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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar incubadoras de estagio multiplo e tinico e diferentes niveis de CO»
sobre o desempenho, nimero e didmetro das fibras musculares, morfometria cardiaca e rendimento
de carcaga de frangos de corte. Foram incubados 2.520 ovos férteis em um delineamento inteiramente
ao acaso, distribuidos em quatro niveis de CO; (4.000, 6.000, 8.000 e 10.000ppm) em incubadoras de
estagio Unico durante os primeiros dez dias de incubag@o e um tratamento controle utilizando uma
incubadora de estdgio multiplo, totalizando cinco tratamentos com 504 ovos em cada um. Apés a
eclosdo, 1.050 pintos machos foram alojados de acordo com o delineamento utilizado no incubatdrio.
A hipercapnia aplicada nos primeiros 10 dias de incubacdo afetou o ganho de peso e a conversao
alimentar dos pintos na primeira semana de vida, no entanto, esses efeitos ndo foram mantidos até o
final do periodo de criacdo. Nao houve efeito de incubadoras ou da hipercapnia sobre a morfometria
muscular e cardiaca. Houve maior rendimento de coxas das aves na idade de abate oriundas de
incubadoras em estagio unico com até 6.000 ppm de CO2, quando comparadas a incubagdo em
maquinas de estagio multiplo. Esse efeito pode ser atribuido a maior vascularizagdo induzida pela
hipercapnia precoce.

Palavras-chave: desempenho produtivo, embrido, hipercapnia, hipoxia.

Abstract

The aim of this work was to assess single and multiple-stage incubators and different CO; levels over
performance, number and diameter of muscle fibers, cardiac morphometry and carcass yield of
broilers. Two thousand five hundred and twenty fertile eggs were randomly allocated and distributed
into four different CO; levels (4,000, 6,000, 8,000 and 10,000ppm) during the first ten days of
incubation. After hatchling, 1,050 male chicks were placed into an experimental barn following the
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design used in the hatchery. Induced hypercapnia during the first ten days affected weight gain and
feed conversion ratio of one-week-old chicks. However, these aspects did not last until the end of the
rearing period. There was no effect of either hatchers or hypercapnia on number and diameter of
muscle fibers and cardiac morphometry. Higher thigh yield was noted in the birds from single-stage
incubators up to 6,000ppm of CO». This fact is explained through higher vascularization caused by
premature hypercapnia.

Keywords: embryo, hypercapnia, hypoxia, performance.

Recebido em:26 de abril de 2015.
Aceito em: 07 junho de 2018

Introducao

Devido aos avangos tecnoldgicos em toda a cadeia avicola e ao progresso genético dos ultimos anos,
indices de melhor conversdo alimentar, conformac¢do e rendimento de carcaca sdo atingidos, ano a
ano, em menor tempo. O periodo de criagao das aves foi reduzido para cerca de seis semanas, assim,
o processo de incubagdo que tem duragdo de trés semanas passa a representar grande parte da vida
dos frangos de corte, o que enfatiza a sua importancia sobre o desenvolvimento embriondrio € o
desempenho pos-eclosdot.

O uso de maquinas de incubacdo de estagio multiplo trouxe vantagens em termos de funcionamento
e economia de energia, além de ser capaz de melhorar os resultados zootécnicos do incubatorio, o
que justifica o aumento na instalagdo dessas maquinas nas ultimas décadas. Por outro lado, na
incubagdo em estagio inico, a maquina ¢ carregada completamente a cada ciclo, sendo que o sistema
tem um programa que permite alteragdes na temperatura, ventilagdo e umidade, o que nao € possivel
nas incubadoras de estagio multiplo®.

As incubadoras de estagio unico sao uma evolucao do estdgio multiplo e permitem manter constante
a perda de umidade, ajustar as trocas gasosas em relacdo a qualidade da casca do ovo, conservando a
temperatura 6tima do embrido para a adequada atividade metabodlica e ainda melhorar a condigdao
sanitaria da incubacgdo, fatores que condicionam e maximizam a qualidade do desenvolvimento
embrionario®.

