da menor perda de agua
durante a incubacé&o, maior para o tratamento CONV (11,97+0,11) em relacdo ao grupo
controle (SCOV) (11,59+0,10) e COV (11,08+0,11), também diferentes (p<0,05) entre
Si.

Tabela 04. Eclosdo e qualidade dos neonatos obtidos de embrides submetidos a
ambiente padrédo (SCOV), sem adi¢cdo de CO, e ventilado, e com elevagao
gradual da concentragédo de CO, até 10000ppm e néo ventilado (CONV) e com
adicao de CO, ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacao.

Caracteristicas SCoVv CONV Ccov CcVv
Peso dos ovos, g 70,38+0,05 70,38+0,05 70,42+0,05 1,19
Eclosao sobre os férteis, % 87,52+0,70° 90,73+0,56" 92,03+0,48" 3,24
Perda de umidade, % 11,59+0,10° 11,97+0,11% 11,08+0,11° 16,07
Peso do Neonato, g 49,14+0,09 49,06+0,09 49,27+0,10 3,32
indi d lati

nice peso do neonato TEIAtVG 20 59 80+0,13  69,73+0,12 69,97+0,13 3,17
peso do ovo, %
Comprimento do Neonato, cm 18,93+0,03" 18,81+0,03"° 18,97+0,02" 2,52
Peso do residuo Vitelineo, g 5,64+0,09 6,65%0,10 5,60+0,09 23,17
indice d d id iteli

neliee €o peso co resiclio VIO 1 1,45+0,18 11,5140,20 11,36+0,24 22,38
em relacdo ao peso do neonato, %
P d t id

50 do neonalo sem © TesIAUO 43 5440,13 43,3320,12 43,68+0,16 3,90
vitelino, g
indice do peso do neonato sem o
residuo vitelino em relagé&o ao peso 61,79+0,14 61,58+0,16 62,04+0,23 3,79
do ovo, %
indice do peso neonato sem o
residuo vitelino em relagéo ao peso 88,55+0,18 88,50+0,20 88,64+0,24 2,89
do neonato, %
Peso do Coracéo 0,40+0,02° 0,42+0,00" 0,39+0,00° 11,33
Peso do Figado 1,17+0,02 1,11+0,02 1,11+0,02 9,31

Letras distintas (A,B,C) na més linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05).
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Neste experimento observou-se uma maior perda de umidade durante a
incubagéo para o tratamento CONV devido ao manejo da incubadora desse tratamento,
0 qual ndo permitia a abertura da maquina antes dos 10 dias de incubacao. Por isso,
nao houve abastecimento de agua no reservatorio desta incubadora, resultando em UR
aproximadamente 2,5% menor que a programada e obtida nas outras duas maquinas.

Apesar da maior perda de umidade dos embrides CONV, o peso do neonato com
e sem vitelo dos embrides entre DE10 e DE18 foi numericamente maior, como

demonstrado na Figura 2.
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Figura 02. Monitoramento do peso do embrido nos 10 primeiros dias de incubacéo (DE10) até aos 18 dias (DE18),
obtidos de embrides submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adi¢cdo de CO; e ventilado, e com
elevacao gradual da concentracdo de CO, até 10000ppm, ndo ventilado (CONV) e ventilado (COV)
durante os 10 primeiros dias de incubacao.

A temperatura do embrido, medida através da temperatura da casca do ovo
monitorada entre o DE10 e DE18, apresentada na Figura 03, foi relativamente igual

entre os 3 tratamentos.
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Figura 03. Monitoramento da temperatura da casca do ovo no periodo de 10 dias (D10) até aos 18 dias (D18),
obtidos de embrides submetidos a ambiente padrédo (SCOV), sem adigdo de CO; e ventilado, e com
elevacdo gradual da concentracdo de CO; até 10000ppm e néo ventilado (CONV) e com adicéo de
CO; ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacéo.

Os resultados de tempo médio e duracdo dos processos de perfuracdo interna
(PI), perfuracdo externa (PE) e nascimento (NASC) aparecem na Tabela 05. A PE e
NASC foram mais curtas e precoces quando os embrides foram submetidos aos altos
niveis de CO,, em ambientes ventilados ou néo ventilados. A dispersdo de nascimento
(janela) foi mais precoce (4 horas) para o grupo CONV em relacdo ao grupo SCOV.
Entretanto, somente para o grupo COV teve uma dispersao de nascimento com um pico
mais proeminente e com 8 h a menos que o controle SCOV, significando que
apresentou a melhor janela de nascimento que, certamente, resultard em economia do
processo e melhor qualidade do neonato.

O melhor resultado de eclodibilidade registrado para o tratamento COV neste
experimento pode ser atribuido a menor incidéncia de mortalidade embrionaria (p<0,05)
entre DE18 a DE21, isto é durante o processo de eclosdo, como demonstrado pelo
embriodiagnostico (Tabela 06). Ainda, observou-se um menor percentual de embrides
mortos com posi¢cao incorreta no tratamento COV, sendo indicativo provavel de maior

atividade embrionéaria neste tratamento.
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Tabela 05 — Periodo e duracdo (h) de perfuracGes interna e externa e nascimento de
embrides submetidos a ambiente sem adigcdo de CO; e ventilado (SCOV),
com elevacgado gradual da concentracdo de CO, até 10000ppm e ambiente
ndo ventilado (CONV) e ventilado (COV) do 1 ao 10 dias de incubacéo.

