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A dltima fase da incubagio ou prenhez ¢

RESUMO. As condi¢oes controladas dos matrizeiros e incubatdrios permitem manipular
alguns problemas da inddstria avicola, enquanto o estudo da fisiologia é necessirio para
encontrar as solugdes adequadas. Assim, o desenvolvimento embriondrio é influenciado pela
nutrigio, idade, genética e estado fisiolégico da matriz no momento da ovoposi¢io, como
também pelo fornecimento adequado de oxigénio desde a ovoposi¢io até a eclosio, e pela
temperatura e umidade relativa do incubatério. A hipéxia pré-eclosiva é um estimulo para a
bicagem, mas, se o tempo cronoldgico em que ocorre nio ¢ sincrénico com as maturagoes
pulmonar e cardfaca e com o metabolismo embriondrio a hipéxia serd maior ¢ influenciard o
aparecimento de doengas. As linhagens modernas de frangos tém diminuido a produgio dos
hormonios tiroideanos, ocasionando menor condutincia da casca, habilidade materna,
atividade glicogénica e armazenamento de glicogénio no embrido para a eclosio, resultando
numa maior hipoxia pré-eclosiva, maior incidéncia da ascite ¢ outros problemas pds-natais.
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ABSTRACT. Interfering factors in chick embryo development and their effect on
post-hatching metabolic problems. Breeder farm and hatchery controlled conditions
allow the handling of poultry production problems while the study of physiology is
necessary to find appropriate solutions. Thus, pre-hatching growth is influenced by
nutrition, age, genetics and metabolism of the layer at the laying moment, by adequate
oxygen supply from laying to hatching, as well as by hatchery temperature and relative
humidity. Pre-hatching hypoxia is a stimulus for pipping but if it is not synchronous to
lung and heart maturation and embryonic metabolism, its lasting will favor the occurrence
of diseases. Thyroid hormone production has decreased in modern broiler lines thus
diminishing eggshell conductance, layer investment, embryo glicogenic activity and
glicogen stock resulting in a longer pre-hatching hypoxia and ascite and other post-hatching
diseases.
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prolactina, vasotocina e

melatonina.

nascimento ¢ um dos periodos de maior impacto no
crescimento pds-natal dos vertebrados, ji que é uma
mudanga dristica de um ambiente aquoso protegido
para um meio aerdbico totalmente diferente. Esta
fase nas aves inclui absor¢io de dgua, retragio do
saco vitelino, maturacio funcional do pulmaio,
transicio de uma respiragio corio-alantéide para
uma pulmonar, bicagem e nascimento, ocorrendo ao
mesmo tempo um desenvolvimento da resposta
homeotérmica.

Nesse periodo, do 18° ao 21° dia de incubagio
(em frangos e poedeiras), hi uma pronunciada
mudanca em hormdnios tireoideanos,
corticosterdideos, hormoénios do eixo somatotréfico,

pesquisas sustentam as influéncias desses hormonios
nos processos de maturagio, antes c¢/ou durante o
nascimento (Dewil et al., 1996).

No nascimento e na primeira inspiragio de ar
tém-se observado mudangas na taxa metabdlica,
relacionadas a alteragbes na produgio de calor e
quociente respiratério. E conhecido, também, que
neste perfodo ocorre 60% de incremento no consumo
de oxigénio nos embrides das aves (Decuypere et al.,
1991), e se iniciam os mecanismos de regulagio da
termogénese (Decuypere, 1984; Tazawa e Ranh,
1987, citados por Decuypere et al., 1991).

Essas observagdes fazem com que o estudo
detalhado dos fatores que afetam este processo e
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posterior manipulagio dos mesmos possa ter grande
impacto na producio avicola, tendo em conta que
muitos dos problemas da avicultura podem ser
controlados desde o periodo embrionirio. Um
destes ¢ a sindrome da ascite (Coleman e Coleman,
1991), pois a selegio genética e diminuigio da
incidéncia de ascite, com manejo, pode ser possivel
sem, necessariamente reduzir a taxa de crescimento
(Vereijkem e Albers, 1990). A hipéxia e alta taxa de
crescimento das linhagens melhoradas sio as bases
fisiopatolégicas da ocorréncia da ascite, podendo
surgir no embrido durante o intervalo entre a
bicagem e a eclosio (Odom et al., 1995). Por
exemplo, conhece-se que a duragio da incubagio e
do periodo pré-eclosivo tende a ser diferente nas
varias linhagens de frangos com desiguais
susceptibilidades 2 ascite. A selecio genética
atualmente proporciona que na incubagio se
trabalhe com embrides de maior potencial genético
para  crescimento, exigindo melhoria  nos
conhecimentos de manejo na fase embriondria dos
animais melhorados para alta produgio, para, assim
obter mais pintos recém-nascidos de excelente
qualidade.

Uma hipdxia embriondria é a causa de boa parte
da mortalidade durante a eclosio e de grandes perdas
econdémicas nos incubatdrios. O efeito da hipdxia
sobre a maturagio pulmonar normal determina uma
maior susceptibilidade a males respiratérios que é
outro dos grandes problemas da avicultura.
Igualmente, uma hipdxia pré-eclosiva, ocasiona
mudangas nos valores normais de exigéncias
energéticas para o metabolismo basal na vida pds-
natal, pois os mecanismos metabdlicos oxidativos e
termorregulatérios também se estabelecem neste
periodo (Christensen et al., 1995).

