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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a importancia e os efeitos do CO, na incubagao
de ovos de frango de corte. A manutencéo dos niveis corretos de CO, durante todo
ciclo de incubagédo tem um efeito benéfico no desenvolvimento e crescimento do
embrido. O trabalho foi dividido em dois experimentos: no incubatdrio os ovos foram
submetidos a diferentes niveis de CO, até o décimo dia de desenvolvimento
embrionario. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x4 com duas linhagens (Cobb 500 e Ross 308) e quatro niveis de CO,
(4.000 ppm, 6.000 ppm, 8.000 ppm e 10.000 ppm) totalizando 8 tratamentos, com 6
repeticbes de 84 ovos cada. O segundo experimento consistiu em analisar o
desempenho zootécnico das aves do primeiro experimento. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 8 tratamentos, 4 repeticoes,
totalizando 32 unidades experimentais, com uma lotagdo de 30 aves por unidade. O
total de nascimento foi maior no tratamento com o nivel de 4.000 ppm de CO; e
menor no tratamento de 10.000 ppm de CO,. Os pintainhos da linhagem Cobb, no
nascimento obtiveram um maior peso relativo em relagdo a linhagem Ross. A
porcentagem de perda de umidade foi maior quando os ovos foram expostos a
10.000 ppm de CO2. O ganho de peso dos frangos até os 35 dias de vida foi maior
nos tratamentos de 10.000 e 8.000 ppm em relagao aos niveis 6.000 e 4.000 ppm.
Pode-se concluir que niveis de CO; influenciam nos resultados pés-eclosdo e no
desempenho a campo, niveis de 4.000 proporcionam uma melhor eclosédo, e
também que niveis com 8.000 e 10.000 ppm de CO; resultaram em melhores

resultados até os 35 dias de vida do frango de corte.

PALAVRAS-CHAVE: incubacéao, CO,, frango de corte, desempenho.



ABSTRACT

The main aspects and the effects of CO; levels in hatchability of day old chick was
the aim of this study. The maintenance of correct levels of CO, during all the
incubation period has a benefit in the correct embryo development and growth. The
study was divided in two parts: at hatchery the eggs were exposed to different levels
of CO, until Day 10 of embryo development. The experimental design was
customized randomized in a factorial 2 x 4 with two breeds (Cobb 500 and Ross 308)
and four levels of CO, (4000 ppm, 6.000 ppm, 8.000 ppm e 10.000 ppm) with 8
treatments, 6 repetitions with 84 eggs each one. The second experiment was
conducted to analyze the offspring performance with the same 8 treatments, 4
repetitions each one, in a total of 32 experimental units. There were 30 birds per pen.
The best hatch was the 4000 ppm CO; level and the worst was the 10000 ppm CO,
level. Cobb 500 offspring had better weight than Ross 308 at hatch moment. The
moisture loss was higher at 10000 ppm CO; level. The broiler live weight until 35
days of age was higher for 10000 and 8000 ppm CO. level in comparison to 6000
and 4000 ppm CO: level. In conclusion, the CO> levels had influence at pos hatch
results and broiler performance, the 4000 ppm CO; level had the best hatch and
8000 and 10000 ppm CO; level had the best results in broilers until 35 days of age.

KEY WORDS: incubation, CO,, broiler, performance.
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1 INTRODUGAO

A avicultura brasileira se encontra em amplo desenvolvimento tecnolégico e
comercial, isso devido a um maior consumo interno, ao menor preco da carne de
frango em relagédo as demais, ao aumento das exportagcdes, a alta tecnologia
aplicada, e a eficiéncia de producao, o que torna o seu custo favoravel. A producao
avicola tem evoluido muito nos ultimos anos, devido aos avangos na genética,
manejo e nutricdo animal. Cada vez mais se busca a qualidade para atender as
exigéncias dos consumidores.

Na cadeia produtiva de aves, o incubatério se caracteriza como uma
industria de transformagao bioldgica, a qual transforma o ovo embrionado (matéria
prima) em pintainhos de um dia (produto final). O processo de incubagéo representa
cerca de 30% do periodo de vida de um frango de corte, assim limitagdes ou um
inadequado processo de incubagdo aumenta custos, diminui a qualidade e afeta o
desempenho futuro das aves.

A incubagao artificial é realizada em incubadoras, as quais devem
proporcionar o controle de diversos fatores, tais como temperatura, umidade relativa,
fluxo de O, (oxigénio) e CO, (diéxido de carbono), sendo o mecanismo de trocas
gasosas um dos fatores essenciais na incubagao. Para favorecer o metabolismo no
desenvolvimento de um pintainho saudavel, oxigénio deve ser fornecido e gas
carbénico retirado na forma de dejetos dos ovos. Consequentemente, a manutengéo
dos niveis adequados de CO, durante todo o ciclo de incubagdo tem um efeito
benéfico no desenvolvimento do sistema circulatério e no crescimento do embrido.

O CO; atua como estimulante do desenvolvimento embrionario, podendo
melhorar ou piorar os resultados pos-eclosédo. Este gas é requerido em diferentes
concentracdes em todo o processo de incubacao. Porém niveis ideais de CO; até o
décimo dia de desenvolvimento embrionario ainda s&o contrastantes na literatura.

O objetivo do trabalho foi verificar os resultados pos-eclosdo, e o
desempenho técnico até aos 42 dias, de duas linhagens de frango de corte (Cobb
500 e Ross 308) submetidas a diferentes niveis de CO,, nos primeiros 10 dias de

incubacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolugao da Avicultura

No periodo compreendido entre o inicio dos anos 1970 e a primeira década
do século XXI ocorreram varias modificagdes na estrutura produtiva de frangos
(BELUSSO, 2010). Segundo Belik (2007), nos anos entre 1960 e 1970 existiu
nitidamente uma politica agroindustrial no Brasil, baseada na integragdo entre a
agropecuaria e a industria processadora que visou agregar valor aos produtos
agricolas exportados e teve como expressao maior a criagdo do Fundo Geral para a
Industria e Agricultura (Funagri), cuja fungao foi fundamental na industria de carnes.

Entre 1930 e 1996, a capacidade de crescimento dos frangos (conversao
ragao/carne) aumentou 65% com diminuicdo de cerca de 50% na quantidade de
ragao consumida (ALVES FILHO, 1999), o que representa ganhos em termos de
faturamento industrial.

Em 2004 o Brasil conquistou a lideranga mundial nas exportagdes de frango,
quando ultrapassou os Estados Unidos, que era o maior produtor de frangos do
mundo. As exportacdes brasileiras e o seu aumento foram motivados pela Influenza
Aviaria, cujo surto, ocorrido desde o final de 2003, prejudicou a produgao e causou o
sacrificio de mais de 120 milhdes de aves na Asia (MARTINS, 2005).

Pode-se afirmar que a avicultura atual apresenta caracteristicas diferentes
das de quatro décadas atras, por ter experimentado muitas mudancas estruturais e
incorporado novas tecnologias (DIAZ, 2007). A avicultura brasileira alcangou, nos
ultimos 30 anos, niveis de produtividade e ajustes na organizagdo e coordenagao
das suas atividades que as colocam como uma das mais competitivas do mundo. A
atividade atual baseia-se na estratégia de parceria ou integragéo entre agroindustria
e produtores, com investimentos na modernizagdo dos processos ao longo da
cadeia produtiva, desenvolvimento e aperfeicoamento na logistica com otimizagao
da producgao, desde a distribuicdo de pintainhos de um dia e das ragdes aos
produtores até a entrega do produto no varejo ou portos para exportagao (MIELE).
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2.2 Avicultura no Parana

A Mesorregiao Oeste Paranaense € uma grande produtora de frangos de
corte e se destaca na forte presenca de industrias abatedoras pertencentes as
cooperativas agricolas. O crescimento tem sido tdo grande, que hoje o Estado do
Parana lidera a produgéo e exportagcéo de carnes de frangos (BELUSSO, 2010).

Esta expansdo na regido pode ser verificada por meio dos dados da
Pesquisa Pecuaria Municipal, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A avicultura cresceu no Brasil e em todo o Estado do Parana e a regido
oeste superou o indice do crescimento estadual. O aumento na produgao de aves foi
influenciado pela entrada das cooperativas no segmento avicola. Na regido Oeste do
Parana sao cinco cooperativas de producao de frangos de corte, sao elas: Copacol
na cidade de Cafelandia, Coopavel na cidade de Cascavel, Coopagril na cidade de
Marechal Candido Rondon, Lar na cidade de Matelandia e C.Vale na cidade de
Palotina (Tabela 01) (BELUSSO, 2010).

Tabela 1. Producdo de aves nos municipios sede dos complexos industriais avicolas
das cooperativas da regido Oeste Paranaense (2000 e 2008).

Municipios 2000 2008 Crescimento %
Cafelandia 2.176.000 3.849.970 76,92
Cascavel 3.999.800 5.037.129 25,93
Mal. C. Rondon 691.850 1.440.000 108,13
Matelandia 1.125.000 2.394.535 112,84
Palotina 2.407.680 5.280.000 119.29

FONTE: PESQUISA PECUARIA MUNICIPAL — IBGE, citado por Belusso (2010).

O primeiro semestre de 2010 foi o melhor dos ultimos quatro anos para as
exportagdes de frango de corte pela avicultura paranaense. De acordo com dados
do Sindiavipar (Sindicato das Industrias de Produtos Avicolas do Estado do Parana),
com base em levantamento da Secretaria do Comércio Exterior (SECEX), vinculada
ao Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, ao todo as
exportagdes paranaenses atingiram a marca de 477.291.425 kg de carne de frango
nos primeiros seis meses de 2010. O volume foi quase 1% superior ao mesmo
periodo de 2009, quando foram exportados 473.971.302 quilos. Em volume, o

Parana ultrapassou Santa Catarina nas exportacdes nos primeiros seis meses de
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2010, ocupando a posicdo de maior exportador do pais no periodo. Ao todo, as
exportagdes no primeiro semestre no estado tiveram um faturamento superior a 780
milhdes de ddlares, um crescimento de 14,25% em relagdo a 2009, e atingindo a
maior marca das exportagcbes paranaenses nos Ultimos quatro anos
(PORTALDOAGRONEGOCIO, 2010).