CARACTERISTICAS SCoVv CONV cov cv
Periodo médio de perfuracéo interna (Pl), h 454,67+0,31°  455,79+0,34"  454,64+0,26° 1,15
Periodo médio de perfuragdo externa (PE), h 468,89+0,34 469,51+0,35 468,91+0,30 1,21
Periodo médio de nascimento (NAS), h 484,33+0,33"  484,24+0,29"®  483,77+0,25° 1,04
Duragéo do PI, h 14,23+0,43 13,71+0,39 14,27+0,37 4,69
Duragéo do PE, h 16,00+0,37" 14,74+0,41° 14,85+0,35° 3,98
Duracéo do NAS, h 30,22+0,31" 28,45+038° 29,13+0,34° 2,83

Letras distintas (A,B,C) na més linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05).
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Figura 04. Disperséo do nascimento de embrides submetidos a ambiente sem adicdo de CO; e ventilado (SCOV) e
com elevacao gradual da concentracédo de CO; até 10.000ppm e nédo ventilado (CONV) e ventilado (COV).

Quanto a qualidade dos neonatos (Tabela 07), todos os pintainhos nascidos,
independente do tratamento, apresentaram indices de qualidade excelentes, resultado
indicativo de que a incubacéo atingiu resultados compativeis com os que vém sendo
observados em incubatérios comerciais bem controlados.

No que diz respeito aos parametros sanguineos (Tabela 08), dos itens
analisados os valores médios de HCT (DE13 a DE21), MCV (DE13 a DE21), RBC, HCT
E HGB (DE16), MCV (DE19) e HCT, MCV (DEZ21) foram maiores para o grupo COV e o
tratamento CONV, exceto no HGB (DE16) e o MCV (DE19 e DE21). Estes 2
tratamentos apresentaram-se com niveis sanguineos superiores (Tabela 08) ao

tratamento padréo (SCOV), sem adi¢cédo de CO; e ventilado.
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Tabela 06. Resultados da incubacdo de ovos embrionados obtidos de embriBes
submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, e
com elevacao gradual da concentragdo de CO, até 10000ppm e ndo ventilado
(CONV) e com adicdo de CO, ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de

incubacéo.
Caracteristicas SCoV CONV Ccov Cv
Fertilidade aparente, % 94,05+0,36 94,31+0,47 94,94+0,38 2,23
Pintos de segunda qualidade, % 2,75+0,38 2,12+0,36 1,86+0,28 3,19
Mortalidade embrionéria 0-4 d, % 3,04+0,28" 2,44+0,21"° 2,08+0,23° 1,84
Mortalidade embrionaria 5-17 d, % 2,72+0,35 2,33+0,23 1,91+0,24 2,25
Mortalidade embrionaria 18-21 d, % 2,98+0,28" 1,54+0,23° 1,44+0,14° 1,39

Mortalidade embrionarial8-21 d com A B B
N . 2,92+0,27 1,43+0,23 1,14+0,15 2,20
embrides em posicéo incorreta, %

Letras distintas (A,B) na linha indicam diferencgas significativas pelo teste SNK (p<0,05).

Tabela 07. Resultados em percentuais da avaliacdo da qualidade dos neonatos quando
obtidos de embribGes submetidos a ambiente padrdo (SCOV), sem adicdo de
CO, e ventilado, e com elevagdo gradual da concentracdo de CO, até
10000ppm e ndo ventilado (CONV) e com adicdo de CO, ventilado (COV)
durante os 10 primeiros dias de incubacao.

Caracteristica SCOV CONV cov
Grupo 1 (menor que 70) 2,39 2,63 1,92
Grupo 2 (71 a 75) 4,09 2,96 1,92
Grupo 3 (76 a 80) 5,12 6,91 5,13
Grupo 4 (81a 85) 9,21 1,97 6,09
Grupo 5 (86 a 90) 21,50 20,72 19,87
Grupo 6 (91 a 95) 24,57 31,25 29,17
Grupo 7 (96 a 100) 33,10 33,55 35,89

Resultado do desempenho dos frangos de corte

Os dados de desempenho (1 a 7), (1 a 14), (1 a 21), (1 a 28), (1 a 35) e o periodo
total de criacdo (1 a 42 dias), bem como peso inicial (PMI), peso médio (PM), ganho de
peso médio (GPM), conversado alimentar corrigida (CAC), viabilidade (VB) e fator de
producdo (FP) sdo mostrados na Tabela 09. Os dados de mortalidades (1 a 42) e as

suas caracterizagcdes na Tabela 10 e os resultados de rendimento de carcaca estao



75

demonstrados na Tabela 12, enquanto que o0s parametros sanguineos foram

apresentados na Tabela 11.

Tabela 08. Resultados hematoldgicos de embrides com 13 dias (DE13), 16 dias (DE16), 19
dias (DE19) e ap0ds eclosdo (DE21) originados de ovos submetidos a ambiente
padrdo (SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado e com elevacdo gradual da
concentracdo de CO, até 10000ppm, ndo ventilado (CONV) e ventilado (COV)
nos dez primeiros dias de incubacao.