Sio virios os fatores externos que influenciam a
respira¢io do embrido (condutincia da casca), a
duragio da incubacio e as condigdes de produgio
comercial, e: genética, nutrigio, idade das matrizes,
condi¢des de manejo dos ovos antes da incubagio e
manipulagio  do  processo de  incubagio
(temperatura, umidade relativa, viragem dos ovos ¢
ventilacio). Dentro dos fatores internos, foi
demonstrado que as interrelagdes hormonais
enddégenas do embriio, junto com a disponibilidade
de oxigénio, o metabolismo de nutrientes dentro do
ovo ¢ a genética do embridio sio as que vio
determinar as caracteristicas da fase final do
crescimento embriondrio, bem como influenciar o
crescimento pds-natal.

Dentro dos hormonios vinculados a mecanismos
de regulacio do crescimento embriondrio, os
horménios tireoideanos triiodotironina (T;) e a
tiroxina (T,) t8m recebido especial atengio, tanto
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por sua influéncia sobre o metabolismo como por
existirem diferengas nos niveis desses horménios
entre linhagens susceptiveis e resistentes 2 ascite.

Por isso, no presente artigo, serd descrito e
discutido: o processo fisiolégico normal da eclosio
como ¢ entendido até agora; os fatores externos que
tém maior influéncia no processo pré-natal de
embrides de frangos e como eles podem ser
manipulados para melhorar a taxa de incubagio e
diminuir a incidéncia de ascite; o desenvolvimento
da pesquisa e as perspectivas em torno dos
hormonios tireoideanos e algumas relacdes com
outros horménios nesta fase de crescimento
embriondrio; relagdes do metabolismo embriondrio
e os possiveis manejos para diminuir a incidéncia da
sindrome ascitica; as caracteristicas de composi¢io
do ovo e parte do metabolismo embrionirio que
estio influenciados pelo metabolismo materno
durante a formagio do ovo e alguns dos fatores
nutricionais que podem influenciar a fisiologia da
altima fase do crescimento embriondrio das aves.

Fisiologia do processo da bicagem e eclosao

O final da vida pré-natal engloba uma complexa
e coordenada seqiiéncia de eventos. Estes eventos
sao  dependentes do  desenvolvimento da
musculatura de suporte (Musculus complexus) e o do
peito  (Musculus  pectoralis), ambos de fibras
musculares brancas e modificagdes dos sistemas
circulatério e respiratério e a retragio do saco
vitelino (Decuypere et al., 1991).

Nas aves e nos répteis, hi um perfodo de
desenvolvimento onde se tém a cério-alantéide e os
pulmdes funcionais. Neste periodo, chamado de
parafetal ou peri-natal, a primeira respiragio inicia,
provavelmente, no momento que o bico penetra a
membrana interna da casca, para entrar na cimara de
ar do ovo (bicagem interna). Depois, a casca é
quebrada pelo “dente do bico” (bicagem externa).
Esse perfodo entre bicagem interna, quando a
respiragio comega, ¢ a bicagem externa dura cerca de
8 a 9 horas. Neste periodo, a hipéxia pode ter
influéncia radical tanto na sobrevivéncia do embriio
como nos  processos  metabdlicos e no
desenvolvimento pds-natal (Decuypere et al., 1991).

Em condi¢bes normais, a ruptura da casca ocorre
sem penetragio da cimara interna. Entdo, a bicagem
externa nio ocorre sempre em tempo fixo, depois de
iniciar a respiragio pulmonar. Fatores como
temperatura, umidade relativa, luz, choques,
respiragio do embrido e troca de gases podem afetar
o desenvolvimento de todos os sistemas fisioldgicos
do embrido ou sé alguns componentes de forma
desuniforme, podendo ocorrer também uma
combinagio das duas situagdes, dependendo da
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causa, da durag¢io do mesmo e do periodo em que é
aplicado, ocasionando modifica¢des nos tempos da
eclosio (Christensen et al., 1994). Por isso, a
coordenagio da condutincia da casca do ovo, no
fornecimento de oxigénio e a eliminagdo de diéxido
de carbono, maturacio de tecidos, disponibilidade de
energia, taxa metabdlica (regulada por um controle
multi-hormonal do eixo hipotilamo-hipéfise),
influéncia materna, genética e muitos outros fatores
ainda a determinar, devem combinar-se numa
seqliéncia exatamente coordenada para que os
processos da bicagem e da eclosio ocorram em
condi¢gdes que permitam a eclosio ¢ o normal
desenvolvimento pds-natal da ave (Christensen ef al.,
1995).

A regulag¢io hormonal do processo da eclosio é
dada pelo controle do eixo hipotilamo-hipéfise, que

se estabelece pouco antes da eclosio e
principalmente  por  estimulos tireotréfico,
somatotréfico ¢  corticotréfico. O hormoénio

liberador de tireotrofina (TRH) aumenta as
concentragcdes  plasméticas  dos  horménios
estimulantes da tiredide, tireotrofina (TSH) e do
horménio de crescimento (GH) (Kiihn ef al., 1996).

A concentragio de triiodotiroxina (T;), na fase de
pré-eclosio, aumenta rapidamente sé no momento
da transicio de respiragio cério-alantéide a
pulmonar, e os niveis de tiroxina (T,) nio sio
afetados. Hoje, é conhecido que o hormoénio
liberador corticotréfico (CRH) também estimula o
aumento dos niveis dos hormonios tireoideanos pela
liberagio dos hormoénios adrenocorticotréfico
(ACTH) e corticosterona (glicocorticéides) (Kithn et
al., 1996).