2.3 Evolugao dos incubatérios

Evidéncias datadas do século IV a.C. mostraram que os egipcios, além de
criar galinhas, também eram capazes de fazer incubagédo de ovos em larga escala.
O Egito e a China Antiga foram sociedades de massa que dominaram essa
tecnologia. Cerca de 4.000 anos atras, os egipcios inventaram incubatorios com
capacidade de chocar de 10 a 15 mil pintainhos. Os egipcios construiram
chocadeiras de tijolos de barro na qual o fogo era mantido aceso por um assistente
que, sem qualquer outro tipo de termémetro sendo a propria pele, ajustava a queima
para manter a temperatura ao nivel requerido para o processo de incubagdo. Suas
estruturas ndo s serviam para a incubagao como também para a criagdo dos
pintainhos até que eles tivessem preparados para viverem sem aquecimento. Esse
processo de incubacdo foi uma das mais notaveis realizagdes tecnoldgicas dos
povos que construiram as piramides (ARASHIRO,1989, citado por PIAIA, 2005).

A especializacdo e tecnologia das incubadoras apareceram no Egito
milénios antes de elas se estabelecerem em qualquer outro lugar no mundo. As
incubagcées de milhares de ovos de uma s6 vez requeriam grandes plantéis de
galinhas e métodos avangados de coleta e identificacdo de ovos férteis, o que,
implicava em alta eficiéncia no manejo das aves e dos ovos (MENDES et al., 2004).
Piaia (20095) cita que de um modo semelhante, os chineses aprenderam a técnica de
incubacédo de um grande numero de ovos pela necessidade de alimentar os
trabalhadores que construiram a Grande Muralha da China. Dessa forma, egipcios e
chineses dominaram por séculos os conhecimentos referentes a incubagao, mesmo
que, de maneira prosaica e primitiva.

O primeiro incubatério artificial na era moderna surge por volta de 1880 nos
Estados Unidos com a especializacdo dos setores em produgao de pintainhos. A

partir dai foi instalado uma fabrica de chocadeiras na Califérnia e, em 10 anos, seis
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outros incubatérios foram instalados na regido, tornando-se a Califérnia o maior pélo

produtor de ovos daquela época (FABRIS, 2000).

2.4 Incubacao

O objetivo da incubagéo artificial é a transformagao de ovos embrionados em
pintainhos de um dia. A incubagé&o ndo pode modificar os fatores que interferem com
a qualidade do produto final tais como a genética, nutricdo e manejo da granja de
reprodutores. No entanto, para que se possa obter bons resultados e evitar
problemas no decorrer deste processo, deve-se existir um perfeito entrosamento
entre os processos de produgédo dos ovos embrionados (granja de matrizes) e os de
transformacgéao (incubatério) (BRITO, 2006). O processo de incubagao é dependente
de fatores fisicos como a temperatura, a umidade relativa, a viragem dos ovos, a

ventilagao, e fatores fisioldgicos (TONA et al., 2003).

2.5 Incubadoras

Dependendo do tipo de maquina e da recomendacao do fabricante pode ser
feito uma pré-incubagao, que é a retirada dos ovos do local de armazenagem em
torno de 6 horas antes da colocacdo na maquina incubadora e levados para uma
sala com temperatura de 24 a 27°C e uma boa circulacido de ar. A temperatura
utilizada na incubacao é praticamente a mesma para todas as incubadoras, 99° F
(37,2 °C) e 86% de umidade de bulbo umido.

As incubadoras possuem constante interagao entre o embrido e o ambiente
da incubadora. Fatores diversos tais como genética, manejo das matrizes, idade do
lote e dos ovos, tamanho dos ovos e porosidade da casca, conferem a cada lote de
ovos caracteristicas unicas. Apesar disto, os sistemas de incubagdo tradicionais
somente programam e controlam os parametros intermediarios de incubagao tais
como, indices de ventilagdo, temperatura e umidade do ar no interior da incubadora
(AIRSTREAMER, 2010). A eclosao e a qualidade do pintainho sdo muito superiores

gragas ao controle ativo dos parametros de durante a incubacéo (Figura 1).
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Figura 1: Fatores que influenciam na incubacéo.

Fonte: AIRSTREAMER, Conceito da incubadora, 2010.

2.6 Tipos de maquinas

Hoje a incubacdo de ovos de frango tornou-se um processo altamente
controlado durante o qual a temperatura, umidade, oxigénio e concentragdes de COz
criam o ambiente ideal para o desenvolvimento embrionario. A composi¢cao do meio
ambiente gasoso na incubadora desempenha um papel importante pela
manipulagédo das condi¢des de incubagéo, sendo capaz de influenciar as trajetérias
de desenvolvimento no embrido dos pintainhos. Estudos em maquinas de estagio
Unico mostraram que maiores concentracdes de CO, na incubadora, pela nao
ventilagado durante os primeiros 10 dias de incubagdo, melhoraram o desempenho
do embrido e ainda influenciou positivamente o crescimento no frango de corte (DE
SMIT et al., 2008).

Em maquinas de estagio unico, a temperatura pode ser alterada com a
finalidade de mudar o crescimento do embrido e estimular o aumento de producao
de calor animal, comecando com temperatura mais alta e reduzindo em diferentes
etapas até a transferéncia.

Os sistemas de incubagdo de estagio unico estdo gradualmente sendo
adquiridos, isto ndo é sem razao, visto as vantagens desse sistema que incluem

melhores resultados para incubagdo bem como pintainhos mais fortes. Total controle
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e flexibilidade dos sistemas de fase unica permitem avangos continuos no sentido de
obter crescimento mais rapido e melhor conversao das aves. A incubagao de estagio
unico fornece resultados que excedem os das maquinas de multiplos estagios, como
a qualidade do pintainho e as taxas de eclosdo (JAMESWAY, 2010).

Os resultados em maquinas de estagio unico também tém demonstrado
reducdo da mortalidade da primeira semana no frango de corte. Possui a
capacidade de manter o controle total dos parametros de incubagao, que permite a
excelente qualidade do pintainho. Na maquina de multiplo estagio se utiliza as
meédias das variaveis de incubagdo, pois trabalha-se com varias idades dos
embrides dentro da incubadora. A figura 2 demonstra a diferenga no crescimento do
embrido nas diferentes incubadoras, aos seis dias. No ovo da esquerda, que
representa o da incubadora de estagio uUnico, pode-se observar um maior
desenvolvimento em ralagdo ao ovo da direita da maquina de multiplo estagio. Isso

ocorre devido a possibilidade de controle das variadveis na incubagédo, como o CO;,
v

Figura 2. Desenvolvimento embrionario, aos seis dias, de ovos submetidos a
incubadoras de estagio unico e multiplo estagio.

Fonte: Jamesway, 2010.

2.7 Trocas Gasosas

As trocas de gases num ser vivo sao usualmente associadas a inspiragcao

periddica de ar, contendo vapor d’agua (H2O), carregando oxigénio (Oz) por meio
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dos capilares dos pulmdes e removendo o diéxido de carbono (CO;) do sistema
respiratorio pela expiracdo. Esse processo é comandado pela contragdo de
musculos de acordo com a demanda metabdlica do organismo, que por sua vez é
controlada pelo sistema nervoso. Como nesse caso uma atividade muscular esta
presente, tal mecanismo demanda gasto de energia. J& no caso dos ovos de aves,
nenhum movimento respiratdrio € produzido, ndo existindo correntes de ar dentro do
ovo que transporte O, da atmosfera até os capilares do pulmao (PIAIA, 2005).

Durante o desenvolvimento do embrido, o fluxo metabdlico dos gases e da
agua é limitado pela difusdo através dos poros na casca do ovo, provocado pela
diferenga de concentracdo dos gases entre o interior e o exterior dos ovos,
capturando o O, e liberando o CO,. No primeiro periodo que se estende até o
décimo oitavo dia de incubacao, a respiracdo ocorre por meio de capilares por onde
é trocado o O, e 0 CO,. No segundo periodo que vai do décimo oitavo ao vigésimo
primeiro dia a agua perdida é reposta por gas, formando-se uma camara de ar numa
das extremidades do ovo. O embrido passa entao a respirar a partir do ar contido na
camara, inflando os pulmdes e os sacos de ar pela primeira vez (PIAIA, 2005).

O ambiente gasoso em torno de ovos antes e na incubagao, possui efeitos
sobre a sobrevivéncia e o desenvolvimento de embrides, na eclosdo dos ovos e na
qualidade dos pintainhos nascidos. As trocas gasosas sdo de fundamental
importancia para o desenvolvimento embrionario durante a incubagao (TULLETT,
1990).

A embriogénese também é um processo fisioldégico sensivel a hipoxia e o
desenvolvimento embrionario depende da perfeita sincronizacdo dos fatores que
compdem a incubagéao artificial de ovos. Durante esse periodo, as trocas gasosas,
especialmente a oxigenagdo sanguinea do embrido, séo realizadas por meio de

centenas de poros existentes na casca dos ovos das aves (GONZALES et al., 1994).

2.8 Consumo de Oxigénio

Geralmente, o indice de oxigénio do ar nos setores de incubagéo permanece
em aproximadamente 21%, podendo haver alguma variagédo no nascedouro onde as
quantidades elevadas de diéxido de carbono s&o produzidas pelos pintainhos

recentemente chocados. O perigo principal nestes casos, € que os niveis elevados
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do diéxido de carbono se tornam téxicos. A eclodibilidade diminui aproximadamente
5% para cada 1% de O, a menos do indice de 21% no ar (MAULDIN, 2003). Desde
que 1.000 ovos requerem 4 m® de ar fresco por dia (oxigénio no ar em 21%) até o
18° dia de incubagado, uma incubadora com capacidade de 40.000 ovos necessita
162 m® de ar fresco por dia, ou aproximadamente 8m®h. Conseqiientemente, deve-
se renovar o ar na incubadora aproximadamente oito vezes em um dia ou uma vez a
cada 3 horas. Esta taxa da troca de ar € o minimo requerido (PIAIA, 2005).