Caracteristica CONV cov SCOoV CVv

RBC — média, 10%mm? (DE13- DE21) 1,61+0,12° 2,08+0,13" 1,72+0,12° 70,15
HCT — média, % (DE13-DE21) 16,48+1,16°  21,69+1,34"  19,02+1,36"® 72,25
MCV - um® (DE13-DE21) 102,42+1,03°  103,27+1,09° 108,68+1,88" 14,16
HGB - g/dI (DE13-DE21) 13,3640,48"  14,79+0,65"  12,88+0,42° 41,39
RBC — média, 10%mm?® (DE13) 0,56+0,03° 0,71+0,07" 0,53+0,03° 37,74
HCT — média, % (DE13) 5,46+0,26° 6,77+0,64" 5,28+0,34"° 37,92
MCV - um® (DE13) 96,8+1,94 95,26+2,14  100,89+4,23 14,87
HGB — g/dI (DE13) 10,90+0,54 9,10+0,63 9,85+0,46 31,18
RBC — média, 10%mm?® (DE16) 1,12+0,12° 1,59+0,14"° 1,90+0,19% 57,41
HCT — média, % (DE16) 10,29+1,04°  13,69+1,29"®  16,02+1,60" 55,88
MCV - um® (DE16) 92,15+1,01"  92,47+0,84"  88,91+0,70° 5,41

HGB - g/dI (DE16) 10,57+0,51"®  8,79+0,67° 11,85+0,66" 30,87
RBC — média, 10%mm?® (DE19) 1,87+0,17 2,32+0,23 1,65+0,16 49,55
HCT — média, % (DE19) 21,26+1,93 25,11+1,73 19,17+1,86 47,20
MCV - um® (DE19) 113,87+0,88°  112,1+0,81°  116,65+0,90" 4,19

HGB — g/dI (DE19) 13,24+0,69°  17,85+0,96"  11,33+0,68° 31,04
RBC — média, 10%mm?® (DE21) 3,12+0,19 3,65+0,18 3,04+0,22 29,49
HCT — média, % (DE21) 31,80+1,60°  39,67+1,32"  39,02+2,41" 25,07
MCV - um® (DE21) 108,12+0,66° 112,29+1,12® 129,38+2,97" 7,77

HGB - g/dI (DE21) 20,11+0,84°  22,82+0,64"  19,24+0,52° 18,22

Letras distintas (A,B) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05).

Durante todo o periodo experimental (42 dias) foram registradas variacdes nas
temperaturas do ambiente de criagdo. A média geral das temperaturas foi 24,07°C, com
média das minimas igual a 21,19°C e média das maximas, 27,35°C (Figura 05). Esta

condicdo ndo é comum na época do ano (final de verdo e inicio de outono) em que o
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experimento foi realizado. Como consequiéncia o peso médio obtido e a incidéncia total
de mortalidade foram mais altos do que o preconizado pelas tabelas da linhagem.
Ainda, a elevada densidade nutricional utilizada pode também ser apontada como um

fator predisponente para o desempenho superior e a alta incidéncia de mortalidade.
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Figura 05. Comportamento da temperatura durante os 42 dias de alojamento das aves. Dados obtidos por
dois registradores de temperatura (“datalloger”) de 30 em 30 minutos.

Com um dia de idade, os pesos médios dos pintainhos dos grupos COV e SCOV
foram, respectivamente, 44,72+0,119g e 45,16+0,19g, mais pesados (p<0,05) do que os
CONV que foi 43,8510,23g. Entretanto, no final do 7°dia, as aves tinham uma média de
peso meédio corporal muito proxima e ndo diferentes estatisticamente. Entre 0 1 e 14
dias e 1 e 21 dias, os pesos dos frangos cujos embrides foram submetidos a altos
niveis de CO, foram significativamente maiores (p<0,10) do que o grupo controle, ndo
expostos a alta concentracdo do gas e com renovacéo de ar (SCOV). Apesar disso, as
diferencas a maior de pesos observadas para os frangos dos grupos COV (279) e
CONV (149) ndo se mantiveram estatisticamente significativas em relagcdo aos pesos
registrados para as aves SCOV ao final do periodo de criacdo (42 dias). Também,
apesar de néo significativa, se observou uma diferenca de 6 pontos, para mais, no fator
de producdo do tratamento COV em relacdo aos outros dois tratamentos (CONV e
SCOV).
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Tabela 09. Resultados dos valores meédios das caracteristicas de machos e fémeas,
referente a incubacdo dos tratamentos submetidos a ambiente padréo
(SCOV), sem adicdo de CO, e ventilado, e com elevagdo gradual da
concentracdo de CO, até 10000ppm e nao ventilado (CONV) e com adicdo de
CO, ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacgéo.

Caracteristicas SCOV CONV cov CcVv

Peso médio inicial, g 45,16+0,19"  43,85+0,23° 44,72+0,11° 1,87
Resultados de 1 a 7 dias

Peso médio 7dias, g 198+1,14 200+1,16 200+0,97 2,12

Ganho de peso médio 7dias, g 15311,11b 156+1,142 155+0,97% 2,70

Converséo alimentar 7dias, g 1,06+0,01 1,05+0,01 1,06+0,01 1,58
Resultados de 1 a 14 dias

Peso médio 14dias, g 52615,34° 536+4,87" 536+4,09" 2,34

Ganho de peso médio 14dias, g 480+5,27° 492+4,88" 491+4,08" 2,55

Conversdo alimentar 14dias, g 1,22+0,01 1,22+0,01 1,22+0,01 0,96
Resultados de 1 a 21 dias

Peso médio 21dias, g 1021+12,13°  1034+10,83" 1037+9,28" 2,02

Ganho de peso médio 21dias, g 976+12,05° 990+10,86" 992+9,27% 2,10

Converséo alimentar 21 dias, g 1,31+0,01 1,31+0,01 1,31+0,01 1,00
Resultados de 1 a 28 dias

Peso médio 28dias, g 1663+26,21 1681+24,79 1680+25,79 2,49

Ganho de peso médio 28dias, g 1618+26,13 1637+24,83 1635+25,79 2,55

Conversdo Alimentar 28dias, g 1,38+0,01 1,39+0,01 1,39+0,01 0,81
Resultados de 1 a 35 dias

Peso médio 35dias, g 2231+39,01 2260+36,01 2257+39,11 3,56

Ganho de peso médio 35dias, g 2231+38,92 2260+36,04 2257+39,10 2,51

Converséo alimentar 35dias, g 1,50+0,01 1,51+0,01 1,51+0,01 0,96
Resultados de 1 a 42 dias