Essas incubadoras permitem ainda um controle sobre o nivel de COz, que ¢ de grande importincia no
processo de incubagdo e vem sendo estudado devido a sua relagdo com o processo de vascularizagao
no embrido. Estudos sobre maquinas de estagio tinico mostraram que altas concentragdes de CO»
durante os primeiros dez dias de incubagao podem melhorar o desempenho do embrido e resultar em
efeitos benéficos sobre o crescimento das aves™).

Everaert et al.®¥) estudaram os maiores niveis deCO; na segunda metade do periodo de incubagdo €
ndo encontraram diferencgas significativas em relagcdo ao peso vivo de pintos de sete dias de idade. No
entanto, outros estudos demonstraram que altas concentracdes de CO; na incubadora, durante os
primeiros dez dias de incubagdo, resultaram em aumento do peso dos embrides e em reducao do
intervalo entre eclosdes®).

A inducdo da hipercapnia, pela elevagdo das concentragdes de CO», deve ocorrer durante a formacao
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da membrana corioalantoide (5° a 11° dias de incubagdo), fase em que ocorre intensa angiogénese, o
que pode influenciar o aumento da rede vascular da membrana corioalantoide e permitir maior difusao
de oxigénio ao embrido nas fases posteriores do desenvolvimento™ %, O aumento da rede vascular
dos ovos incubados sob condi¢des de hipercapnia® 7 pode ser atribuido a um pH mais baixo no
albimen. Baixos niveis de pH tém efeito estimulatorio sobre a expressao dos fatores do crescimento
vascular VEGFe bFGF, os principais reguladores da angiogénese na membrana corioalantoide®: 7.

Devido a maior representatividade do crescimento do tecido muscular em relacdo ao coragdo e
pulmdes, ocorre um déficit de oxigénio para atender as exigéncias metabolicas, resultando em
quadros de ascite ou culminando em altas de mortalidade no periodo que antecede o abate dos
frangos® & 9. Embrides expostos a altos niveis de CO: durante a incubagdo apresentaram menor
incidéncia de ascite na fase de crescimento® !9, Portanto, a manipulac¢do dos pardmetros de incubagdo
pode influenciar as respostas fisioldgicas e metabolicas do embrido e contribuir com o melhor
desempenho zootécnico pos-eclosdo.

O objetivo do trabalho foi comparar a eficiéncia de maquinas de estdgio multiplo e Unico e diferentes
niveis de CO; sobre o desempenho, morfometria cardiaca e das fibras musculares e rendimento de
carcaga de frangos de corte.

Material e métodos

A primeira fase do experimento foi realizada em uma cooperativa da regido oeste do Parana, e a
segunda fase foi conduzida no Avidrio Experimental da Universidade Federal do Parand — Setor
Palotina. Todos os procedimentos de criagdo dos animais e de coleta de material biologico foram
aprovados pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentagdo (nimero do
protocolo de aprovagio do Comité de Etica: 05/2012).

Foram incubados 2.520 ovos férteis em um delineamento inteiramente ao acaso, distribuidos em
quatro niveis de CO, (4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 ppm) em quatro incubadoras de estdgio unico
(EU) e um tratamento controle utilizando uma incubadora de estagio multiplo (EM), totalizando cinco
tratamentos com 504 ovos em cada um. As incubadoras de estagio inico permaneceram com taxa de
ventilagdo reduzida pelo fechamento do damper até o momento em que fossem alcangados os niveis
pretendidos de CO» para cada incubadora, de forma gradativa e crescente. A partir de entdo, os niveis
de CO> foram mantidos até o 10° dia do periodo de incubagdo e, apos esse periodo, todos os ovos
foram submetidos ao mesmo nivel de CO, (4000 ppm). Na incubadora de estagio multiplo, as
concentragoes de co2 se mantiveram entre 3000 e 5000 ppm, de acordo com os parametros utilizadas
pelo incubatoério comercial onde o experimento foi realizado.