Por outro lado, é preciso levar em conta que, pela
selecio genética, agora existem animais com uma
alta liberacio de GH (aves de ripido crescimento) a
qual afeta os niveis dos fatores de crescimento
semelhantes 2 insulina (IGF’s), especialmente o
Tipo I (IGF-I). Este se incrementa no momento da
eclosio, a0 mesmo tempo que T por isso ¢é
proposta uma relagio entre estes dois hormonios
que agem na regulacio da eclosio.

Igualmente, os niveis de outros hormonios, tais
como prolactina, arginina-vasotocina  (AVT),
mesotocina (MT) e melatonina se incrementam ao
final da incubacio, podendo estar relacionados com
o processo da eclosio.

Primeira respiracao pulmonar e eclosao

Para a transi¢gdlo de uma respiragio corio-
alantéide A respiragio pulmonar, a inspiragio e
oxigenagdo sio importantes. A inspiragio estd
determinada pela disponibilidade de ar e 4 redugio
na tensio da superficie alveolar devida a producio de
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surfatante; enquanto que para a oxigenagio precisa-
se de um incremento no suplemento de sangue aos
pulmaes.

A disponibilidade de ar serd discutida mais adiante.
A produgio de surfatante, que é uma substincia
fosfolipidea (complexo proteico dipalmitoil-lecitina
DSPC) que reduz a tensio superficial, promove
estabilidade pulmonar durante a respiracio e d4 maior
histerese ao ciclo de expansio e compressio. Este
surfatante aumenta no embriio depois do 18° dia de
incubagio, coincidindo com um aumento dos
hormoénios prolactina, corticosterona e  tiroxina
(Wittmann et al., 1987), sendo os corticosterdides o
principal hormoénio envolvido na sintese de DSPC
(Decuypere et al., 1991).

O incremento do fluxo sanguineo pulmonar no
periodo pré-natal é controlado pelo hormonio
ornitoquinina, a forma da bradicinina nas aves, cuja
sintese ¢é catalisada pela enzima ornitocalicreina
(ACE), as quais se incrementam nos dias 18° e 20°
da incubacio. A atividade de ornitocalicreina é
aumentada depois da entrada do embriio na cimara
de ar do ovo, a qual pode ser devido a hipéxia neste
periodo, ocasionando um maior fluxo sanguineo ao
pulmio. Isto poderia ser outra causa do inicio da
bicagem interna e externa, indicando, entio a
importincia de um bom fornecimento de oxigénio
para evitar uma hipdxia exagerada no embriio.

A respiragio pulmonar tem como pré-requisito
remover o liquido amnibtico que invade o trato
respiratério, ocorrendo um dia antes da eclosio.
Com isto, hd uma perda normal de dgua do ovo ao
final da incubagio de 14% do peso inicial, a qual estd
em funcio da condutincia da casca e na fase final 4
atividade de prolactina, AVT e aldosterona, para
diminuir o volume de liquido alantéideo. No 18° dia
de incubacio, a atividade de filtragio glomerular
renal é incrementada a 2,11+0.8ml/hora, comparada
2 atividade que tem ao 10° dia de 0.61£0.8ml/h
(Murphy et al., 1991).

Igualmente, para que a eclosio possa ter sucesso, ¢
preciso a retra¢io do saco vitelino, que serd a fonte de
nutrientes do pintinho para a eclosio, horas depois
(Puvadolpirod et al., 1997). Essa retracio estd ligada ao
controle dos horménios tireoideanos T, e T,
(Decuypere et al., 1991). Também esta retragio do saco
vitelino ¢ dependente do tipo de lipideo que a matriz
depositou na gema do ovo (Latour et al., 1995).

Influéncia da conduténcia da casca no fornecimento
de oxigénio para o embriao

O crescimento do embrido ¢ diretamente
dependente do fornecimento de oxigénio. O ovo é
um sistema que suporta a vida do embriio e sé
precisa de aquecimento, viragem periédica e
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oxigénio. O ovo respira pela difusio do oxigénio
através de microscépicos poros da casca. Esta
observagio é a base do conceito biolégico de
condutincia da casca que pode determinar a
quantidade de energia para o embrifo, a maturag¢io
final dos tecidos e o inicio da eclosio (Christensen et
al., 1995).

Esta condutincia, além de intercAimbio de gases,
regula a perda de dgua, gis carbonico (CO,) e calor.
A medida dessa condutincia do ovo intacto ¢
representada pela primeira lei de Ficks, a qual
estabelece que a quantidade de um gis difundido
numa unidade de tempo através dos poros da casca
serd proporcional 3 drea dos poros disponiveis, para
difusio, e a diferenga entre a concentragio do gis
difundido nos lados externo e interno do poro. Ou
seja, aumentando a drea disponivel para difusio de
um gis e aumentando a diferenga de concentragio
daquele gis, através da casca, aumenta a taxa de
passagem. Medindo o fluxo do gis e dividindo pela
diferenca de concentragio deste gis, através dos
poros, se obtém a condutincia (Ranh et al., 1979).

Gio = (Ap/ L) (Dioo/RT)

Gy = Condutincia em mg de H,O/dia/torr

Ap = Area total de poros da casca em cm?

L = Espessura da casca em cm

D = Difusibilidade de um gis

1/RT = Coeficiente de capacitincia cm’.torr”' =mm
Hg.

Pode-se obter o mesmo valor pela medida de
perda de dgua e diferengas nas pressdes de vapor de

agua.
Gino = Mipo/D) + (P - Py)

Mo = Massa de dgua perdida em mg

D = Periodo de tempo em dias

P, = Pressio de vapor de dgua dentro da casca em
torr.