Peso médio 42dias, g 2887+51,42 2901+45,11 2914+51,99 2,00

Ganho de peso médio 42dias, g 2842+51,34 2857+45,14 2869+51,97 2,03

Conversdo alimentar 42dias, g 1,79+0,03 1,80+0,02 1,85+0,03 5,95

Viabilidade, % * 92,0041,43°  92,16+0,99%®°  95,10+0,96 6,30

Fator de Producgéo ? 338+8,02 336%6,53 344+7,78 3,56

Letras distintas (A,B) na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK (p<0,05), e letras

mindsculas na linha (a,b) indicam diferengas significativas pelo teste SNK (p<0,10)." O percentual de
viabilidade foi transformado em arcoseno ASEN(RAIZ(%/100)+0,05)°° antes da ANOVA. ? Fator de producéo = (viabilidade % x
ganho de peso diario g)/(conversdo alimentar x 10).
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O peso dos frangos aos 42 dias foi maior 9,45% em comparagédo ao da tabela
preconizada pela linhagem Cobb-500. O melhor desempenho observado deveu-se ao
nivel maior de energia da racdo fornecido as aves, bem como ao longo periodo de
iluminacdo (23h), o que determinou um alto desempenho do lote, mas também alta

mortalidade, principalmente devido a incidéncia de mortes pela sindrome ascitica.

Observou-se a partir de 14 dias de idade das aves diferenca significativa
(p<0,10) para a incidéncia de mortalidade, menor para o grupo COV em relacdo aos
grupos CONV e SCOV, indicando que a sobrevida dos frangos originados de embrides
submetidos a altos niveis CO, e mantidos em ambientes com renovagdo de ar foi
melhor (Tabela 10).

Tabela 10. Incidéncia de mortalidades de frangos de corte originados de embrifes
submetidos ou ndo a ambiente com adicdo gradativa de 10000ppm de CO,
até dez dias de incubacéo.

Caracteristicas Scov- CONV? cov® cVv
Mortalidade aos 7dias, %" 0,30+0,16 0,79+0,36 0,10+0,10 9,14
Mortalidade aos 14dias, % 0,60£0,25°  1,39+0,41*°  0,40%0,23" 11,30
Mortalidade aos 21dias, % 1,90+0,49% 2,69+0,53° 1,20+0,37" 14,83
Mortalidade aos 28dias, % 4,00+0,90°  4,16+0,66% 2,00+0,48" 19,36
Mortalidade aos 35dias, % 6,20+1,25°  5,86+0,76°  3,20+0,76" 21,85
Mortalidade aos 42dias, % 8,00+1,43° 7,84+0,99°  4,90+0,96" 22,70
Mortalidade por SMS, % 0,60%0,20 0,60%0,20 0,65+0,23 8,12
Mortalidade por SA, % 3,25+0,71° 2,70+0,34% 1,55+0,33" 14,91
Mortalidade por outras causas, % 0,20+0,12 0,45+0,12 0,20+0,12 4,89

TSCOV = manejo padrdo da incubacgéo, sem adicdo de CO, e com ventilagdo: ° CONV = com adic&o gradativa de CO, e sem
ventilacgo do DE1 até DE10; 3 COV = com adicéo gradativa de CO, e ventilado durante todo o periodo.

4 A comparacao entre os tratamentos e os coeficientes de variacdo referem-se aos dados percentuais de mortalidade transformados
em arco seno arsen ((%/100)+0,05)*® antes da ANOVA.

Letras (a,b) distintas na linha indicam diferencas significativas pelo teste SNK para p<0,10.

A ocorréncia de mortes por disturbios metabodlicos,SMS e SA foram as principais
causas de 6bitos em todos os tratamento, com um indice de 91,67%, da mortalidade

total, como mostra a Figura 06.
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Figura 06. Percentual de mortalidade por categoria durante os 42 dias.

Com relagéo a incidéncia de mortes por SMS, ndo foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) entre os tratamentos, Entretanto, as incidéncias de SA dos
grupos cujos embrides foram submetidos a ambiente com alto nivel de CO; foi reduzida
em 47,69% quando o ambiente era ventilado (COV) e, 16,92% quando o ambiente nao

era ventilado (CONV) em relagdo ao grupo SCOV, sem adicdo de CO, e ventilado
(Tabela 10 e Figura 07).
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Figura 07. Percentual de mortalidade por tratamento.

Os resultados de parametros sanguineos das aves ao final do periodo produtivo
nao foram diferentes para os diversos tratamentos, como apresentado na Tabela 11.
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Tabela 11 — Parametros sanguineos dos frangos com 40 dias de idade, originados de
ovos submetidos a ambiente padrédo (SCOV), sem adigéo de CO, e ventilado
e com elevacdo gradual da concentracdo de CO, até 10000ppm e nao
ventilado (CONV) e ventilado (COV) durante os dez primeiros dias de

incubacéo.
Caracteristicas SCOoV CONV Ccov CVv
HCT, % 30,12+0,41 30,57+0,58 30,65+0,37 6,77
HGB, g/dI 11,28+0,12 11,38+0,16 11,27+0,11 5,38
RBC, 10%/mm?® 2,60+0,04 2,60+0,04 2,61+0,03 6,34
Mcv, um® 116,30+0,96 117,48+1,30 117,71+0,95 3,86

O rendimento de carcaga e suas partes estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Rendimento de carcaca dos frangos originados de ovos incubados a
ambiente padréo (SCOV), sem adicao de CO, e ventilado e com elevacéo
gradual da concentracdo de CO, até 10000ppm, ndo ventilado (CONV) e
ventilado (COV) durante os 10 primeiros dias de incubacéo.