Apbs a eclosdo, a selegdo e a sexagem, 1.050 pintos Cobb machos foram alojados no avidrio
experimental da Universidade Federal do Parand — Setor Palotina. Os tratamentos foram os mesmos
utilizados na fase de incubagao, distribuidos em 7 repeti¢des, totalizando 35 unidades experimentais
em um total de 30 aves por repeti¢io. Agua e ragdo foram fornecidas ad libitum durante todo o periodo
de criagdo. O programa nutricional e a formulacdo das dietas, a base de milho e farelo de soja,
seguiram as recomendacdes nutricionais adotadas pelas integragdes avicolas da regido.
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Aos 7 e 42 dias de idade, todas as aves de cada unidade experimental e as sobras de racdo foram
pesadas para a determinacao do ganho de peso corporal, consumo de alimento e conversao alimentar.

Aos 42 dias de idade, duas aves de cada repeticdo (14 amostras/tratamento) foram abatidas. Para o
calculo de rendimento de carcaga, foi considerado o peso da carcaga eviscerada quente, sem os pés,
cabeca e gordura abdominal, em relagdo ao peso vivo que foi obtido individualmente antes do abate
das aves. Para o rendimento dos cortes nobres, foi considerado o rendimento do peito inteiro com
pele e ossos e das pernas (coxa e sobrecoxa com 0ssos € pele), que foi calculado em relagdo ao peso
da carcaca eviscerada. A gordura abdominal presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, da moela,
do proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes foi retirada. Em seguida, foi pesada e também
calculada em relagdo ao peso da carcaca eviscerada.

Das mesmas aves, foram obtidas amostras do musculo Pectoralis major direito, as quais foram
imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e mantidas em freezer (80°C) até o processamento.
Para o processamento do material colhido, os segmentos musculares foram transferidos para a cdmara
do criostato, orientados para a obtencao de cortes transversais das fibras, com oito micras de espessura
e submetidos a coloracdo de Hematoxilina—Eosina. A captura de imagens para analise morfométrica
foi realizada por meio de camera digital de alta resolugdo PRO SERIES da Midia Cibertecnics,
acoplada ao microscopio OlimpusBx 40. Para a leitura das imagens, foi utilizado um analisador de
imagem computadorizado IMAGE PROPLUS 5.2, da Midia Cibertecnics. Foram analisados 10
campos por ldmina para o cdlculo do nimero de fibras do musculo e os diametros das fibras.

O coragdo de cada carcaca foi removido, pesado e cortado transversalmente logo abaixo das valvas
atrio-ventriculares direita e esquerda. Foi utilizada uma lupa acoplada a um estereomicroscopio para
a captura das imagens da seccao transversal de cada coracdo. Para a leitura das imagens, utilizou-se
0 mesmo sistema descrito para as medidas das fibras musculares. Foram mensuradas a espessura da
parede da camara cardiaca direita (EPCCD), a espessura da parede da camara cardiaca esquerda
(EPCCE), o septo ventricular (SV) e a circunferéncia cardiaca (CC).

Os resultados obtidos foram tabulados e analisados utilizando-se a analise de variancia (ANOVA) do
procedimento General Lineal Model (GLM), com auxilio do programa estatistico SAS (2002, SAS
Institute Inc., Cary, NC). Os contrastes das médias dos tratamentos foram obtidos pelo teste de
Dunnett ao nivel de 5% de significancia, utilizando a incuba¢do em estigio multiplo como
testemunha. O efeito dos niveis de CO» das incubadoras de estagio unico foi testado por anélise de
regressao polinomial.

Resultados

No final da primeira semana de idade, houve melhor (P<0.05) conversdo alimentar e ganho de peso
dos pintainhos incubados em EM quando comparados com a incubagao em EU e 8.000 ppm de COa.
Por outro lado, na avaliagdo do efeito dos niveis de CO, em incubadoras EU, verificou-se efeito
quadratico sobre a conversao alimentar e consumo de ragao. A pior taxa de conversao alimentar foi
obtida com o nivel de 7.226 ppm de CO., enquanto o maior consumo de ragdo, com o nivel de 7.292
ppm (Tabela 1).