P, = Pressio de vapor de dgua fora da casca em torr.

A teoria da condutincia estabelece um estado ou
periodo de platd no consumo de oxigénio do ovo
que estimula muitos processos fisiolégicos da
bicagem e eclosdo. Para o estudo desse processo nas
aves, os perus sio um excelente modelo, porque
apresentam a taxa de sobrevivéncia mais baixa
naquele periodo pré-eclosivo entre todas as espécies
avicolas.

Ar e Rahn (1978), citados por Christensen
(1995), demostraram a interdependéncia da
condutincia, duragio do periodo de incubacio e o
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peso do ovo. Estes fatores definem a constante de
condutincia.

GH20 X |
W

=K

G0 = Condutincia em mg de H,O/dia/torr
I = Duracio do periodo de incubagio em dias
W = Peso do embriio em gramas.
K=5,13+0.86 SD

Segundo esta equagio, pode-se fazer algumas
inferéncias. Por exemplo, como o peso do ovo (W)
aumenta com a idade da matriz, ocorrem perdas
menores de dgua (M;;,0) em ovos que vém de aves
maiores. Igualmente, a selegio genética aumentou o
peso do ovo em 45% ¢ diminuiu as constantes de
condutincia, sugerindo que os embrides das aves
selecionadas tém menor acesso ao oxigénio do que
as aves nio melhoradas ou que precisam mudar o
periodo de incubagio (I) (Coleman e Coleman,
1991). Portanto, é possivel que, ao menos dentro de
espécies e entre linhagens, os embrides tém alterado
alguns mecanismos metabdlicos, de acordo com as
condi¢des existentes (homeorrese) para cumprir
com a constante de condutincia.

No 19° dia (platd) aumenta a necessidade de
oxigénio e a difusio nio pode suprir essa exigéncia,
apresentando uma hipéxia que estimula o embrido a
bicagem interna e 2 eclosdo. Este estimulo pode ser
também neurofisiolégico ou por mudangas do
equilibrio 4cido-bisico e/ou pressio de gases ou
combinacio destes fatores (Ranh et al., 1979).

Para que ocorra a eclosio do embriio, no periodo
final da incubagio, deve-se satisfazer virios
requisitos: 1. A perda de dgua deve ser 12% a 14%
em relagio ao peso inicial; 2. A concentragio de
diéxido de carbono na cimara de ar deve aumentar
de 0,25% para 6%; 3. A concentra¢io relativa de
oxigénio deve diminuir de 20,9% para 14%. A
condutincia da casca determina todas estas
condigdes. As tensdes de gases dependem da
constante de condutincia da casca ¢ mantém um
papel fisiolégico importante na fase final da
incubagio e no estabelecimento dos valores normais
do equilibrio dcido-bisico do sangue (Christensen,
1995).

A perda de dgua pela difusio de vapor é um dos
requisitos para uma eclosio normal. Se nio fosse
assim, o efeito aditivo da dgua metabdlica aumentaria
o contetido de 4gua do ovo. E conhecido que por
cada grama de gordura metabolizada da gema
origina-se uma grama de dgua. A pressio de vapor
dentro do ovo é de 44 torr. E para que o ovo perca
peso, é necessirio que a pressio de vapor externa, no
microclima da incubadora, seja de 15 torr.,



Desenvolvimento embrionario em frangos de corte

equivalente a uma umidade relativa de 45%. E mais
ficil que essa umidade externa aumente do que
diminua, por isso a probabilidade de morte
embriondria pela inadequada perda de dgua é maior
(Ranh et al., 1979).

Na situagio de incubacio em altas altitudes, os
coeficientes de difusibilidade de gases respiratdrios
(Dioo/RT) da Lei de Ficks se incrementam pela
diminui¢io da pressio parcial de oxigénio. Por isso,
aumenta a troca de gis através da casca e a
condutincia também incrementa. Se a condutincia é
maior, com um peso constante do ovo, o perfodo de
incubag¢io deve aumentar para manter a constante de
condutincia. O embrido possui a habilidade de
adaptar-se is mudangas da condutincia da casca e 3
pressdo de oxigénio, pelos ajustes fisiolégicos ligados
a0 coragio e ao figado.

A casca € responsivel pela saida de diéxido de
carbono e vapor de dgua do ovo, mas o fluxo de
oxigénio para o embriio depende da casca e das
membranas internas do ovo (Rahn et al, 1979).
Entio, a oxigena¢io do embrido nio termina na
captura de oxigénio para dentro do ovo e saida de
CO,. O transporte desses gases dentro do embriio
pelos vasos sanguineos do cério-alantéide também
tem uma grande importincia. Numa hipéxia, os
embrides respondem com uma maior afinidade ao
oxigénio, menor atividade metabdlica (maior tempo
de incuba¢io) e menor crescimento tanto em Orgaos
(pulmio e coragio), como em peso total, pelo atraso
no crescimento.

Em condi¢des comerciais, fornecer oxigénio
adicional 2 incubadora nio € tarefa ficil, mas, se as
condi¢oes de ventilacio e fornecimento de ar fresco
sao deficientes, as mesmas podem ser melhoradas. A
condutincia da casca pode melhorar pela melhor
nutri¢ao da matriz, especialmente pela administra¢io
de iodo e por métodos de manejo da pré-incubagio,
como lavagem com solugdes de hipoclorito de sédio,
que, além de diminuir a contamina¢io microbiana,
melhoram a difusdo de gases respiratdrios para evitar
a hipéxia pré-eclosivo. No entanto, a condutincia da
casca pode ser obstruida por tratamentos com outro
tipo de desinfetantes que tamponam os poros da
casca, 0 que aumentard a incidéncia da ascite nos
frangos (Odom et al., 1995).