Caracteristicas SCOV CONV Ccov Cv
Peso Ave, g 2805+25,60 2818+23,26 2840+25,24 3,58
Carcaga, g 2170+18,71° 2195+17,71* 2211+19,17" 3,47
Peito, g 835,42+7,88 838,41+7,18 844,70+7,55 6,00
Coxa, g 625,16+7,61 632,73+7,08 636,36+7,75 6,13
Coragéo, g 12,85+0,20 12,99+0,18 12,94+0,23 11,96
Figado, g 51,24+0,71 52,53+0,70 51,28+0,68 11,35
Pulmao, g 14,80+0,36 14,78+0,36 15,14+0,39 18,37
Carcaca, % 77,43+0,15 77,88+0,28 77,87+0,16 2,57
Peito, % 38,51+0,19 38,21+0,18 38,25+0,19 4,57
Coxa, % 28,76+0,18 28,79+0,16 28,73+0,17 5,24
Coragéo, % 0,59+0,01 0,59+0,01 0,58+0,01 12,13
Figado, % 2,36+0,03 2,39+0,03 2,32+0,02 11,17
Pulma&o, % 0,67+0,01 0,67+0,01 0,68+0,01 17,93

Letras maiusculas distintas (A,B) na linha indicam diferengas significativas para SNK (p<0,05),

Somente se observou diferenca estatistica para o peso absoluto das carcacas
(p<0,05), maior para as aves dos grupos COV e CONV em relacdo ao SCOV.
Entretanto, os rendimentos relativos de carcaca, de suas partes nobres (coxa e peito),
orgaos comestiveis (figado e coracdo) e pulméo ndo foram significativamente (p<0,05)

diferentes entre os tratamentos testados.
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DISCUSSAO

Como nos estudos anteriores ndo foi observado aumento significativo dos niveis
de CO, somente com o0 manejo de fechamento do sistema de ventilagdo da incubadora
(EXP1 e EXP2 do Capitulo 3), neste ensaio optou-se por testar a adicdo do CO, com
aumento gradual do nivel até o limite de 10000ppm nos dez primeiros dias de
incubacdo em maquinas de incubacdo ventiladas e nao ventiladas. Com isso
pretendeu-se simular a metodologia reportada por outros autores (HOGG, 1997; DE
SMIT, et al 2006, 2008; TONA, et al 2006) que obtiveram niveis de 0,8 a 1% (8000 e
10000ppm) de concentracdo de CO, somente com a ndo ventilagdo da maquina. Além
disso, foi possivel comparar os efeitos da exposicdo de altos niveis de CO; nos dois
sistemas de ventilac&o.

Avaliando-se a incubabilidade, observou que a exposi¢cao dos embrides a altos
niveis do gas (até 1% de CO,) resultou em melhores indices de eclosdo, sem prejuizo
algum sobre a qualidade do neonato e o desempenho do frango de corte, mesmo
quando o sistema de ventilacdo foi mantido fechado (grupo CONV). Os melhores
resultados da incubacg&o aqui registrados (% de ecloséo sobre férteis, melhor dispersao
dos nascimentos, diminuicdo da mortalidade embrionaria) para os grupos COV e CONV
s&o coerentes com 0s observados por outros autores acima mencionados. Entretanto,
guando no periodo de alta exposicdo ao CO, associou-se ao manejo de renovacao de
ar da maquina (grupo COV), o aumento de eclodibilidade foi mais expressivo e,
possivelmente, com melhor qualidade do neonato, jA& que houve uma reducéo
significativa da incidéncia de mortes devido a sindrome ascitica dos frangos obtidos
dessa incubacéo.

Os resultados de eclodibilidade obtidos neste experimento para 0S grupos
expostos ao alto nivel do gas nos sistemas ventilados e ndo ventilados foram
economicamente muito importantes, observando-se melhora no indice em 4,51 pontos
percentuais no tratamento COV e 3,21 no tratamento CONV em relagdo ao tratamento
padrao (SCOV).

Neste experimento pode-se observar uma reducgédo significativa (p<0,05) nos
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tempos de PE e NASC dos embrides COV em relacdo a SCOV, resultando em uma
dispersdo de nascimentos mais curta e com pico mais acentuado. A menor variagao no
tempo de nascimento e da dispersdo de nascimento (janela) pode influenciar
positivamente a qualidade do pintainho e, por consequéncia, a saude do frango de corte
(CALIL, 2006). A distribuicdo ou janela de nascimento, formada como uma curva de
distribuicdo normal, € um importante indicativo da qualidade dos neonatos: quanto mais
estreita a sua base e mais acentuado o seu pico, mais sadios e bem hidratados serao
os neonatos (CALIL, 2007). CAREGHI, et al 2005 observaram o efeito negativo sobre a
qualidade do neonato (depressdo de crescimento e desidratacdo) devido ao longo
prazo de nascimento dos pintos. Outros autores relatam também que quanto menor a
dispersdo do periodo do nascimento, menor sera a desidratacdo das aves e o melhor
desempenho na primeira semana de vida pés eclosdo (BECKER, 1960; PINCHASOQV &
NOY, 1993; BIGOT, et al, 2003; GONZALES et al, 2003).