Aos 42 dias, tanto na andlise de contraste (incubadora EM vs incubadora EU) quanto na anélise de
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regressao dos niveis de CO, ndo foram observadas diferengas significativas (Tabela 2).

Nao foram observadas diferengas (P>0,05) para o nimero ou didmetro das fibras musculares em
funcdo dos sistemas de incubagdo ou niveis de COz aos 7 e 42 dias (Tabela 3). Da mesma forma, os
tratamentos nao influenciaram (P>0,05) as medidas de morfometria cardiaca descritas na Tabela 4.

Tabela 1. Desempenho de frangos de corte de 7 dias de acordo com o modelo de incubadora
e niveis de CO>

Tratamentos Conversao alimentar Consumo de rag¢ao, g Ganho de peso, g
EM 1,142+0,061* 174,56+6,2 153,00+4,6*
EU —4.000 1,131+0,050 166,52+7,9 147,22+3
EU-6.000 1,156+0,074 173,38+5,2 150,27+7,1
EU-8.000 1,242+0,066* 176,94+6,7 142,72+6,4*
EU-10.000 1,129+0,075 168,95+5,8 150,00+7,9
Média 1,160 172,07 148,64
Contraste ” NS *
Regressao Quadratico! Quadratico? NS
CV(%) 6,466 4,17 4,51

Valores médios e erro padrio da média. EM: Estagio Multiplo.EU: Estagio Unico * Diferenga Significativa P<0,05%(teste de
Dunnett)
1Y =0,75734+0,00012472x-0,00000000863x2; R2: 0,60; 2Y = 126,81357+0,0135x-0,000000927679x; R: 0,93

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte de 42 dias de acordo com 0 modelo de incubadora
e niveis de CO»

Tratamentos Conversao alimentar Consumo de ra¢ao, Ganho dc pcso,
g 4
EM 1,597+0,051 4747,78+157,57 2973,24+95,21
EU —4.000 1,593+0,031 4697,85+152,72 2949,03+94,14
EU-6.000 1,571+0,046 4782,74+126,96 3045,30+81,71
EU-8.000 1,586+0,040 4693,60+68,25 2959,79+74,60
EU-10.000 1,568+0,050 4746,23+244,46 3026,59+74,72
Média 1,583 4733,64 2990,79
Contraste NS NS NS
Regressao NS NS NS
CV(%) 2,719 3,26 2,95

Valores médios ¢ erro padrao da média. EM: Estagio Multiplo. EU: Estagio Unico
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Tabela 3. Numero e diametro de fibras musculares de frangos de corte provenientes de ovos
incubados de acordo com o modelo de incubadora e niveis de CO;

7 dias 42 dias
Numero de Diametro de Numero de Diametro de
fibras fibras fibras fibras

musculares musculares, pm musculares musculares, pm
EM 150,77 +£ 4,98 7,76 +£ 0,26 241,67 £9,43 26,00 £ 0,83
EU - 4.000 161,45 + 7,56 7,59 + 0,44 240,00 + 15,92 25,76 £ 0,73
EU - 6.000 144,76 + 4,95 7,81 +0,36 235,44 + 9,57 27,27 + 0,94
EU - 8.000 155,23 +11,43 7,86 + 0,23 230,50 + 8,61 26,82 + 0,73
EU - 10.000 159,53 £10,23 7,69 + 0,36 239,52 + 8,27 26,81 0,90
Média 7,75 154,05 26,64 238,65
Contraste NS NS NS NS
Regressao NS NS NS NS
CV (%) 15,78 16,13 8,76 12,80

Valores médios e erro padrio da média. EM: Estagio Multiplo. EU: Estagio Unico

Tabela 4. Espessura da parede da camara cardiaca direita (EPCCD), espessura da parede da
camara cardiaca esquerda (EPCCE), septo ventricular (SV) e circunferéncia cardiaca (CC) de
frangos de corte provenientes de ovos incubados de acordo com o modelo de incubadora e
niveis de CO»