As taxas de troca do ar na maioria de maquinas sao geralmente mais do que
adequadas. Em alguns casos, cuidado deve ser tomado para assegurar que esse
excesso de troca gasosa ndo cause uma perda excessiva correspondente da
umidade relativa transformando-se em um problema (MAULDIN, 2003). A Tabela 2

apresenta as trocas gasosas durante a incubag¢éo para cada 1000 ovos:

Tabela 2. Troca gasosa durante a incubacao /1000 ovos.

Dias de incubacgao Absorgao de oxigénio Liberagéo de didéxido de
(m®) carbono (m®)
1 0,014 0,008
5 0,003 0,016
10 0,107 0,054
15 0,647 0,325
18 0,850 0,436
21 1,285 0,561

FONTE: MAULDIN (2003).

Nos ultimos anos foi obtido ganhos nos pardmetros produtivos em frangos
de corte. Em decorréncia da alta taxa de crescimento dos animais, a embriogénese
também sofreu modificacbes, uma vez que o tempo necessario a incubagao dos
ovos foi reduzido em 24 horas (COLEMAM e COLEMAN, 1991). A embriogénese &
um processo fisioldgico bastante sensivel a hipdxia e o desenvolvimento embrionario
depende da perfeita sincronizacdo dos fatores que compdem a incubacgao artificial
dos ovos. A distribuicdo de oxigénio dentro dos ovos € influenciada pelo suprimento
de oxigénio por difusdo e pelo consumo de oxigénio pelos embrides. Sob
temperaturas mais elevadas de incubagcdo o consumo de oxigénio aumenta mais
rapidamente do que o suprimento, o que provoca aumento da mortalidade (PIAIA,
2005).



22

A adequada ventilagdo durante a embriogénese foi estudada por Maxwell et
al. (1990), os quais demonstraram que pintainhos sujeitos a hipdxia durante a
incubacao apresentaram lesdes pulmonares e cardiacas precoces. Jaenisch et al.
(1997) constataram que apds a suplementagdo com 2% de oxigénio, totalizando
23% molar de oxigénio durante a incubagao de ovos, houve redugéo parcial no grau
de lesdes no pulméao e coragdo das aves. O nivel de oxigénio do ar no nivel do mar
é de aproximadamente 21%. E impossivel aumentar esta porcentagem nas
incubadoras a menos que oxigénio puro seja introduzido (PIAIA, 2005).

Durante a incubagdo, o consumo de oxigénio do ovo aumenta
exponencialmente a medida que o embrido cresce rapidamente durante as primeiras
duas semanas (VLECK et al., 1980; TAZAWA, 1980; GEFEN e AR, 2001). Na
pratica, os ovos de galinha estdo sendo incubados em ambiente gasoso com 21%
de O, na presenca de CO, que pode ser até 0,5% nos diferentes periodos da
incubac&o com o objetivo de alcangar desenvolvimento embrionario e eclodibilidade
otima. A ventilacdo da incubadora é projetada para fornecer O, de forma adequada
para o embrido e eliminar o CO; excessivo (ONAGBESAN et al., 2007).

Os primeiros estudos de Cruz e Romanoff (1994) e Taylor et al.(1956),
mostraram que embrides de aves sdo muito sensiveis a privacao de O, durante a
incubacao inicial. Niveis de O, abaixo de 18%, aplicados durante os primeiros cinco
dias de incubagdo, tornam a eclodibilidade deprimida. Niveis abaixo de 10%
(correspondente a hipdxia aguda) causam mortalidade embrionaria. Barrot (1937)
relatou que a exposigao continua dos embrides a niveis de O, de 30 - 50% ao longo
da incubagao diminuiram a eclodibilidade. Estes resultados sugerem que altos niveis
de O, podem ser benéficos ou prejudiciais em determinadas janelas de
desenvolvimento durante a incubagao (ONAGBESAN et al., 2007).

2.9 Hipoxia

As linhagens comerciais de frangos de corte sdo bastante sensiveis a
deficiéncia de oxigenagao tecidual (hipdxia). Essa predisposigao € determinada pelo
rapido crescimento corporal das aves que exige grande esforgco metabdlico e
consequentemente maior demanda de oxigénio tecidual (JULIAN, 1993; JAENISCH

et al., 2001). Todas as condicbes que reduzem o aporte de oxigénio ou que
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aumentem a demanda de oxigénio pelos tecidos causam hipertensdo pulmonar,
sendo essa a causa mais frequente de falhas cardiacas em frangos de corte
(JAENISCH et al., 2005).

Trabalhos realizados por Maxwell (1990) e Bagley e Cristensen (1991)
relataram que embrides sujeitos a hipoxia apresentaram lesdes pulmonares e
cardiacas precoces, que aceleraram a manifestacdo de problemas metabdlicos
como a ascite e morte subita. Durante as fases de cria e terminagao, os frangos de
linhagens de crescimento rapido sofrem alteragbes do metabolismo basal,
exacerbado por fatores ambientais e nutricionais tais como: temperaturas
inadequadas, ventilagdo deficiente e dietas com altas densidades nutricionais
(CALNECK et al, 1997; COELLO e AVILA, 2001, JAENISCH et al, 2001). Esses
fatores determinam a excessiva demanda fisioldgica, especialmente sobre o sistema
cardio-respiratorio da ave, desencadeando o processo de hipertensao pulmonar e
progressivamente a hipoxia sistémica e celular. O quadro é agravado por aumento
da resisténcia ao fluxo sanglineo no pulmao, desequilibrio entre necessidade e
fornecimento de oxigénio e insuficiéncia cardiaca que evolui para hipertenséo
pulmonar (JAENISCH et al., 2005).

2.10 Tolerancia ao Didéxido de Carbono

A fracdo molar de CO, no ar atmosférico é de aproximadamente 0,0314. O
CO; é um composto natural dos processos metabdlicos no desenvolvimento
embrionario. Os niveis do dioxido de carbono aumentam no ar dentro da incubadora
quando ha uma troca de ar insuficiente no ambiente de incubagdo. Embrides mais
novos tém um nivel de tolerancia mais baixo ao CO, do que os mais velhos. O nivel
de tolerAncia do embrido ao CO, aumenta de forma linear do primeiro dia de
incubacao até o vigésimo primeiro dia (PIAIA, 2005).

Durante os primeiros quatro dias de incubacao, o nivel de tolerancia ao CO;
€ de aproximadamente 0,3%. Os niveis do didxido de carbono acima de 0,5%
reduzem a eclodibilidade, com redugdes que podem chegar a 1%. A mortalidade de
todos os embrides ocorre em concentragdes de 5% de CO,. Quando os pintainhos
eclodem o nivel de tolerdncia no nascedouro é de aproximadamente 0,75% de CO.,

(MAULDIN, 2003). Efeitos de eclodibilidade podem ser observados mesmo quando a
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concentracdo de CO, estd abaixo de 0,5% ou superior a 2% (MACARI e
GONZALES, 2003).

A tabela 3 mostra os niveis aceitaveis de CO, nos ambientes de incubacao:

Tabela 3. Niveis aceitaveis de CO,.

Ambiente CO, maximo

Ppm %
Incubadoras 3000 0,3
Nascedouros 5000 0,5
Sala de ovos 300 0,03

FONTE: MACARI e GONZALES (2003).

2.11 Desenvolvimento embrionario

O processo embrionario é dependente de reagcbes embrionarias muito
simples, onde o embrido utiliza principalmente o substrato da gema para realizagao
das conversdes energéticas, ou seja, transformagao de carboidratos e gordura em
energia. No entanto, todas estas reagdes sao dependentes de duas variaveis: uma
fisica (temperatura) e outra bioquimica (enzimas). A participagdo enzimatica nas
reacdes tem relacdo com a modulagao da velocidade e da eficiéncia das reacoes,
enquanto a temperatura pode influenciar na velocidade das reag¢des (GIGLI, 2007):

» Baixas temperaturas: retardam a velocidade das reacoes.
« Altas temperaturas: aumentam a velocidade das reagoes.

Depois da postura, a temperatura do ovo cai abaixo do zero fisiolégico (25-
27 °C). O desenvolvimento embrionario ideal volta a ocorrer apenas quando a
temperatura do ovo esta entre 37-38°C. Durante a fase final do desenvolvimento
embrionario, chamada maturagdo, o embrido passa por uma série de eventos que
Ihe permite viver no ambiente externo a casca. Durante a maturacao, as principais
glandulas iniciam a secregdo hormonal, promovendo interagdo entre os 6rgaos,
dentro da cadeia metabdlica (CALIL, 2007). A taxa metabdlica se estabiliza e atinge
a fase de platd, aproximadamente no décimo nono dia de incubacao.

Durante o desenvolvimento na incubadora, a temperatura da casca do ovo
deve estar na faixa de 37,6-37,9 °C, durante os dois primeiros tercos da incubacao

e, 38,1-38,8°C, durante os Uultimos dias no nascedouro. O embrido termina o
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desenvolvimento histoldégico pulmonar quando bica a casca. A passagem da
respiracado corio-alantdidea para a respiragao pulmonar se efetua de forma
gradativa, iniciando-se entre dezoito e dezenove dias de idade, idade na qual o
embrido bica a camara de ar para produzir total mudanga do tipo de respiragéo entre
0 vigésimo e vigésimo primeiro dia, instante em que comega a bicar a casca. Neste
periodo, se torna imprescindivel o fornecimento de ar fresco abundante para suprir a
maior demanda de oxigénio que o embrido tem, caso contrario havera elevada
mortalidade (GIGLI, 2007).

Segundo Alda (2003), o periodo de desenvolvimento embrionario de trés a
cinco dias é considerado periodo critico de incubagéao, pois, qualquer falha nesta
etapa, produz acumulo de diéxido de carbono (CO;) no sangue do embrido,
causando a sua morte. De acordo com a autora, a falha na renovagédo de ar na
incubadora, provocando falta de oxigénio e excesso de gas carbbnico para os
embrides, também é provavel causa de mortalidade quando do excesso de embrides
mortos entre quinze e dezoito dias de incubacgao. Na ultima metade da incubacao, é
preciso manter ao minimo a quantidade de anidro carbdnico, o qual atua como
estimulante do desenvolvimento embrionario.