Foi verificado um peso adequado do vitelo dos pintos obtidos neste experimento,
sem diferencas significativas entre os tratamentos, obtendo-se uma média de 11,44%
de residual de gema. A captacao e transferéncia da gema para o desenvolvimento do
embrido pode ser muito variavel e é altamente dependente das condi¢cdes de
incubacédo. Com o passar dos anos o processo de incubacéo artificial tem sido mais
eficiente, o que deve ter influenciado na velocidade de aproveitamento dos nutrientes
da gema durante a incubacao, considerando que os relatos anteriores registravam 13,5
a 20% de residuo vitelino (ROMANOFF, 1960; ETCHES, 1996). MEIJERHOF (2010),
suportado pelos achados de WINELAND, 2001; LOURENS, A. & CHRISTENSEN, V.L.
2007, explica que se a temperatura do embrido durante a incubacao for adequada,
especialmente quando a temperatura do ambiente for elevada, a formacédo do embrido
€ retardada e a sintese de massa corporal € reduzida. Isso significa dizer que uma
menor quantidade de gema sera usada durante a incubacgdo, resultando em uma
relacdo menor de peso de embrido/pinto com o peso do ovo. Consequentemente, 0
embrido remanescente é pequeno e o0 saco da gema residual é relativamente grande.

Recentemente alguns autores tem mencionado que 0 peso no nascimento do

pintainho pode ser o resultado de uma massa corporal pesada ou de um residuo vitelino
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pesado, significando neste Ultimo caso que o embrido néo foi bem nutrido. Para elucidar
esse problema, recomenda-se a mensuragdo do comprimento do neonato que
apresenta correlacédo alta com o peso do pintainho sem a gema (MEIJERHOF, 2010).
Segundo HILL (2006) e MEIJERHOF, (2008), quanto maior for a eficiéncia da utilizacéo
dos nutrientes da gema, maior sera o comprimento do pintainho, com repercussao no
peso corporal do frango de corte ao abate e maior rendimento de carne de peito. Neste
experimento, com 0 mesmo percentual de residuo vitelino entre os tratamentos e pesos
semelhantes de neonatos, obteve-se maior comprimento do pintainho (Tabela 04)
submetido a elevacao gradual do nivel de CO, em maquina ventilada (COV) e no grupo
controle (SCOV) em relagcdo ao do grupo CONV. Este resultado é indicativo que o
melhor desenvolvimento embrionario foi obtido com o0 manejo de renovacao de ar da
maquina, fornecendo oxigénio em niveis adequados para o metabolismo do embrido.

Dentre os requisitos para o sucesso da incubacao, um dos fatores ambientais
mais criticos que afetam a eclodibilidade é a temperatura (DECUYPERE et al (2008). A
tolerancia do embrido para as variacdes de temperatura durante a incubacéo a partir do
nivel recomendado, 37,8°C, esta diretamente relacionada com a duracédo da exposi¢cao
e o periodo de desenvolvimento embrionario. E geralmente aceito que a zona de
tolerancia dos embrides é menor para temperaturas altas, acima de 37,8<C,
principalmente no final do periodo de incubag&o. Além disso, embrides de frangos de
corte sdo mais sensiveis a variagcbes de temperatura quando comparados com
embribes de linhagens de postura (DECUYPERE & MICHELS, 1992). Neste
experimento observou-se um rigido controle da temperatura, medido tanto pela
temperatura do ambiente quanto pela temperatura do embrido (temperatura da casca)
entre o DE11 e DE18, observando-se que nao houve varia¢cdes de temperatura entre as
maquinas ou entre a temperatura dos embrides dos trés tratamentos. Isso significa que
as diferencas de eclodibilidade observadas entre os tratamentos nao podem ser
atribuidas ao manejo de temperatura da maquina que poderiam influenciar a
temperatura do embrido.

Como observado por MORITA, V.S.M. & BOLELLI, I.C. (2009) o RBC, HGB e HCT
aumentam ao longo da idade das aves enquanto os valores de MCV diminuem.
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Segundo DECUYPERE (1979) e PRIZINGER (1997) esses parametros sanguineos sao
influenciados pela taxa metabdlica e aumentam em relacdo direta com o
desenvolvimento embrionario e a taxa respiratéria. Da mesma forma, a queda nos
valores de MCV ao longo da incubacédo esta relacionada com a modulacdo do
suprimento de oxigénio necessario para acomodar as mudancas na producdo de calor
resultante do aumento da taxa metabdlica. Os maiores valores de RBC e HGB e HCT e
menores de MCV foram obtidos de embrides submetidos a alta concentracdo de CO, e
incubados em maquina ventilada, indicativo, portanto, que nesses embrides deve ter
ocorrido a mais alta taxa metabdlica, resultando em maior comprimento do neonato e
melhor disperséo de nascimento.

Os programas de selecéo dos frangos de corte modernos tem produzido aves de
rapido crescimento, baixa conversao alimentar e alto rendimento de carcaca. Mas, ao
lado dessas respostas favoraveis, tem-se observado uma selecdo indireta de
caracteristicas ndo benéficas, como maior deposicdo de gordura, aumento de
problemas de pernas e aumento da incidéncia de mortes por sindrome da morte subita
(SMS) e ascitica (SA). A consequente perda financeira é alta e continua aumentando a
cada ano (MAXWELL e ROBERTSON (1997), o que justifica as pesquisas que
objetivem minimizar os efeitos negativos da alta produtividade dos frangos de corte.
Neste estudo, constatou-se que a utilizagdo de até 10000ppm de CO, durante os dez
primeiros dias do desenvolvimento embrionario, principalmente em maquinas com
renovacao de ar, resultou em diminuicédo significativa da incidéncia de mortalidade por
SA nos frangos obtidos dessa incubacdo. Houve uma diminuigdo da incidéncia de SA
de cerca de 47,69% e 16,92% dos frangos dos grupos COV e CONV, respectivamente,
em relacéo a observada para o grupo de frangos originados de embrides incubado em
condicdo padrédo (grupo SCOV), isto é, sem adicdo de CO, e com renovacao de ar.
Alguns fatos justificam o resultado alcancado, principalmente em relacdo a maquina
manejada para ter alto nivel de CO, e com renovacéo de ar: 1) a relativa hipdxia resulta
em aumento do numero de eritrocitos e do teor de hemoglobina, fato esse constatado
neste experimento e anteriormente relatado por TONA (2006), EVERAERT (2007), e