Tratamentos EPCCD, pm SV, pm EPCCE, pm CC, pm

7 dias
EM 1,29 = 0,08 3,05+0,14 3,46 0,07 34,32+ 0,37
EU -4.000 1,32 +0,07 3,22 +0,08 3,42+ 0,06 33,31 +0.,50
EU-6.000 1,32+0,12 3,04 0,10 3,50+£0,10 32,97+0,78
EU- 8.000 1,36 = 0,06 3,08 £ 0,07 3,63+0,11 34,08 = 0,63
EU- 10.000 1,30 0,05 3,03 +0,07 3,29+0,11 33,20+ 0,47
Media 1,32 3,09 3.46 33,58
Contraste NS NS NS NS
Regressao NS NS NS NS
CV% 21,67 11,48 10,29 6.24

7 dias
EM 2,23+0,12 6,70 £ 0,24 7,15+ 0,21 70,23 = 1,61
EU -4.000 1,95 +0,10 6,31 £0,21 7,00+£0,16 67,07+ 140
EU- 6.000 2,11 0,08 6,20 + 0,08 7,22 +0,15 69,38 = 141
EU- 8.000 2,07 £0,15 6,07 +£0,21 736+0,20 67,84+ 1,51
EU- 10.000 2,10+0,14 6,26 + 0,22 7,05 £ 0,25 69,50 = 1,79
Meédia 2,09 6,31 7,16 68,78
Contraste NS NS NS NS
Regressao NS NS NS NS
CV % 14,53 8,46 6,92 5.74

Valores médios e erro padrio da média. EM: Estagio Multiplo. EU: Estagio Unico
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Para o rendimento absoluto de carcaga e cortes comerciais, ndo foram observadas diferengas (P>0,05)
(Tabela 5). Entretanto, observou-se diferenga apenas no peso e no rendimento de coxa, que foi maior
(P<0,05) nas aves provenientes dos ovos incubados com niveis de CO> de 4.000 e 6.000 ppm, em
comparac¢ao com a aves incubadas em maquinas EM (Tabela 6).

Tabela 5. Pesos absolutos da carcaca, peito, pernas e gordura abdominal de frangos de corte

provenientes de ovos incubados de acordo com o modelo de incubadora e niveis de CO»

Tratamentos Carcaca, g Peito, g Pernas, g abfl;:))l:lil:l::, g
EM 2560,86+164,10  907,14+46,36 670,86+55,39% 67,87+19,43
EU —4.000 2549,14£177,26  854,86+66,89 723,71+67,76* 56,15+12,42
EU-6.000 2505,43+157,58  853,43+73,55 731,43+60,59* 60,61+15,38
EU-8.000 2413,14+142,73  841,71+65,50 639,71£53,46 51,32+10,92
EU- 10.000 2547,14+£127,76  854,00+82,15 685,43+41,71 57,80+14,85
Média 2515,15 862,23 690,23 58,66
Contraste NS NS * NS
Regressao NS NS NS NS
CV(%) 6,18 7,88 9,16 25,46

Valores médios e erro padrao da média. EM: Estagio Multiplo. EU: Estagio Unico * Diferenca Significativa
P<0,05% (teste de Dunnett).

Tabela 6. Rendimento de carcaga, peito, pernas e gordura abdominal de frangos de corte

provenientes de ovos incubados de acordo com o modelo de incubadora e niveis de CO».

. Gordura
Tratamentos Carcaca, % Peito, % Pernas, % sbidominl, %

EM 77,21+3,97 35,48+1,66 26,18+0,80* 2,63+0,66
EU - 4.000 78,95+0,89 33,53+1,00 28,36+1,20%* 2,24+0,48
EU-6.000 77,71£2,04 34,06+1,79 29,19+1,40%* 2,41+0,54
EU-8.000 79,29+1,26 34,87+1,48 26,49+1,07 2,13+0,48
EU-10.000 79,27+0,85 33,49+2,19 26,92+1,09 2,25+0,63
Média 78,52 34,28 27,43 2,33
Contraste NS NS * NS
Regressao NS NS NS NS
CV(%) 2,68 5.12 5,76 23,61

Valores médios e erro padrdo da média. EM: Estagio Multiplo. EU: Estagio Unico.* Diferenga Significativa
P<0,05% (teste de Dunnett).