Atividade hormonal durante o crescimento
embrionario e sua influéncia na hip6xia pré-eclosiva

Dentre os estimulos que provocam a bicagem
interna, encontra-se um estimulo dos hormonios
tireoideanos junto com os adrenocorticéides e a
melatonina, responsiveis pela maturagio dos tecidos
intestinal, pulmonar, osmorregulacio e
desenvolvimento da homeotermia. O pico de
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concentragio de tiroxina ocorre antes da bicagem
interna. Em embrides de linhagens selecionadas para
crescimento mais rdpido, susceptiveis 2 ascite, se
observa menor atividade tireoideana (relagio T,/T; e
atividade de 5’-deiodinase hepdtica), durante a
eclosio (McNabb et al., 1993), comparados com
linhagens resistentes 4 sindrome (Cristensen et al.,
1995; Decuypere et al., 1995; Dewil et al., 1996;
Dunnington et al., 1996). Isto também foi estudado
em perus de linhagem melhorada (Christensen ef al.,
1995).

Assim, como a duragio do intervalo entre o
inicio da respiracio pulmonar e a eclosio (tempo
mais propicio para uma hipdxia pré-natal) ¢é
dependente de tiroxina, as aves melhoradas sio mais
susceptiveis A ascite (Decuypere ef al., 1991). Frangos
de linhagens susceptiveis a ascite demoram em
média 8 a 10 horas a mais para que ocorra a eclosio.
Uma explicacio desta demora pode ser a de que
niveis menores de T; e T, tém influéncia em um
menor metabolismo e actimulo de glicogénio no
coragio e figado, fonte de energia para a bicagem
interna e a saida da casca.

Os niveis altos de horménios tireoideanos nas
aves nao melhoradas, nio susceptiveis 2 ascite, ou o
fornecimento adicional de Tj e T, ou precursores
destes, ocasionam uma eclosio mais precoce. Devido
a estes fatores que correspondem 3 prépria genética
do animal, nio se pode mudar esta susceptibilidade,
mas o fornecimento de oxigénio deve ser o melhor
possivel ou a selecio genética deverd ser feita de
acordo com os niveis de horménios tireoideanos
(Chineme e Buyse, 1995).

Por outro lado, parece que nio existem
diferencas significativas na liberagio pulsitil de GH
entre aves melhoradas e nao melhoradas, mas
existem diferencas significativas de IGF-I, sendo
maior em aves susceptiveis 2 ascite (16.1+2.5 ng/ml),
comparadas as aves “resistentes” (12.8+1.9 ng/ml)
(Dewil et al., 1995). Isto pode ser uma causa para
maior actimulo de protefna na linhagem susceptivel
A ascite, que junto com a menor taxa de degradagio
de proteina derivam em mais massa muscular no
crescimento e em maiores necessidades de oxigénio.

As catecolaminas, dopamina e epinefrina, por
serem hormonios envolvidos com o estresse, sio
ativados pela hipéxia na dltima fase da incubagio,
antes da bicagem, sendo a norepinefrina a mais
importante, pois é encontrada uma alta correlagio
entre este horménio e a glicose, ji que a
norepinefrina é um dos mediadores da glicdlise
anaerébica para a sobrevivéncia do embriio numa
hipéxia pré-eclosiva.

Foram reportadas alteragdes na resposta adrenal
ao estresse, na funcio da célula adrenocortical
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atribuida a alelos autossomais ¢ aos ligados ao sexo
em frangos nio melhorados (Carsia ¢ Weser, 1986),
indicando que essa resposta pode haver mudado em
aves melhoradas.

A melatonina (N-acetil-5-methoxitriptamina) ¢é
um hormoénio que ¢ sintetizado na glindula pineal,
na retina e no intestino. E possivel que a melatonina
reajuste o sef-point da temperatura corporal, como
ocorre em aves silvestres que mudam a taxa
metabdlica no inverno. Igualmente, foi medida a
afinidade dos receptores de melatonina nos diversos
tecidos, sendo o pulmio e o bago os mais afins ao
hormoénio. Isto sugere a possibilidade de a
melatonina ser um hormoénio importante na
regulagio dos sistemas cirdio-pulmonar, excretério,
termorregulatério, do comportamento, imune e
neuro-endécrino (Pang et al., 1996).

Os trabalhos de Song et al. (1995) e Pang et al.
(1996) encontraram que o pico de densidade
(concentragio de melatonina por unidade de tecido)
de melatonina se observava 2 dias depois da eclosio
(medida no baco), e isto pode dar uma idéia da
participacio deste horménio em resposta ao estresse
do nascimento ¢ ao estabelecimento do metabolismo
aerébico e a termorregulagio.

Song et al. (1995) determinaram que o pico de
ligacio hormoénio-receptor da melatonina, medida
no rim do frango, ocorre entre o 9° ¢ 14° dia, que
coincide com a idade em que se atinge a plenitude
na habilidade termoregulatéria nas aves. Tendo em
conta as consideragdes anteriores e sabendo que este
horménio comega a liberar-se desde o 10° dia de
desenvolvimento embriondrio, ¢é possivel que
durante a eclosio a melatonina também regule
alguns mecanismos cardiopulmonares e um melhor
entendimento de sua fun¢io naquele processo
poderia contribuir para melhorar a resposta as
variagdes de temperatura ambiental (Rozemboin e
Miara, 1995), que parecem estar relacionadas ao
aparecimento de doengas metabdlicas como a ascite
¢ a sindrome da morte stbita.