DE SMIT, et al (2008); 2) quando ha renovagéo de ar, o coracdo € menos exigido, o que



85

explica 0 menor peso relativo do coragao nos embrides do grupo COV; 3) Os embrides
do grupo incubado em maquinas ventiladas (COV e SCOV) apresentaram maior
duracdo de PI, periodo de amadurecimento do aparato respiratorio para inicio da
respiracdo pulmonar que se inicia com o PE (DECUYPERE, 2007) indicativo que houve
um melhor amadurecimento desse 6rgado. Associados, esses trés fatores podem ter
contribuido para a obtencdo de neonatos COV com o sistema respiratério mais
preparado para resistir a hipdxia tecidual determinada pela alta taxa de crescimento do
frango COV e, portanto, apresentar uma menor incidéncia de mortalidade total e por
SA.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que a exposi¢cao controlada e gradativa
de CO, até 10000ppm em embribes DE1 a DE10 de incubacéo, principalmente em
condi¢cdes de renovagdo do ar do ambiente de incubacdo durante esse periodo,
determina melhora significativa nos resultados de eclodibilidade e influencia
positivamente o desempenho final dos frangos de corte por reduzir a mortalidade total e
a relacionada com a sindrome ascitica. Ainda, observou-se que pode haver relacéo
entre melhor eclodibilidade e aumento dos parametros sanguineos das células

vermelhas quando os embrides sdo mantidos em atmosfera com altos niveis de COs.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES ECONOMICAS

Desde a fertilizacdo até o final do desenvolvimento embrionario, o embridao é
dependente dos nutrientes presentes no ovo para se tornar um pintainho de qualidade.
Durante o processo de incubacéo artificial, alteragbes no fornecimento de calor,
umidade relativa do ar ou da composi¢cdo gasosa do ambiente que envolve 0s ovos
podem interferir diretamente no desenvolvimento embrionario por afetar a captacdo de
nutrientes da gema.

N&o resta duvida que o impacto do processo de incubacdo no desempenho
técnico e econdmico na producdo do frango € hoje muito maior que ha algumas
décadas. J4 é amplamente reconhecido que o modo pelo qual os ovos séo incubados
nao s6 determina o nimero de pintainhos produzidos e a qualidade do neonato, como
também o desempenho e a mortalidade de primeira semana de vida pds natal. A
relevancia econdmica do desempenho pds nascimento € superior ao impacto financeiro
alcancado em termos de melhor percentual de eclosdo, mas, com certeza, contribui de
maneira significativa com os custos finais da producéo do frango.

Até recentemente, a industria avicola adotava como padrdao de manejo a
incubacdo em estagio multiplo, em que ovos de diferentes origens e embrides em
diferentes estdgios de desenvolvimento eram mantidos dentro de mesma incubadora.
Esse manejo ndo permite a adocdo de programas de incubacéo especificos, adotando-
se padrdes de temperatura, umidade e niveis de renovacao de ar proprios para um lote
em particular. Com a evolugdo genética e, portanto, com a maior exigéncia para
desenvolvimento do embrido, torna-se necessario realizar o ajuste fino do processo de
incubacédo, somente possivel de ser realizado nos sistemas de incubacdo em estagio
anico. Além disso, com processo de incubagcdo em maquinas de estagio unico atinge-se
o melhor nivel de biosseguranca, o que permite o desenvolvimento de todo potencial
genético da linhagem.

O conhecimento dos aspectos fisiologicos do desenvolvimento embrionario fez
surgir uma nova industria, antes baseada em conhecimento empirico do processo de

incubacéo, voltada agora para a otimizacao do processo objetivando um melhor retorno
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econdmico, ndo baseado somente no numero de pintos nascidos, mas principalmente
na qualidade do neonato que pode influenciar o resultado produtivo da criagcdo do
frango de corte e até do abatedouro.

Um dos ajustes que se pretende para melhorar a produtividade do incubatorio e
do frango de corte € a incubagcdo dos ovos em ambiente com alto teor de COy,
supondo-se que esse manejo propiciard melhores resultados que o procedimento
padrdo com controle da temperatura, ambiente e umidade da maquina. O uso de altos
niveis de gas carbonico no inicio do desenvolvimento embrionario depende do modelo
da incubadora que sera utilizada. O manejo s6 podera ser adotado em maquinas de
estagio Unico. A maneira como sera conseguido o nivel de gas carbbénico no inicio do
desenvolvimento embrionario depende do sistema de vedacdo da maquina. A maioria
das maquinas de estagio unico, atualmente utilizada no Brasil ndo permite uma
vedacgdo completa do sistema, de tal modo que o aumento gradativo da concentracao
de CO; no inicio do processo de desenvolvimento embrionario sé pode ser conseguido
com a adicdo do gas na maquina, como ficou amplamente comprovado neste ensaio.

O aumento gradual de até 10000ppm de CO, (1%) no ambiente de incubacao de
embrides entre o primeiro e o décimo dia de incubacdo através da adicdo do gas na
maquina com renovacdo de ar foi 0 melhor resultado obtido neste ensaio, em relacao
aos indices de eclodibilidade, qualidade do neonato e produtividade dos frangos de
corte. Entretanto, como essa condi¢cdo s6 pode ser conseguida com maior consumo de
CO,, contrapondo-se ao sistema sem ventilacdo/sem adicdo de CO, € necessario
calcular o custo-beneficio dessa nova proposta.