Quando a concentracdo de diéxido de carbono esta acima de 0,5% no ar
circundante a incubacao reduz. Para cada 1% de concentracao de CO;, que existir
acima do normal, a eclodibilidade reduz em 5%. A Tabela 4 resume os efeitos de
diferentes valores de concentracdo de CO, na incubadora, bem como seus
resultados na eclodibilidade/mortalidade embrionaria. Quando do momento da
ecloséo dos ovos, o nivel de tolerancia das aves é cerca de 0,75% no ar circundante
(MAULDIN, s/d).

Tabela 4. Efeito da concentracao de CO; na incubadora sobre a eclodibilidade das
aves.

Concentragdo de CO; (%) Efeito da eclodibilidade
> 0,5% Reducao na eclodibilidade
1,0% Significante redugao na eclodibilidade
5,0% Letal ao embrido

Fonte: Mauldin s/d.

O papel do CO, durante a incubacdo demonstrou a influéncia acidificacao

rapida do albumen, a liquefacdo do albumen e da formagao do fluido sub-
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embrionario (BENTON e BRAKE, 1996; BRUGGEMAN et al., 2006). Como o CO, é
altamente soluvel em albumina de ovo (VISSCHEDIJK, 1968), e os bicarbonatos sao
rapidamente formados no albumen ocorrem efeitos ao redor do embrido em
desenvolvimento. A liquefacado precoce do albumen também facilita a circulacdo de
varios nutrientes do albumen para o embrido (BURLEY e VADEHRA, 1989) e
também reduz qualquer barreira fisica a difusdo de O, para o embrido (MEUER e
BAUMANN, 1988).

2.12 Mortalidade embrionaria

Existem inumeras causas para a mortalidade embrionaria durante a
incubacdo. Em termos gerais, a mortalidade embrionaria é influenciada pela
hereditariedade, nutricdo, sanidade e manejo das matrizes, dos ovos e do ambiente
de incubacao (MAULDIN et al, 2007). De acordo com os autores, existem dois picos
de mortalidade embrionaria que estao relacionados ao modo como o embrido
respira: o primeiro ocorre no terceiro dia de incubagao e o segundo por volta dos 18

e 19 dias de incubagéo, conforme indica a Figura 3.

difusao

y circulatéria pulmonar
0

1 3 5 7 g 1 13 15 17 19 2
Dia de incubagao

Figura 3. Mortalidade embrionaria incidente durante fases criticas do
desenvolvimento embrionario.

Fonte: MAULDIN et al., 2007.

A partir da fertilizagdo até o segundo dia de incubagao, o embrido recebe por
difusdo o oxigénio que esta circundante no albumen. Entre o segundo e terceiro dia
de incubacdo, o coracdo do embrido comeca a pulsar; apds esta alteragdo o

oxigénio é levado para os demais tecidos através do sistema circulatorio. Alguns
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embrides, no entanto, ndo conseguem realizar esta transicdo, ocorrendo
mortalidade. Além disso, qualquer falha na incubadora durante esta etapa produz
acumulo de diéxido de carbono, o pH do sangue do embrido diminui, o que promove
sua morte (GIGLI, 2007).

2.13 Aumento gradual da concentragdo de CO; nos primeiros dez dias de incubagao

De Smit et al. (2006) mostraram que uma concentragdo de CO, aumentada
durante os primeiros 10 dias de incubacao, resultou em um maior peso absoluto e
relativo do embrido, e também em maior peso corporal de pintainhos durante a pés-
eclosdo (ONAGBESAN et al., 2007). Durante muitos anos foi considerado que altas
concentracdes de COz poderia ser prejudicial para o desenvolvimento embrionario e
eclosdo. Os resultados mostraram que um modesto aumento de CO, até 1% na
incubadora durante os primeiros 10 dias de incubacdo aumentou realmente a
eclodibilidade, e diminui a mortalidade do embrido. Gildersleeve e Boerschen (1983)
relataram um aumento na eclos&o de ovos de peru quando 3% de CO: foi injetado
na incubadora nos primeiros 10 dias de incubacgao. Outros efeitos como o peso
durante o desenvolvimento e peso do pintainho também tém sido relatadas quando
os ovos de galinha foram incubados em niveis mais elevados de CO, durante a
incubacao inicial (WILLEMSEN et al., 2008).

Os primeiros estudos de Taylor et al. (1956), Taylor e Kreutziger (1966)
mostraram que com concentracdes de CO, acima de 1% durante os primeiros quatro
dias de incubacao, 3% a partir dos 5 dias de incubacao, e 6% entre 9 e 12 dias, de
8% durante os dias 13 e 16 ou superior a 7% a partir dia 17 a 20 de incubacao,
deprimiu a aclosao. A presenca de niveis mais elevados de CO; de 6-7% diminui os
niveis de O, na incubadora de forma significativa e agrava os efeitos prejudiciais de
altos niveis de CO, (TAYLOR et al., 1971). No entanto, sugere um efeito sinérgico
de CO,; e O, em niveis elevados, que pode ser um efeito benéfico para
o desenvolvimento do embrido. Romanoff e Romanoff (1933) e Barrott (1937)
também relataram impacto negativo sobre a clodibilidade de ovos de galinha quando
os niveis de CO; na incubadora ultrapassaram 1% durante o inicio da incubacao
(ONAGBESAN et al., 2007).
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Os primeiros estudos de Taylor et al. (1956), Taylor e Kreutziger (1966)
mostraram que com concentracdes de CO, acima de 1% durante os primeiros quatro
dias de incubacao, 3% a partir dos 5 dias de incubacao, e 6% entre 9 e 12 dias, de
8% durante os dias 13 e 16 ou superior a 7% a partir dia 17 a 20 de incubacao,
deprimiu a aclosao. A presenca de niveis mais elevados de CO; de 6-7% diminui os
niveis de O, na incubadora de forma significativa e agrava os efeitos prejudiciais de
altos niveis de CO, (TAYLOR et al., 1971). No entanto, sugere um efeito sinérgico
de CO,; e O, em niveis elevados, que pode ser um efeito benéfico para
o desenvolvimento do embrido. Romanoff e Romanoff (1933) e Barrott (1937)
também relataram impacto negativo sobre a clodibilidade de ovos de galinha quando
os niveis de CO; na incubadora ultrapassaram 1% durante o inicio da incubacao
(ONAGBESAN et al., 2007).

Estudos mais recentes tém demonstrado que um aumento gradual nos
niveis de CO; até 1,5% nos primeiros 10 dias de incubacdo, o crescimento do
embrido e a eclosao foram maximizadas, e estimulou-se o inicio de incubagéo, tanto
em frango como para peru (GILDERSLEEVE e BOEBSCHEN, 1983; HOGG, 1997;
DE SMIT et al., 2006; TONA et al., 2006). Sadler et al. (1954) relataram que 4% de
CO; estimulou o crescimento do embrido nas primeiras 48 horas de incubagéo.

Quando ovos de peru foram expostos a 0,3% de CO, durante os primeiros
10 dias de incubacdo, Gildersleeve e Boeschen (1983) encontraram menor
mortalidade embrionaria, e maior eclodibilidade. No entanto, eles verificaram uma
diminuicao na eclodibilidade quando os ovos foram expostos ao CO, apenas durante
os primeiros 5 dias de incubacdo. Todas estas experiéncias revelaram um aumento
da tolerancia ao CO, com o aumento da idade embrionarias, embora ndo existam
estudos recentes sobre o limite de tolerdncia para emissdes de CO, durante a
segunda fase incubagdo. A observagdo mais surpreendente do estudo foi a
tolerancia embrionaria notavel nas incubadoras até 0,4% de CO; entre o dia 10 e 18.
Além disso, ndo houve efeito significativo na mortalidade embrionaria (EVERAERT
et.al, 2007).

Buys et al (1997) mostraram que os ovos incubados em uma ambiente de
CO; elevado nasceram mais cedo do que aqueles em um ambiente com um nivel de
CO2 normal. Além disso, os ovos de frangos que tinham sido incubados em uma
ambiente com concentragdes de CO,, apresentaram uma menor incidéncia de ascite

durante o periodo de crescimento.
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Concentragdes de CO, proximas a 0,9% parece ser o mais alto nivel de
tolerancia nas primeiras semanas. Haring et al. (1970) relataram que o elevado nivel
de mortalidade embrionaria apdés a exposicao ao CO, de 0,6% para 24 horas, em
qualguer momento durante os primeiros 10 dias de incubacado resultou em
malformacgdes cardiacas e néo cardiacas (ONAGBESAN et al., 2007).

No desenvolvimento do organismo, tais como embrides de aves, tornam-se
cada vez mais claro que os niveis diferentes de CO, poderiam desempenhar um
papel no desenvolvimento do embrido como uma construgédo (WALSBERG, 1980).
Varios relatorios tém sugerido que niveis mais altos de CO. que sdo usados
atualmente (0,1-0,5%) para a incubagdo artificial de ovos de aves, podem ser
benéficos para o desenvolvimento embrionario e eclodibilidade de acordo com o
tempo de aplicagédo na incubagéo. Os niveis de CO; até 1% (por aumento gradual
dos niveis), durante os periodos de até 10 de dias incubagdo, o crescimento do

embrido foi reforcada, estimulou-se o nascimento, e melhorou a eclodibilidade.

2.14 Relacao pH e CO,

Uma vez que a postura do ovo é realizada, o diéxido de carbono comega a
escapar o que aumenta o pH do albumen e em alguns dias o nivel inicial de 7,3 sobe
para 9,3 ou mais. E impossivel que as bactérias entrem no ovo neste nivel alto de
pH. O nivel é tao elevado que é questionavel se essa condicdo € ideal para o
desenvolvimento do embrido. As medidas no embrido apds as primeiras horas/dias
de incubagcdo mostram que seu pH interno é aproximadamente de 8,3- 8,5, muito
mais baixo que o nivel utilizado pelo ovo para se proteger contra bactérias
(MEIJERHOF E REIJRINK, 2008).