Influéncias dos fatores externos na incubagao e
eclosao

Depois  da  fertilizagdo, o embrido ¢
continuamente afetado pelo ambiente. Varidveis,
como temperatura, umidade relativa, ventilagio,
viragem dos ovos, posi¢io dos ovos e a luz, devem
ser controladas para uma 6tima incubagio.

E quanto 2 temperatura, os embrides sio
basicamente pecilotermos durante a incubagio e,
pelo aumento no metabolismo, s6 respondem a uma
baixa de temperatura de 3°Celsius (°C), a partir do
19° dia de incubacgio. Por isso, a temperatura é um
fator critico para o crescimento embriondrio
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especialmente no tltimo periodo. Aumentos de
temperatura resultam em periodos mais curtos de
incubacio, porém ¢é discordante dos processos
normais de matura¢io de tecidos, de producio de
horménios tireoideanos, metabolismo, consumo de
oxigénio ¢ mudanga nas constantes da condutincia
pela diminui¢io do periodo de incubagio, o que
pode ocasionar uma hipéxia pré-natal. Sabe-se, por
exemplo, que um aumento em 0,5°C afeta o
metabolismo de carboidratos no periodo de hipdxia
(Christensen, 1993).

Al-Hassani (1993) conduziu um estudo com o
objetivo de comparar a resposta pré e pés-eclosiva de
embrides, expostos ao estresse pelo frio (temperatura
de 30°C) no 12° ou 16° dia de incubagio, com
embrides cujos ovos foram incubados em condigdes
normais de temperatura, encontrando que a
eclodibilidade, o peso ao 20° dia de incubagio e aos 7
dias pés-eclosio foram maiores nos embrides
expostos ao estresse pelo frio. Igualmente, a
mortalidade destes embrides foi menor aos 7 dias e o
nivel de glicogénio foi mais alto e o peso do figado
menor. Isto indica que a diminuigio da temperatura
na incubadora, em algumas fases do crescimento,
pode servir para que o embriio ajuste seu
metabolismo e maturagio dos tecidos para fazer a
eclosio com sucesso e ter menores problemas na
vida pés-natal.

A temperatura do ovo necessiria para o
desenvolvimento do  embridio  depende de
temperatura de incubagio, produgio de calor
metabdlico do embrido e condutincia térmica entre
0 ovo e o ar circundante (Tullet,1990).

Towo = Tine + Hep - Hierda de ﬁgun) /K

T, = Temperatura do ovo em °Celsius

T,.. = Temperatura da incubadora em °Celsius

H.,., = Produgio de calor em Watts

Hiega de sge = Perda de calor do embrido pela
evaporagio da dgua, em Watts.

K = Condutincia térmica do ovo e caracteristicas
limites do ar ao redor do ovo (Watts por Celsius)

K = (0.97. U") M**

U = Velocidade do ar (cmm/seg)
M = Massa do ovo (gramas)

Segundo esta equagio, uma boa velocidade do ar
melhora a condutividade térmica (k) do ovo. Por
outro lado, existe probabilidade de que haja
variagdes nas temperaturas Otimas para incubagio
entre ovos ou linhagens de frangos (French, 1997).

A umidade relativa correta tanto na incubadora
como no nascedouro garantem a perda de idgua
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necessdria para a eclosio. Uma excessiva umidade
ocasiona fechamento dos poros da casca e hipdxia
antes da idade cronolégica normal. Isto, também,
pode ser a causa de que a concentragio de CO, ¢ O,
na cimara de ar nio seja 6tima, tendo maiores
possibilidades de hipéxia entre a bicagem interna e
externa.

Normalmente, a umidade da incubadora
expressa-se em termos de umidade relativa, mas as
miquinas incubadoras regulam a umidade interna
pela medida do bulbo dmido para regular os
umificadores. Por isso, os ajustes manuais devem ser
feitos, observando também o bulbo seco.
Igualmente, deve-se observar que o sistema de
resfriamento (“coolers” evaporativos) produz alta
umidade, sendo que esta pode acumular-se em
regides da maquina, se a ventilagdo nio for a correta,
ocasionando fechamento dos poros da casca do ovo.

Se a fonte de dgua para o “cooler” estiver fria,
pode haver queda aparente da temperatura causando
ligacio automitica da maquina, fechando também o
sistema de ventilagio. Isto acontece porque quase
todos os modelos de incubadoras nio permitem
entrada de ar externo para dentro da mdiquina
quando o aquecedor estiver ligado, para diminuir o
gasto de energia, causando, assim diminui¢io no
fornecimento de ar fresco, incrementando a
probabilidade de ascite. Tem-se observado que hi
menor incidéncia de ascite em frangos que sio
produzidos em incubatérios de clima quente, onde o
ar externo ¢ a dgua permanecem 2 temperatura ideal
para os propésitos de incubagio.

Coleman e Coleman (1991) encontraram que a
ventilagio inadequada do sistema da incubadora
resultava em diminuicio da concentragio de
oxigénio, incompleta maturagio do  sistema
cardiopulmonar, ji que a hipéxia impede a
multiplicagio das células cardfacas, ocasionando um
coragio menor, que terd que fazer mais esforgo para
bombear um volume sanguineo similar e, a longo
prazo derivari numa maior incidéncia de ascite. A
ventilagio ¢ ainda mais importante em regides com
maior umidade relativa, pois reduz a umidade; por
outro lado, em altas altitudes, o sistema de ventilagio
das mdquinas incubadoras pode incrementar a
tensdo de oxigénio ao redor dos ovos (Abdellatif,
1993).