Discussao

Ap0s a postura, o didoxido de carbono ¢ dissipado gradativamente do ovo e, se o periodo entre postura
e incubacao for estendido, esse processo ¢ intensificado, podendo levar ao aumento excessivo do pH,
prejudicando o desenvolvimento embrionario. Desse modo, alguns estudos vém demonstrando que a
utilizacdo de maiores niveis de CO; durante a incubagdo pode contribuir positivamente com a
formagdo vascular do ovo embrionado® %7, resultando em neonatos de melhor qualidade(®, e ainda
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influenciar os mecanismos adaptativos no embrido, tornando-os mais resistentes aos fatores
estressores do periodo pos-eclosao®11-12),

No ambiente de desenvolvimento embrionario, a interagdo embrido-ambiente ¢ explicada muitas
vezes pelo termo “adaptagdo epigenética”?), que nada mais é do que um mecanismo de ajuste do
embrido a pequenas variagdes de tempo no ambiente do desenvolvimento embrionério, que induzem
a variacdes na expressdo génica, apresentando fenotipos diferentes com maior tolerancia diante das
diferentes condi¢des ambientais e de manejo durante a fase pds-eclosdo. A exposi¢ao do embrido a
curtos periodos de baixa ou alta temperatura e niveis moderados de Oz e CO,(1* 15 estdo entre os
fatores desencadeadores dessa condigao.

Os resultados deste estudo mostram que frangos incubados em maquinas de estidgio multiplo
apresentaram melhor conversao alimentar ¢ maior ganho de peso, quando comparados com frangos
provenientes de ovos incubados com 8.000 ppm de CO; durante os primeiros 10 dias de incubagao.
Além disso, observou-se que os niveis de CO», entre 6.000 ppm e 8.000 ppm, resultaram em pior
conversio alimentar. Esses resultados contrastam com os encontrados por Everaert et al.¥), que ndo
encontraram diferen¢a no desempenho aos 7 dias de pintainhos provenientes de ovos submetidos a
hipercapnia na segunda metade da incubagdo. Por outro lado, Buyset al.!? constataram peso mais
elevado aos 21 dias em frangos incubados em elevadas concentragdes de CO.. Esse resultado foi
confirmado por Everaertetal.!?, apesar de aos 28, 35 e 42 dias os frangos oriundos de incubagdo em
condi¢des padrdo apresentarem peso superior.

A hipercapnia precoce pode ser responsavel pela ativacdo de genes envolvidos na secre¢ao de
enzimas ou hormdnios, que atuam diretamente sobre a curva de crescimento dos frangos de corte%).
Estudos prévios descreveram correlacdo positiva entre nivel de CO; durante a incubagado e nivel de
corticosterona e T4 aos 7 dias de idade ¥, hormdnios estes que tém agdo direta sobre a taxa metabdlica
dos animais. Buys et al.!? obtiveram menor nivel plasmatico de T3 em frangos incubados com alta
concentragdo de CO2 e maior de T4 durante as 4 primeiras semanas de vida. Porém, resultados
diferentes foram encontrados por Everaert et al.!?, que relataram maior nivel de T3 e T4, em todas
as idades avaliadas, apenas no grupo controle.

Ainda sdo escassos os estudos que relacionam os maiores niveis de CO; na incubagdo com o
desempenho até a idade ao abate e principalmente com o rendimento de carcaga e cortes das aves. No
presente estudo, verificou-se maior rendimento de coxa nos frangos provenientes de ovos incubados
com 4.000 e 6.000 ppm de CO> em EU, quando comparados com a incubagao em EM. Este resultado
pode ser atribuido ao fato de a maior vascularizag@o ser ocasionada pela hipercapnia precoce.