Quando a temperatura do embrido aumenta, ele comecga a se desenvolver.
Como o CO; é subproduto deste metabolismo, isto ira baixar o pH nas imediag¢des
em torno do embrido, criando uma “cobertura” de pH ideal para o desenvolvimento,
enquanto o restante do ovo continua protegido contra as bactérias. O embrido
espera ser aquecido pela galinha, através da temperatura de contato. Experiéncias
de campo tém mostrado que a adicdo de CO, a um nivel de 5000-7000 ppm nos

primeiros 3-5 dias de incubagdo aumenta os resultados de nascimento e
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especialmente a qualidade dos pintinhos quando a estocagem se estender além de
7-10 dias (MEIJERHOF E REIJRINK, 2008).

Os embrides expostos a concentracbes de CO, elevado, uma acidificacao
ainda mais pronunciada ocorrem, acima da acidificacdo do desenvolvimento natural.
Supondo-se que o embrido reage sobre este CO, elevado pela adaptagdo. Em
primeiro lugar, a fungdo renal pode ser estimulada, o que pode resultar em
compensagao, a fim de reagir a acidificagao respiratoria grave para tamponar o pH.
Em segundo lugar, a mais elevada forma significativa de [HCO3] poderia ser o
resultado de reabsorcdo de bicarbonato extra a partir da casca de ovo com o
objetivo de tamponar os prétons resultantes da acidificagcdo de CO, (EVERAERT, et
al., 2008).

Meuer et al (1989) relataram que a exposigao a altos niveis de CO; (3%)
pode levar a diminuigdo da pH do sangue e tecidos do embrido que podem ter
impacto sobre os processos celulares. Dawes e Simkiss (1969, 1971), Boutilier et
al. (1977) demonstraram que o embrido de galinha é capaz de manter o pH do
sangue, com pequenas alteragbes quando incubadas em condi¢bes de hipercapnia,
seja no primeiro periodo ou no periodo de incubagdo. Os niveis de CO; até 9% nao
afetou o equilibrio acido-base no sangue durante os dias 12 a 17 de
incubacdo (DAWES e SIMKISS, 1971). Isso tem sido mostrado ser devido a
capacidade do embrido para gerar ou aumentar a reabsor¢do de bicarbonato
(ONAGBESAN et al., 2007).

2.15 Sindrome da ascite

Frangos comerciais modernos sé&o o resultado de intensa selecdo focado
durante muitos anos. Eles s&do altamente eficientes e crescem rapido (HAVENSTEIN
et al., 2003). Este longo prazo de selegdo para caracteristicas de produgao também
levou a uma maior incidéncia da sindrome de ascite, com efeitos negativos sobre o
animal, producao e bem estar. Essa doenga metabdlica resulta de um desequilibrio
entre a exigéncia de oxigénio necessario para satisfazer as demandas metabdlicas
da sua rapida taxa de crescimento e aporte insuficiente de oxigénio, devido ao

subdesenvolvimento do sistema cardiovascular e pulmonar (DE SMIT et. al, 2008).
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Para evitar a sindrome de ascite em frangos de corte comerciais, deve ser
dada especial atengdo ao bom manejo desses animais altamente produtivos. Este
inclui a nutricdo no crescimento inicial, imposicao de temperatura 6tima e horarios de
iluminagdo (DECUYPERE et al., 2000). Apesar de todas estas medidas de
precaucado, ascite ainda € uma das principais causas de perda econbmica na
industria de frangos de corte (MAXWELL E ROBERTSON, 1998; KINUNG'HI et al.,
2004). O pico de mortalidade devido a ascite ocorre no final do periodo de
crescimento, mas pensa-se que a etiologia desta doenga possa ter iniciado no
desenvolvimento embrionario (DE SMIT et. al, 2008).

Além das condigdes ambientais de incubagdo, a genética do pintainho
também influencia a via de desenvolvimento embrionario. Frangos selecionados
para caracteristicas diferentes também diferem na sua trajetoria de desenvolvimento
embrionario (CLUM et al.,, 1995). Estudos comparando frangos de corte de
diferentes susceptibilidades a ascite (DEWIL et al., 1996; BUYS et al., 1998; De
SMIT et al., 2005) mostraram que estes diferiam nas caracteristicas embrionarias.
Linhagens sensiveis eclodiram mais tarde, tiveram menor concentracdo de
hormébnios da tiredide, e baixa pressao parcial de CO, e maior pressao parcial de O,
na célula de ar durante as fases finais de desenvolvimento embrionario. Em um
estudo anterior De Smit et al. (2006) citado por Smit et al. (2008), mostraram que
ganho de peso embrionario, tempo de eclosdo e composigdo do gas da célula de ar
foram influenciados pela condicido de ventilacdo durante os primeiros 10 dias de
incubacao.

Dewil et al. (1996), relataram que embrides de galinha sensiveis a ascite
tiveram pesos inferiores do coragdo. No entanto, o moderno frango de corte tem um
coragdo pequeno em relacdo ao seu tamanho corporal quando comparagédo com
galinhas poedeiras, que estdo menos suscetiveis para a sindrome de ascite (DE
SMIT et al., 2008). O embrido de galinha consome mais de 60% oxigénio entre o
inicio da respiracado pulmonar e incubacdo, em comparagcao com as fases anteriores
(VISSCHEDIJK, 1968), € possivel que uma falta de oxigénio ja aconte¢ca durante
esta fase (ONAGBESAN et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento | — Incubagéo

O experimento | foi conduzido no Incubatério da C.Vale — Cooperativa
Agroindustrial , na cidade de Palotina — PR.

As incubadoras industriais utilizadas foram de estagio unico da Jamesway
série Platinum, com capacidade para incubar 120.960 ovos. Este modelo de
maquina mede e controla o nivel de CO,, permitindo fornecer uma quantidade ideal

de oxigénio ao embrido conforme a idade e o desenvolvimento embrionario (Figura

Figura 4: Incubadoras utilizadas no experimento.

No momento da incubagdo foi realizada a programagdo com o perfil
desejado de CO, que se pretendia atingir nos primeiros 10 dias de incubagado. A
recomendacédo do fabricante das maquinas de incubacgao é utilizar 10.000 ppm até o
décimo dia de incubacdo. Esse modelo de incubadora permanece completamente
fechada até a obtencédo do parametro de CO,. Quando o damper se abre, ocorre o
inicio da ventilagdo externa. Quem define a quantidade de oxigénio a ser injetado a

partir deste momento é o nivel de CO, que foi determinado no perfil.
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Figura 5: Painel de controle dos parédmetros das incubadoras utilizadas no
experimento.

Foram utilizados 4032 ovos férteis, metade de matrizes da linhagem Cobb
500 e a outra metade da linhagem Ross 308. Os ovos eram provenientes de lotes de
matrizes com a mesma idade (43 semanas). Estes foram previamente armazenados
na sala de ovos por quatro dias antes do inicio do experimento, com temperatura de
18 a 20°C e 70% umidade.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x4 com duas linhagens (Cobb e Ross) e quatro niveis de CO; (4.000 ppm,
6.000 ppm, 8.000 ppm e 10.000 ppm) totalizando 8 tratamentos. Antes da
incubacao, todos os ovos de cada tratamento (504 ovos/trat.) foram pesados e
distribuidos em 6 repeticbes contendo 84 ovos cada. Considerou-se a unidade
experimental as 2 bandejas de 42 ovos. Estas bandejas contendo ovos das duas
linhagens foram colocadas em 4 carrinhos de incubagdo (Figura 6) e incubados em
4 maquinas, de acordo com os tratamentos. Os niveis de CO, foram utilizados
durante os primeiros dez dias do periodo de incubacao e apds este periodo todos os
ovos foram submetidos ao mesmo nivel de CO, (4.000 ppm) até a eclosédo no

vigésimo primeiro dia.
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Figura 6: Carrinho de icubagéo.

Para avaliagao da perda de umidade, no momento da transferéncia dos ovos
das incubadoras para os nascedouros, entre o 18° e 19° dia as unidades
experimentais contendo 84 ovos cada uma foram pesadas individualmente. Apos a
eclosao, no 21° dias, os pintainhos nascidos foram contados e subtraidos do total de
ovos incubados para o calculo do percentual de ecloséo.

Cada caixa de eclosao contendo os pintainhos correspondentes as unidade
experimentais das incubadoras foram pesados (Figura 7 e 8). Também estes

pintainhos foram contados para se obter os dados de porcentagem de eclosao.

AT

dAa 4.8 4484 8 24248 24443
o 1 1

Figura 7: Carrinho com os pintainhos recém nascidos correspondentes a um dos
tratamentos do experimento.
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Foram sacrificados aleatoriamente 8 pintainhos de cada tratamento, dos
quais foi obtido o peso do coragédo, do intestino, do figado e do saco vitelino e o

comprimento do intestino.

3.2 Experimento II: Ensaio de desempenho

O experimento de desempenho foi realizado no aviario experimental da
Universidade Federal do Parana, Campus Palotina. Foram alojados 960 pintainhos
machos provenientes de ovos das linhagens Cobb e Ross submetidos a diferentes
niveis de CO2 nos primeiros 10 dias de incubacao. As aves foram alojadas em um
delineamento inteiramente casualizado, em um esquema fatorial 2x4 (duas
linhagens x 4 niveis de CO, na incubagéo), totalizando 8 tratamentos, cada
tratamento com 4 repeticdes de 30 aves.

As aves foram alojadas em um galpdo climatizado contendo placas
evaporativas e exaustores de 15 m de comprimento e 12 m de largura, dividido em
32 boxes de 3,75 m?. Foi utilizada cama do tipo maravalha sobre o piso. Os circulos
de protecao foram montados em um tergo do tamanho do box, que também possuia
uma campanula como fonte de aquecimento para os pintainhos. Usou-se nos
primeiros dias os comedouros e bebedouros infantis devidamente nivelados, apés,

comedouro tubular, e bebedouros.
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A primeira abertura de espago ocorreu 24 horas apos o alojamento,
passando a ser didria e gradativa, até a abertura total. A mudanga para o comedouro
principal foi feito de forma gradual durante os primeiros dias. Todos os comedouros
e bebedouros foram ajustados diariamente para garantir o minimo de desperdicio de
racao e facil acesso as aves, para isso, a base dos comedouros foi nivelada na
altura do dorso das aves. Foi utilizado o programa de luz continuo durante os 42
dias. As temperaturas médias dentro do galpdo foram de: maxima 30° C e minima
de 23° C, e umidade relativa de 74%.