O fluxo de ar dentro da mdiquina incubadora
influencia a distribuigio da temperatura efetiva sobre
a superficie e no interior dos ovos. Este deve variar
de acordo com a atividade metabdlica do embriio,
pois os embrides, depois da segunda metade da
incubag¢io (10 dias), comecam a produzir mais calor
do que aquele perdido pelo processo evaporativo na
casca e é requerido um maior fluxo de ar para retirar
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esse calor adicional, para que nio afete os outros
ovos ¢ nio eleve a temperatura do mesmo. Em
condigdes de produ¢io comercial, deve-se tratar de
oferecer ar fresco todo o ano, pois de acordo as
condi¢es climiticas do ar fora da mdquina, nos
corredores do incubatério ou de onde se toma o ar
para ventilar a maquina, se faz necessirio aquecer ou
resfriar o ambiente para evitar problemas nos
sistemas de controle térmico da miquina.

Outro fator a ser considerado ¢ a viragem dos
ovos (90°, cada hora), necessiria para um
desenvolvimento normal do embriio (Tullet e
Deming, 1987). Isto é obtido nas mdquinas
incubadoras por uma inclina¢io de 45° das bandejas.
Observando o espago entre bandejas no momento da
viragem, verifica-se que alguns modelos de
incubadora dificultam o passagem do fluxo de ar,
fazendo que este seja desuniforme para os ovos. Se
nio existir um bom fluxo de ar ou se este nio for
uniforme, as  diferengas de  temperatura,
fornecimento de oxigénio e saida de CO,, nio serio
adequadas para um desenvolvimento fisiolégico e
cronolégico coordenado do embrido,
incrementando-se as probabilidades de hipdxia
(Tullet e Deming, 1987).

A posi¢io dos ovos, no momento de introduzi-
los nas bandejas da incubadora, é fundamental para a
formagio da cAmara de ar do ovo e também aumenta
a probabilidade de que o processo de eclosio ocorra
pela via da bicagem interna. Possivelmente, uma
correta posi¢io do ovo permite que as trocas de gases
através da casca sejam normais durante o processo de
incubagio. Entio, é necessirio avaliar todos os
fatores anteriores, relativos 3 miquina incubadora,
para melhorar a eclodibilidade, diminuir a
mortalidade pela hipéxia pré-natal ou seus efeitos e,
deste modo, obter um 6timo estabelecimento dos
mecanismos termorregulatérios e metabdlicos no
embrido de acordo com a linhagem e as condigdes
ambientais que o pintinho enfrentari.

Metabolismo embrionario pode influenciar hip6xia
pré-eclosiva

O estado de desenvolvimento pode ser
assincronico, no perfodo de platd de consumo de
oxigénio, com a taxa metabdlica determinada
geneticamente nos embrides de  linhagens
melhoradas A selegio genética parece afetar o
metabolismo embriondrio ¢ os embrides das
linhagens modernas tém maior eficiéncia na
utilizacio de nutrientes do ovo, resultando em um
crescimento mais ripido (Dunnington e Siegel,
1996).

A fonte energética normal do embriio na

2

primeira fase do desenvolvimento é o lipideo
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acumulado na gema (Decuypere, 1991). A conversio
metabdlica de icidos graxos dos lipideos da gema
para icidos graxos poliinsaturados é necessiria para
numerosas atividades dos tecidos embriondrios em
crescimento, formacio de membranas e células
cerebrais ¢ da retina. A sintese de cicosandides
provenientes dos 4cidos graxos é importante para
estimular a diferenciacio de mioblastos e
condrécitos e, considerando que a bicagem ¢
dependente do desenvolvimento muscular, o tipo de
icido graxo também afeta uma hipdxia pré-natal
(Watkins, 1995).

Quando a quantidade de oxigénio for
insuficiente, o embrido usard menos lipideos e mais
glicogénio dos tecidos como fonte de energia, pois
necessita-se menos oxigénio para metabolizar
carboidratos que lipideos, isto em preparagio para a
hipéxia do estado de platd pré-eclosiva. Existe uma
menor capacidade nos embrides das aves melhoradas
para acumular glicogénio em tecidos, sugerido como
uma conseqiiéncia da baixa atividade dos horménios
tiroideanos. O figado produz e acumula o glicogénio
e o coragio s6 acumula, pois este dltimo nio tem
atividade de gluconeogénese (Christensen et al.,
1995).

As linhagens melhoradas tém menor capacidade
para ressintetizar glicose a partir de lactato (atividade
da enzima Glicose 6-fosfato), nos misculos ou de
proteina e 4cidos graxos, nos rins. Por isso, os
embrides dependem da influéncia materna, pois esta e
o fornecimento de oxigénio tendem mudar as taxas
metabdlicas (Christensen et al., 1994) com o propdsito
de que seu desenvolvimento seja sincrénico com a
idade da hipéxia. Entio, existem diferengas genéticas
nos padroes de metabolismo com base na constituigio
genética, com o objetivo de compensar variagdes na
constitui¢io de sdlidos do ovo e nas constantes de
condutincia. A matriz influencia o metabolismo
embriondrio pelas caracteristicas de condutincia da
casca, ocasionando diferengas na entrada de oxigénio e
no tipo de substrato a oxidar como nutriente, o que
também modifica as necessidades de oxigénio
(Christensen, 1996).