Niveis de CO» sdo capazes de aumentar a fragdo vascular da membrana corioalantoide do ovo® 7, o
que pode refletir em maior vascularizacao ou no tipo e no tamanho das fibras musculares. O mtsculo
do peito (Pectoralis major) é composto por fibras de contracdo rapida e glicoliticas, ja o musculo das
pernas (Sartorius) é do tipo misto, ou seja, de contragcdo lenta e oxidativa e contragdo rapida e
glicoliticas("® 1. O niimero de fibras musculares ¢ determinado por fatores genéticos e ambientais,
os quais sdo capazes de influenciar a miogénese durante a embriogénese®?). Essa diferenciacdo
muscular origina a maior massa de tecido do organismo, correspondendo a aproximadamente 50%
do peso corporal na maioria das espécies animais. Considerando que o maior componente do miisculo
sdo as fibras, deduz-se que a taxa de crescimento pos-eclosao de determinado musculo ¢ determinada
pelo nimero de fibras musculares e pela taxa de crescimento individual das fibras.
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De fato, a analise da literatura sobre efeitos da hipercapnia sugere um padrdo geral em que a maior
vulnerabilidade a modificagdo fenotipica aparece no meio do desenvolvimento embrionario das aves
no aviario. A formag¢ao da musculatura esquelética no periodo embrionario € controlada por uma rede
complexa de fatores, os quais atuam no controle da atividade de genes que codificam proteinas
musculares, bem como daqueles que regulam negativamente o processo de formacdo do tecido
muscular esquelético®?. A influéncia dos niveis de CO2 no processo de miogénese em frangos de
corte ainda ndo foi esclarecida. Mais estudos nessa area podem torna real a possibilidade de
manipulacdo na fase embriondria, visando a beneficios como o aumento do nimero de fibras
musculares e/ou a melhora da qualidade da carne.

A avaliacdo morfométrica do coragdo das aves no presente estudo ndo mostrou nenhuma diferenca
em relagdo ao processo de incubagdo ou niveis de COz. De acordo com estudos realizados por Zhang
e Burggren®?, quando comparado com 0 mesmo peso do embrido, o peso do coragdo apresentou-se
maior em pintainhos provenientes de ovos incubados sob condi¢des de hipdxia, quando comparados
aos que foram incubados em condi¢des normais (21% de O»).

Embrides incubados em altitudes elevadas t€ém uma maior produ¢do de CO,, indicando ao organismo
a necessidade de um aumento no consumo de oxigénio, estimulando uma melhoria na eficacia da
liberagdo do oxigénio da hemoglobina. Nessas condi¢des, Hassanzadeh et al.>3) observaram menor
hipertrofia ventricular direita nas aves e menor indice de ascite em relagdo as submetidas ao processo
de incubacao em baixa altitude.

A literatura contém informagdes conflitantes sobre o efeito da hipdxia no peso relativo do coragao,
como o aumento®* 2%, sem alteragdo®® ou ainda a redugdo do peso relativo®® 27, Nesse cenario, é
importante considerar que tanto a hipercapnia quanto a hipoxia, precoce e tardia, sdo fendmenos
diferentes, relacionados a processos fisiologicos e de desenvolvimento que podem resultar em
alteracdes pos-eclosdo distintas. Cabem a pesquisa cientifica o estudo e a compreensdo de como
podem ser aplicados para o maximo ganho em produtividade e rentabilidade da cadeia produtiva de
frangos de corte.

Conclusao

O modelo de incubadora e os niveis de hipercapnia aplicados nos primeiros 10 dias de incubagao
afetaram o ganho de peso e a conversao alimentar dos pintos na primeira semana de vida. No entanto,
esses efeitos nao foram mantidos até o final do periodo de criagdo.

A morfometria cardiaca ndo foi alterada pela hipercapnia ou pelo modelo de incubadora.

Houve maior rendimento de coxas das aves na idade de abate oriundas de incubadoras em estagio
unico com até 6.000 ppm de CO», quando comparadas a incubagdo em maquinas de estagio multiplo.
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