As dietas nutricionais foram utilizadas conforme Rostagno et al (2011),
fornecida a vontade em um programa de alimentacéo dividido em cinco fases (pré-
inicial, inicial, crescimento I, crescimento Il e abate).

As aves e as racdes foram devidamente pesadas no 1, 7, 14, 21, e 42 dias
de idade para avaliagcdo de desempenho (consumo de ragdo, ganho de peso e
conversao alimentar). A mortalidade, bem como as sobras de ragdo, foram
devidamente registradas para a determinagdo de consumo de ragao pelas aves.

Para o rendimento de carcagca e seus respectivos cortes, aos 42 dias de
idade, foram abatidas duas aves por unidade experimental (8 aves/tratamento), apds
o jejum de 8 horas. Para o calculo do rendimento de carcaga foi considerado o peso
da carcaga eviscerada, sem 0s pés, cabeg¢a e gordura abdominal, em relagdo ao
peso vivo das aves que foram pesadas individualmente antes do abate. Para o
rendimento dos cortes nobre, foi considerado o rendimento do peito inteiro com pele
€ 0SS0S e pernas (coxa e sobrecoxa com 0ssos € pele).

A férmula de célculo do IEP (indice de Eficiéncia Produtiva) utilizada foi a
seguinte:

IEP: GMD (g) x viabilidade
CAx 10

Viabilidade: percentual de aves vivas no final do lote;

GMD: ganho médio diario;

CA: conversao Alimentar

A andlise estatistica dos dados (experimento | e Il) foi feita utilizando o
Software SAS. As médias referentes as linhagens foram comparadas pelo teste de
Tukey. E as médias dos niveis de CO, foram submetidas a analise de regresséo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A eficiéncia dos incubatdrios é freqlentemente medida em termos de
eclodibilidade. Se o numero de nascidos férteis é reduzido, havera o custo de uma
ave nao nascida, além disso havera certamente perdas relacionadas a qualidade do
pintainho e consequentemente podera afetar o desempenho destas aves a campo.

Os resultados obtidos durante o experimento no incubatério estdao descritos
na tabela 5. Houve uma diferenga significativa entre linhagens nos parametros de
peso dos ovos incubados, peso dos ovos na transferéncia da incubadora para os
nascedouros, e peso dos pintainhos. Nestas trés variaveis, a linhagem Cobb

apresentou-se superior a Ross.

Tabela 5. Peso do ovo no momento da incubacao, peso do ovo na transferéncia
para o nascedouro, porcentagem de perda de umidade, percentagem de eclosao, e
peso dos pintainhos de duas linhagens de frango de corte submetidas a quatro
diferentes niveis de CO, na incubacéo.

Peso do ovo Peso do ovo Perda de ~ 1o, Pesodo
Incubagdo, g  transferéncia,g Umidade? % Eclosédo’,% pinto, g
Linhagens
Ross 64,01° 57,76° 9,76 89,78  44,94°
Cobb 65,49° 59,472 9,19 89.83 46,242
CO:2 (ppm)
4.000 64,88 58,51 9,82 91,17 44,98
6.000 64,59 58,74 9,06 90,38 45,88
8.000 65,24 59,23 9,21 89,29 45,94
10.000 64,80 57,97 10,54 88,39 45,55
Valores de P
Linhagens 0,00013 0,0042 0,1205 0,9440 0,0043
Nivel de CO; 0,0475 0,0882 0,0173 0,0401 0,3772
Linhagens x CO, 0,5190 0,3736 0,0202 0,1375 0,7362
CV% 1,16 3,15 13,04 2,70 3,24

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). “Cobb Y=
6,29488+0,00041440 x, R*: 0,19; ' Y= 93,10503-0,00047123 x, R*: 0,99.

Na figura 9, para a perda da umidade houve interagéo significativa entre as
linhagens e os niveis de CO, necessitando de desdobramento, assim realizando-se
uma analise de regressdo para os niveis de CO, em cada linhagem. Nao se verificou
efeito do nivel de CO; para linhagem Ross. Na linhagem Cobb houve uma menor
perda de umidade com a diminuicdo de CO, de forma linear. Os ovos provenientes
da linhagem Cobb, apesar de maiores, perderam menos umidade que os ovos da
linhagem Ross quando submetidos a estes niveis de COs,.
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Figura 9: Perda de umidade da linhagem Cobb submetida a diferentes niveis de CO-
durante a incubagéo.

A qualidade do pintainho e a eclodibilidade podem ser ideais quando os
ovos perdem perto de 12% de seu peso de ovo fresco na perfuracdo da casca
(ROSS TECH, 2010). A porcentagem de nascidos entre os quatro niveis avaliados
apresentou diferenga significativa, sendo o de melhor resultado com o nivel de 4.000
ppm de CO, durante os primeiros dez dias de desenvolvimento embrionario. Esses
dados apresentaram comportamento linear decrescente (Figura 10). Quando o nivel
de gas carbénico é elevado durante primeiros dias de incubagéo, também ocorre
uma elevagao deste gas dentro do ovo resultando assim em uma menor difusdo de
CO,, devido a elevada porcentagem de CO, na atmosfera circundante, inibindo a

entrada do oxigénio no ovo.
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Figura 10: Porcentagem de eclos&o de ovos submetidos a diferentes niveis de CO,.

Este resultado é corroborado por Taylor e Kreutziger (1969), que
encontraram altos niveis de CO, (> 8%) mostram ser prejudiciais para o
desenvolvimento embrionario durante a incubagéo, enquanto que niveis mais baixos

se mostram necessarios para estimular o processo de incubagédo (VISSCHEDIJK,
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1968a; BUYS et al., 1998; HASSANZADEH et al., 2002). Quando ovos de peru
foram expostos a 0,3% de CO; durante os primeiros 10 dias de incubacéo,
Gildersleeve e Boeschen (1983) encontraram menor mortalidade embrionaria, ma
formagao do embrido, e maior eclodibilidade.

O CO; é um produto do “metabolismo do embrido” sendo que a tolerancia do
embrido é de 0,25% (2.500 ppm) a 0,5% (5.000 ppm). Concentragdes superiores a
2% (20.000 ppm) reduzem drasticamente a eclodiblidade (BRITO, 2006). Hogg
(1997) encontrou um aumento de 2% na eclodibilidade quando ovos de Ross foram
expostos a emissdes de CO, até 1,5% (15.000 ppm) no dia 10 de desenvolvimento
embrionario.

O didxido de carbono é importante no desenvolvimento embrionario, mas
niveis superiores a 1% ¢é considerado deletério (OWEN, 1991). Estudos mais antigos
discordantes mostram resultados que o elevado nivel de CO, ajuda o embrido a
desenvolver uma melhor tolerancia ao didxido de carbono. Este estudo conseguiram
niveis de 2% de CO, no dia 11, e 4% no dia 12 até 18 dias (EVERAERT et al.,
2007).

Romanoff e Romanoff (1933) e Barrott (1937) relataram impacto negativo
sobre a eclodibilidade de ovos de galinha quando os niveis de CO; na incubadora
ultrapassaram 1% durante a incubagdo. Estudos mais recentes tém demonstrado
que um aumento gradual nos niveis de CO, até 1,5% nos primeiros 10 dias de
incubagcao melhorou o crescimento do embrido, estimulou-se o inicio de incubagéao e
a ecloséo dos ovos, tanto de frango como de peru (GILDERSLEEVE e BOESCHEN,
1983; HOGG, 1997; De SMIT et al., 2006; TONA et al., 2006).

A manutencgao dos niveis corretos de CO, durante todo ciclo de incubagao
tem um efeito benéfico no desenvolvimento do sistema circulatério e no crescimento
do embrido. Além de aumentar o desenvolvimento dos embrides nas incubadoras, a
estimulagao pelo controle preciso de CO, conduz a uma melhor ecloséo, redugao na
janela de nascimento e a uma melhor qualidade do pintainho.

O moderno frango de corte tem um coragdo pequeno em relagdo ao seu
tamanho corporal quando em comparagao com galinhas poedeiras, que sdo menos
suscetiveis a sindrome de ascite (JULIAN, 2000; HASSANZADEH et al., 2005). Os
relatorios sdo conflitantes sobre a massa do coragdo. Em alguns estudos o peso do
coragao permanece inalterado (DZIALOWSKI et al. 2002, ALTIMIRAS e PHU, 2000;



40

CHAN e BURGGREN, 2005) ou entado diminui (RICHARDS et al., 1991) quando os
embrides foram expostos a hipdxia.

Na tabela 6 sdo apresentados os valores dos pesos relativos do coracéo,
intestino, saco vitelino e figado e comprimento do intestino. Houve interagao
significativa para o peso dos pintainhos. Pintainhos da linhagem Cobb quando
submetidos ao nivel de 6.000 ppm de CO, apresentaram os maiores valores de peso
em comparagao aos pintainhos da linhagem Ross.

Quando se comparou o efeito quadratico para niveis de CO; em cada
linhagem, observou-se efeito significativo apenas na linhagem Cobb, sendo o melhor
peso dos pintainhos entre os niveis de 6.000 e 8.000 ppm de CO; (Figura 11).

Os resultados de peso do coragdo e peso do figado n&o diferiram
estatisticamente para os tratamentos avaliados. Para o comprimento do intestino
houve interagdo significativa entre as linhagens e os niveis de CO, Quando se
comparou o efeito dos niveis de CO2 em cada linhagem, observou-se efeito
significativo apenas para a linhagem Cobb, sendo que o nivel de CO, de 10.000 ppm
levou ao menor comprimento do intestino, e 0 maior no tratamento de 8.000 ppm,

demonstrando um comportamento cubico (Figura 12).

Tabela 6. Peso do pintainho, peso relativo do coracdo, peso relativo do intestino,
comprimento do intestino, peso relativo do saco vitelino, peso relativo do figado de
duas linhagens de frango submetidas no periodo de incubagao a diferentes niveis de
COs,.