Para calcular a economicidade do processo, foram projetadas as rentabilidades
da incubacdo com manejo padréo, isto é sem adicdo de CO, e ventilada, a qual foi
comparada com a incubacdo com a adicdo de 1% de CO, em sistema ventilado,
considerando-se que se pode obter resultados semelhantes aos da eclodibilidade, peso
do frango, viabilidade e rendimento de carcaca aqui alcancados. Para atingir o nivel de
10000ppm de CO, nos dez primeiros dias de incubacéo, gasta-se em média de 50 kg
do gas. Utilizou-se para o calculo a incubacdo média de 15.000.000 ovos/més, referente

a um incubatoério comercial e incubadora com capacidade para 20.640 ovos.



SCoV Ccov Resultado
15.000.000 / 87,52% de 15.000.000 /92,03% de Diferenca de
eclodibilidade = eclodibilidade = 676.500 ovos
13.128.000 ovos 13.804.500 ovos
incubados incubados

Necessidade de menos 22,24 maquinas de incubacdo no més.
Se extrapolarmos ao custo de aquisicdo da incubadora de estagio unico com
valor médio de R$ 31.500,00 com capacidade 20.640 ovos.

Reduc&o no investimento de R$700.560,00

Céalculo — Quantidade de carne de frango Resultados
15.000.000 x 15.000.000 x Teremos uma
92% de viabilidade x 95,1% de viabilidade x | producdo a maior de
2,887 kg PV x 2,914 kg PV x 1.521 ton de carne

77,43% rendimento de 77,87 % de rendimento | de frango.

carcaca = de carcaca = Tomando como
30.849 ton de carne de 32.369 ton de carne de | base’ o valor de
frango frango R$1,37/Kg de frango

abatido, teremos:
R$ 2.083.206,90

Custo com a adicdo do CO,

Diferencas (ganhos e

gastos) com CO,

R$0,00

R$ 4,50/kg
50 kg (para 10 dias de
incubacdo) x
4,50 R$ (valor por Kg) x
726.75 incubadoras =
Custo - R$ 163.518,75

R$ 2.083.206,90 —
R$ 163.518,75 =
IR$ 1.919.688,15

(valor a maior/més)

Dados retirados do site www.avisite.com.br para a média do més de Janeiro 2010.
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Se compararmos a diferenca nos tratamentos com a adi¢cdo do gas (CO;) com e sem

ventilagéo obteremos:



CONV Ccov Resultado
15.000.000/90,73% de 15.000.000 /92,03% de Diferenca de
eclodibilidade = eclodibilidade = 195.000 ovos
13.609.500 ovos 13.804.500 ovos
incubados incubados

Necessidade de menos 6,41 maquinas de incubacdo no més.

Se extrapolarmos ao custo de aquisicdo da incubadora de estagio unico com
valor médio de R$ 31.500,00 com capacidade 20.640 ovos.

Reduc&o no investimento de R$201.915,00

Céalculo — Quantidade de carne de frango Resultados
15.000.000 x 15.000.000 x Teremos uma
92,16% de viabilidade x 95,1% de viabilidade x | producdo a maior de
2,901 kg PV x 2,914 kg PV x 1.137 ton de carne

77,88% rendimento de 77,87 % de rendimento | de frango.

carcaca = de carcaca = Tomando como
31.232 ton de carne de 32.369 ton de carne de | base’ o valor de
frango frango R$1,37/Kg de frango

abatido, teremos:
R$ 1.557.690,00

Custo com a adicdo do CO,

Diferencas (ganhos e

gastos) com CO,

R$0,00

R$ 4,50/kg
50 kg (para 10 dias de
incubacdo) x
4,50 R$ (valor por Kg) x
726.75 incubadoras =
Custo - R$ 163.518,75

R$ 1.557.690,00 —
R$ 163.518,75 =
R$ 1.394.171,25

(valor & maior/més)

Dados retirados do site www.avisite.com.br para a média do més de Janeiro 2010.

90
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Com o objetivo de demonstrar a viabilidade econ6mica da utilizacdo ou ndo da
adicdo do gas durante os primeiros dez dias de incubacédo, fez-se os comparativos
acima SCOV X COV e CONV X COV, com os resultados obtidos do capitulo 4 deste
ensaio. Os resultados demonstram que a melhor op¢cdo econémica é a utilizacdo da
adicdo de CO, com renovacéao de ar. Entretanto, ndo se pode menosprezar os riscos da
utilizacdo do CO, para a garantia da seguranca dos funcionarios do incubatorio,
considerando que o gas podera escapar do sistema e acumular-se no ambiente de
trabalho. O gas, na auséncia de oxigénio é asfixiante, afetando a circulacdo e a
respiracao.

Concluindo, no incubatério ndo se concebe mais resumir os controles de
qualidade a um conjunto de técnicas em incubacdo ou a um pacote de monitorias
sanitarias, mas também a uma metodologia prépria de trabalho, definindo-se o sucesso
da unidade na capacidade de produzir pintos de um dia saudaveis a um menor custo e
com maior rentabilidade no final da cadeia produtiva, isto é, no abatedouro,
conquistando a fidelidade e a preferéncia dos clientes. Por isso, com base nesse
estudo, recomenda-se o a adicdo de 10000ppm CO, nos dez primeiros dias de
desenvolvimento embrionario para a incubacdo de ovos de matrizes pesadas em

maquinas de estagio Unico com renovagao de ar.
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