Pesodo Coragdo, Intestino, Intestino®, Saco vitelino', Figado,
Pinto®, g % % cm % %
Linhagens
ROSS 42,16° 0,840 3,075 32,58 8,150 2,795
COBB 43,857 0,803 3,120 33,90 8,659 2,785
CO; (ppm)
4.000 42,25 0,842 3,118 33,84 6,948 2,816
6.000 43,97 0,780 2,792 33,46 9,811 2,669
8.000 43,85 0,822 3,261 34,02 9,255 2,860
10.000 41,96 0,842 3,219 31,64 7,829 2,821
Valores de F
Linhagens 0,0140 0,1996 0,6981 0,0795 0,3880 0,8882
Nivel de CO, 0,0712 0,3986 0,0231 0,0985 0,0037 0,2604
Linhagens x CO, 0,0001 0,3664 0,1382 0,0256 0,0368 0,9020
CV% 6,20 14,17 14,80 8,84 26,46 10,17

Medlas seguidas de letras distintas na coluna dlferem entre SI pelo teste de Tukey (P<0,05).
3Cobb Y=25,39461+0,00588*x — 4,16397 * ¥ R? 0,99; Cobb Y=-13,49436+0,00677*x-4,654897* R® 1;
1Cobb Y= 117,39286 — 0,04098*x+0,00000629*x%-3,0454 ¢ R? 0,93.
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Figura 11: Peso do pintainho Cobb submetido a diferentes niveis de CO; durante a
incubacao.
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Figura 12: Comprimento do intestino de pintainhos Cobb submetidos a diferentes
niveis de CO, durante a incubacao.

Para o peso relativo do saco vitelino houve interagdo significativa entre as
linhagens e os niveis de CO,. No desdobramento da interac&o, observou-se efeito
significativo dos niveis de CO, apenas para a linhagem Cobb. Niveis de 6.000 e
8.000 ppm foram associados aos maiores pesos relativos do saco vitelino (Figura

13).
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Figura 13: Peso relativo da gema de pintainhos Cobb submetidos a diferentes niveis
de CO; durante a incubagao.
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E importante ressaltar que durante o periodo de nascimento o embrido
passa pelas transicdes mais criticas de sua vida e, por isso, esse processo o
estressa e o deixa em uma condigdo de exaustdo energética e muscular como
nenhuma outra fase de sua vida. A condigéo fisioldégica dos embrides durante todo o
ciclo das incubadoras e nascedouros tem sido extensivamente estudada e a
tendéncia das linhas modernas como a Cobb e Ross € a mesma citada na literatura
do século passado, entretanto os valores de consumo de O,, geragao de CO, e calor
metabdlico sado significativamente diferentes, exigindo sistemas de incubagéo
capazes de lidar com esse incremento metabolico (CALIL, 2010).

A suplementacdo de oxigénio em maquinas de incubacdo é uma
metodologia que visa aumentar a capacidade pulmonar dos frangos ainda no
periodo embrionario, uma vez que o fortalecimento do sistema cardio-respiratério em
frangos de corte é fator fundamental para a redugdo de grande parte dos problemas
metabdlicos, comuns nas atuais linhagens de frangos (JAENISCH, 2005). As aves
do experimento foram abatidas em um abatedouro comercial e ndo foi observado
incidéncia de ascite e problemas de contaminagao foram considerados baixos.

Nas proximas tabelas e figuras sdo apresentados os dados referentes ao

desempenho produtivo dos frangos de corte, aos 7 dias e por fase de criagao.

Tabela 7. Peso vivo, ganho de peso, consumo de rac&o e conversdo alimentar (CA)
de duas linhagens de frangos aos 7 dias, submetidas a diferentes niveis de CO,
durante o desenvolvimento embrionario.

Ganho de Consumo de CA
Peso?, g Racdo’, g

Linhagens
Ross 145,50° 171,14 1,178
Cobb 149,90° 176,83 1,182
CO; (ppm)
4.000 135,83 162,41 1,197
6.000 135,88 160,16 1,179
8.000 159,39 189,47 1,192
10.000 159,71 183,91 1,152
Valores de P
Linhagens 0,0463 0,0708 0,8984
Nivel de CO; 0,0001 0,0001 0,6043
Linhagens x CO, 0,7867 0,1972 0,1385
CV% 4,01 4,89 6,08

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
%Y= 114,39292+0,00476*x R’ 0,806; 'Y=141,15377+0,00469*x R’ 0,663.
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Na tabela 7 pode ser observado que houve diferenca significativa em ganho
de peso das linhagens Ross e Cobb, sendo que a linhagem Cobb foi superior. A
utilizacao crescentes de niveis de CO;, de 8.000 e 10.000 ppm, de forma linear,
independente da linhagem levaram aos melhores resultados de ganho de peso aos
7 dias . Este efeito foi observado no consumo de ragao, entretanto apenas ao final
da primeira semana. Também ¢é importante ressaltar que ndo houve mortalidade

nesta etapa (Figura 14 e 15).
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Figura 14: Ganho de peso aos 7 dias de duas linhagens, Cobb e Ross, submetidas a
diferentes niveis de CO,, durante a incubacao.
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Figura 15: Consumo de rac&o aos 7 de duas linhagens, Cobb e Ross, submetidas a
diferentes niveis de CO,, durante a incubacao.

A linhagem Cobb foi superior a Ross em ganho de peso, no periodo
acumulado de 1 a 21 dias. A utilizagdo de niveis de CO, de 8.000 e 10.000 ppm
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independente da linhagem levaram aos melhores resultados neste mesmo

parametro (Tabela 8).

Tabela 8. Ganho de peso, consumo de racio, e conversao alimentar, do 1 ao 21
dias, de duas linhagens de frango de corte, submetidas a diferentes niveis de CO3
durante o desenvolvimento embrionario.

Ganho Consumo CA
1 ~
de peso’, g de ragao, g

Linhagens
Ross 1056,36" 1437,65 1,423
Cobb 1081,672 1479,63 1,429
CO:2 (ppm)
4.000 1026,65 1430,35 1,457
6.000 1023,12 1413,79 1,445
8.000 1117,98 1510,53 1,410
10.000 1108,30 1479,90 1,392
Valores de P
Linhagens 0,0332 0,1397 0,8253
Nivel de CO, 0,0001 0,0734 0,2136
Linhagens x CO, 0,9459 0,9367 0,9840
CV% 2,96 5,33 4,70

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).
'Y=950,07982+0,01699*x R*0,736.
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Figura 16: Ganho de peso a 1 aos 21 dias de duas linhagens, Cobb e Ross,
submetidas a diferentes niveis de CO,, durante a incubagao.

No periodo acumulado de 21 a 42 dias, foi observado que o ganho de peso

também foi maior para as aves da linhagem Cobb em relagdo a Ross (Tabela 9).
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Tabela 9. Ganho de peso, consumo de ragao, e conversao alimentar, dos 21 aos 42
dias, de duas linhagens de frango de corte, submetidas a diferentes niveis de CO,
durante o desenvolvimento embrionario.

Ganho Consumo

- CA
de peso, g De ragao, g

Linhagens
Ross 2045,862 3290,812 1,605
Cobb 1957,11° 2978,46" 1,521°
COz2 (ppm)
4.000 2010,22 3101,04 1,538
6.000 1979,49 3120,89 1,575
8.000 2020,47 3135,46 1,549
10.000 1995,76 3181,15 1,590
Valores de P
Linhagens 0,0190 0,0001 0,0015
Nivel de CO, 0,8586 0,8155 0,3932
Linhagens x CO, 0,9603 0,4626 0,2476
CV% 4,99 5,49 4,23

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

As linhagens Ross e Cobb apresentam diferentes pontos de inflexdo da
curva de crescimento. A linhagem Cobb tem uma taxa de crescimento inicial
acelerada e com o avango da idade, a taxa desacelera, com menores ganhos de
peso na fase final. Por outro lado, o inverso é observado para as aves da linhagem
Ross sendo que se igualam na ultima semana de criagdo, conforme comprovado no
presente trabalho.

Em experimento de Marcato et al. (2011), os autores também observaram
diferencas quanto a curva de crescimento destas linhagens. As aves da linhagem
Ross tiveram maior peso e maior idade de maximo crescimento, comparadas a
linhagem Cobb. No entanto, a linhagem Cobb alcangou o peso corporal mais
rapidamente do que a linhagem Ross. A Linhagem Cobb teve um crescimento maior
até 5 semanas de idade, ap0s este periodo a linhagem Ross foi superior.

Na avaliagao do periodo total de criagao, de 1 a 42 dias pode ser observado
apenas diferengas entre as linhagens (Tabela 10). As aves da linhagem Cobb
apresentaram menor consumo de ragdo e consequentemente melhor converséo
alimentar. Os niveis de CO, nao influenciaram o desempenho produtivo das aves

durante a criacao do lote.
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Tabela 10. Ganho de peso, consumo de rag¢ao, conversao alimentar, e IEP do 1 aos
42 dias, de duas linhagens de frango de corte, submetidas a diferentes niveis de
COg2 durante o desenvolvimento embrionario.

Ganho Consumo CA IEP
de peso, g de ragéo, g

Linhagens
Ross 3102,22 4728,46° 1,5212 456,74
Cobb 3038,77 4458,09° 1,477° 463,44
CO; (ppm)
4.000 3036,87 4531,39 1,489 453,42
6.000 3002,61 4534,68 1,508 452,71
8.000 3138,45 4645,99 1,479 463,63
10.000 3104,06 4661,05 1,500 470,61
Valores de P
Linhagens 0,1028 0,0007 0,0038 0,5025
Nivel de CO, 0,0658 0,4090 0,6602 0,5257
Linhagens x CO, 0,9857 0,5101 0,2706 0,7194
CV% 3,44 4,29 3,21 6,05

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

O rendimento de carcaga aos 42 dias mostrou um maior rendimento do peito
das aves da linhagem Cobb em relacdo a Ross. A Linhagem Cobb se caracteriza
pelo rapido crescimento, menor conversao alimentar e rapida adaptacao as
mudancgas climaticas. A linhagem Ross se caracteriza por ser precoce, ter menor
conversao alimentar e maior capacidade de adaptagcéo (MINAG, 2002). O que pode
explicar o maior peso relativo do figado observado para a linhagem Ross em
comparagao a linhagem Cobb (Tabela 11). Segundo Santini (2004), a linhagem
Cobb esta bem posicionada no mercado mundial em termos de conversao alimentar
e carne de peito de frango, o que confirma este resultado. Pesquisas apontam uma
melhora em algumas linhagens e estagnagao em outras.

Somente o peso relativo do coragdo diferiu significativamente entre os
tratamentos de CO,, onde as aves submetidas a 4.000 ppm tiveram um coracao
mais pesado, independente da linhagem. Na literatura ndo foram encontradas
informagcdes que permitissem correlacionar este resultado com os demais

encontrados neste trabalho.
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Tabela 11. Peso vivo, peso da carcacga, rendimento de carcaca, peso relativo do
peito, peso relativo das pernas, peso relativo do coragao e peso relativos do figado,
de duas linhagens de frango de corte submetidos a diferentes niveis de CO, durante
0 desenvolvimento embrionario.

Peso vivo, Peso da Carcaga, Peito, Pernas, Coragdo, Figado,
kg Carcaga, g % % % % %
Linhagens
ROSS 3,270 2,558 77,413 34210° 28,018 0,4059 1,7502
CcoOBB 3,176 2,492 78,383 36,237 26,988 0,4056 1,635°
CO; (ppm)
4.000 3,220 2,548 78,366 34,165 27,261 0,4406 1,772
6.000 3,181 2,500 77,454 35720 27,095 0,3893 1,650
8.000 3,175 2,468 77,733 35641 28,161 0,3937 1,678
10.000 3,316 2,585 78,038 35369 27,495 0,3993 1,671
Valores de P
Linhagens 0,125 0,193 0,040 0,002 0,052 0,977 0,037
Nivel de CO, 0,327 0,376 0,542 0,283 0,493 0,005 0,39
Linhagens x CO, 0,972 0,848 0,425 0,711 0,937 0,765 0,115
CV% 7,485 7,931 2,373 7,185 7,575 10,814 12,743

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Mais pesquisas sao necessarias para determinar a influéncia da idade,
linhagem, e tamanho do ovo sobre o CO; nos resultados de incubacédo e
desempenho produtivo dos frangos de corte. Este € um tema de interesse para a
industria avicola em maquinas de unico estagio, que pode operar para controlar os
niveis de CO..

O fluxo de diéxido de carbono nos equipamentos do incubatério € uma das
variaveis que influenciam a producado e, se nao houver suficiente troca de ar na
incubadora e no nascedouro, a concentragdo deste gas aumenta, prejudicando
assim o desenvolvimento embrionario. E comprovado que o diéxido de carbono ativa
o desenvolvimento do embrido durante os primeiros dias porque libera o calcio da
casca, entretanto, se esta concentracdo estiver muito alta, ocorre retardo no
crescimento embrionario proporcional a concentragao deste gas (GIGLI, 2007).

O total de nascidos do presente experimento foi maior com o nivel de 4.000
ppm. Ja as variaveis de desempenho foram superiores com os niveis de 8.000 e
10.000 ppm, o que torna dificil a correlagdo entre os primeiros dados obtidos no
incubatdrio com os resultados de desempenho. Neste sentido, pode-se ressaltar que
se o0 objetivo for o resultado no incubatério o melhor tratamento é com 4.000 ppm,
pois resulta em maior eclodibilidade. Por outro lado, os niveis de CO, nao

interferiram no desempenho das aves, pois aos 42 dias, no momento do abate,



48

todos os parametros de desempenho se igualaram, inclusive o IEP (indice de
Eficiéncia Produtiva) apresentado na Tabela 15. Com base neste indice, o produtor
€ remunerado, uma vez que considera o ganho de peso médio diario das aves, a
viabilidade e a taxa de conversao alimentar, o que demonstra o nivel de eficiéncia na
criacao do lote.

E interessante observar que se o objetivo de alguma empresa ou instituicdo
for a produgao de frangos tipo “Griller”, os resultados até os 35 dias mostraram que
0s niveis mais elevados de CO, foram necessarios para o maximo desempenho
nesta idade.

A explicagao para esta falta de resposta dos niveis de CO, na fase final de
criacao torna-se dificil, devido ao pouco conhecimento cientifico gerado a respeito
do assunto.

Burke (1925) relatou que em condigdes de incubagdo natural, o CO; no ar
no ambiente do ninho, aumenta de 0,05% para 0,9% no final de incubacdo. Na
pratica, os niveis de CO; na faixa de 0,1-0,5% sao usados durante a incubagao de
ovos de aves. Pesquisas recentes tém mostrado que niveis mais elevados alteram o
desenvolvimento do embrido e eclodibilidade dos ovos. De Smit et al.(2008)
demonstraram que o aumento do nivel de CO; na incubadora para 0,7% durante os
primeiros 10 dias de incubagédo acelerou o processo de incubagado em linhagens
sensiveis e resistentes a ascite.Onagbesan et al. (2007), estabeleceram que 0,9%
parece ser o nivel mais elevado de tolerancia nesses periodos sensiveis. Para a
incubacdo em estagio unico, todas as aberturas estdo fechadas nos primeiros 14
dias e niveis de até 8000 ppm sao desejaveis (METZER, 2010).

As aves que foram incubadas em um ambiente com o aumento das
concentragées de CO, apresentaram uma menor incidéncia de ascite durante o
crescimento. Pintainhos nascidos de uma incubadora com CO; elevado foram mais
pesados que aquelas incubadas com niveis de CO, normais. O maior crescimento e
peso corporal obtidos durante as primeiras semanas dos pintainhos sdo aqueles
obtidos sob condicdes mais elevada de CO; na incubagdo (LAWTON, 2010). De
Smit et al.(2007) observaram um aumento do crescimento do embrido em linhagens
de frangos de corte sensiveis e resistentes a ascite quando os ovos foram incubados
com 0,7% de COa.

Mudancas dramaticas acontecem durante o periodo de incubacdo de 21

dias. Para entender o efeito do CO, em frango de corte, € necessario a produgéo de
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mais conhecimento cientifico a cerca do desenvolvimento embrionario e a influéncia
do CO; nesta etapa. Durante os ultimos sete dias de incubagao, o embrido passa
por algumas mudangas muito importantes no desenvolvimento e gestdo. Embora as
necessidades do embrido sejam maiores nesse periodo, manter niveis adequados
de gases respiratérios é o seu aspecto mais critico. A medida que o embrido passa
por mudangas de posigcdo que lhe permita bicar a casca, as suas exigéncias
metabdlicas sdo alteradas (CARLEA et al, 2010).

A demanda por oxigénio do embrido aumenta continuamente até a fase de
platd, em torno de 16 dias de incubagdo. Por causa das exigéncias concorrentes
para a ingestdo de O, e a necessidade de ventilar CO, e agua, o ambiente gasoso
que o embrido é exposto varia. O ambiente de gases respiratérios pode afetar a
qualidade do pintainho através de mudancas no equilibrio acido-base do embrido.
Se o embrido esta em um estado de deficiéncia de oxigénio, na incubagao, ele nao
pode utilizar a gordura da gema para atender suas necessidades energéticas e,
portanto, deve depender de glicogénio no figado (carboidratos, que sera em
quantidade limitada) ou proteinas dos tecidos, para atender suas necessidades
energéticas (CARLEA et al, 2010).

Grandes incubatdrios perceberam ha muito tempo que o diéxido de carbono
(CO2) na incubadora tem efeitos importantes sobre os embrides. A crenga comum é
que os embrides de aves apenas comecando a se desenvolver precisam de um
maior nivel de CO, para obter um melhor arranque. Qual o motivo exato deste
mecanismo ainda nao é claramente compreendido. Teorias incluem eventuais
mudangas positivas no pH ou uma maior eficiéncia metabdlica devido ao aumento
de CO, (LAWTON, 2010).

Meuer et al. (1988) relataram que a exposigdo a altos niveis de CO2 (3%)
pode levar a diminuigao da pH do sangue e nos tecidos do embrido que podem ter
impacto sobre os processos celulares. Assim, a alcalinidade do albumen precisa ser
preservada. O fornecimento de CO, durante a incubagcao pode ser benéfico para o
crescimento de embrides e eclosdo dos ovos. Durante a incubacao, o CO, é liberado
pelos ovos, em primeiro lugar desde o reservatorio natural do albumen, combinado
com a producdo metabdlica limitada pelo embrido e, posteriormente, como
subproduto do metabolismo do embrido em desenvolvimento (ONAGBESAN et al,
2007).
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O papel do CO;, durante a incubacao inicial demonstrou ter influéncia na
acidificacao rapida do albumen, a liquefacao do albumen e a formacao do fluido sub-
embrionarias (BENTON e BRAKE, 1996; BRUGGEMAN et al., 2006). Como o CO, é
altamente soluvel em protons em albumina de ovo (VISSCHEDIJK, 1968), e
bicarbonatos sao rapidamente formados no albumen, ocorrem efeitos ao redor do
embrido em desenvolvimento. A liquefacdo precoce do albumen também facilita a
circulacédo de varios nutrientes do albumen para o embrido (BURLEY e VADEHRA,
1989) e também reduz qualquer barreira fisica na difusdo de O, para o embrido
(MEUER e BAUMANN, 1988).

Resultados da Romanoff e Romanoff (1949) ja mostravam que a alcalinidade
do albumen de um ovo de incubacéo atinge seu ponto mais alto no dia 2-3 e é
causado pela liberacao fisica de CO, do albumen. Posteriormente o pH do albumen
move gradualmente em direcdo a acidez durante a incubagdo. A partir dos
resultados de Bruggemam (2001), parece que o COz adicional proveniente de maior
concentracdo de CO; na incubadora causa ainda uma mais rapida a diminuicdo do
pH do albumen (MORTOLA, 2009).
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo de 4.000 ppm de CO2 durante os dez primeiros dias de
desenvolvimento embrionario possibilitou uma maior porcentagem de nascimento.

O melhor desempenho zootécnico das aves foi obtido com os tratamentos
de 8.000 e 10.000 ppm de CO,, aos 7 dias, e no periodo acumulado do 1 aos 21
dias.

Aos 42 dias de idade o desempenho produtivo das aves foi semelhante
independente dos niveis de COx.

O desempenho produtivo das linhagens Cobb e Ross atendeu ao

preconizado pelos manuais de linhagens independente dos niveis de CO..
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