Por dltimo, o metabolismo embrionirio de
microminerais também ¢ afetado por breves
periodos de hipdxia na dltima fase de crescimento
alterando o peso das membranas extra-embriondrias
e a mobilizagio e homeostase dos micro-minerais.
Assim, uma hipdxia resultard, por exemplo, em
aumento nos niveis de ferro com incremento na
hemoglobina e hematdcrito (Richards, 1997).

Influéncia materna no crescimento embrionario

Tem sido observado que alguns fatores genéticos
da matriz, junto com as condigdes fisiolégicas no
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momento da formacio do ovo, influenciam as
caracteristicas da casca, tais como a condutincia,
espessura, numero e didmetro dos poros, como a
atividade da  glucose  6-fosfatase  para a
gliconeogénese, a concentragio de glucose sanguinea
do embriio durante a eclosio e o tipo e quantidade
de energia disponivel para o embriio; este dltimo,
dado pelo influéncia materna no ovo (Christensen et
al., 1994).

As  diferencas  nestas  caracteristicas  sio
determinadas pela idade da matriz (Yafei e Noble,
1990; Tomas et al., 1995), etapa da postura
(Christensen, 1994), tempo de ovoposigio (Oguike,
1995), e tipo de linhagem (Nir ef al., 1990;
Christensen, 1993, 1995). Dentro dos fatores da
matriz, que podem influenciar o metabolismo do
embrido, os horménios tiroideanos, especialmente
T;, parecem ter uma maior importincia.

As aves adultas selecionadas para ripido
crescimento tém afetado o processo de deiodizac¢io
do T, a T;, bloqueado pelo GH ou IGF-I, o que
resulta em menores niveis de T, maior peso relativo
dos ovos, comparando-os com aves nio melhoradas
e com uma menor condutincia da casca. Dessa
forma, a administracio de triiodotironina (T5), na
dieta a matrizes de linhagens melhoradas, reduz as
concentragdes sanguineas de T,, aumenta o T; e
melhora a condutincia da casca, aumentando a
eclodibilidade. O iodo é um substrato para a
produgio do hormoénio tiroideano que parece afetar
a formagio dos poros do ovo (Christensen, 1991).
Um fornecimento adequado de iodo de acordo com
a linhagem melhora a eclodibilidade e parece que as
matrizes de linhagens melhoradas precisam até dez
vezes mais dos requisitos determinados pelo NRC
(1994), pois o valor de 0,35mg/kg de alimento foi
determinado por Creek et al. (1957), citado pelo
NRC (1994), em aves Plymouth Rock, as quais tém
sido selecionadas para ripido crescimento por mais
de 35 geragbes (Dunnington e Siegel, 1996).

Existem diferencas dadas pela selecio genética
quanto 3 influéncia materna entre linhagens de
frangos. Christensen (1995) encontrou que matrizes
da linhagem melhorada Arbor Acres influenciaram
mais no albume e menos na gema dos ovos,
comparados a aves nio melhoradas. A diferenca em
actmulo de sélidos na gema indica o tipo de fonte
mais disponivel para o embriio. Desse modo, entre
mais s6lidos na gema, o ovo conterd mais gordura e
com mais sddios no albume, o ovo tenderd a conter
mais carboidratos, ambos constituindo o total de
energia investida.

A gema contém sé lipoproteinas de muito baixa
densidade (VLDL) de 25 a 46nm de didmetro, que
sao as tnicas VLDL que passam através da limina
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granulosa basal do ovirio ¢ se ligam aos receptores
apoliproteinas B (ApoB) para a endocitose, na
formagio da gema, para permitir que seja liberado o
6vulo. E possivel que a presenga ou auséncia de
certos icidos graxos na dieta seja desejivel para a
formacio da gema e posterior desenvolvimento
embriondrio (Lin ef al., 1991; Tomas et al., 1995).

A eficiente formagio de VLDL pode ser afetada
por fatores, como quantidade de alimento
consumido, idade da matriz (Latour et al., 1995) ¢ a
capacidade dos tecidos para metabolizar o tipo de
4cido graxo. Mudangas no metabolismo do colesterol
no interior do figado da matriz podem afetar
diretamente a habilidade materna para formar VLDL
ou responder a certas dietas ricas em gorduras.

Estabelecer a causa e os efeitos das mudangas do
metabolismo dos lipideos em matrizes de acordo
com o linhagem e o melhor tipo de 4cido graxo que
elas podem metabolizar para um depdsito lipidico
adequado para o crescimento embriondrio é um drea
interessante para pesquisa, ji que baixas taxas de
incuba¢io em matrizes pesadas jovens tém sido
associadas com reduzida mobilizagio de lipideos da
gema pelo embrido, por causa da alterada
composig¢ao de dcidos graxos da gema (Tullet, 1990).

Igualmente, alteragdes nas propriedades coloidais
das lipoproteinas, tais como didmetro e conformacio
de apoproteina B, que podem ocorrer em situagdes
de estresse nutricional ou climdtico, por deficiéncia
de aminoicidos ou liberagio de hormdnios
esterdides, também podem ocasionar diferencas na
utilizagio de gema pelo embrido (Griffin, 1992).

Excesso de gordura da matriz ou peso elevado da
mesma ocasiona uma maior atividade da lipase
lipoproteica presente no epitélio vascular, o que reduz a
quantidade de VLDL para formagio da gema. Isto pode
ser tdo critico como interromper a postura, mas pode
influenciar na existéncia de uma menor participagio
materna na gema, ainda que os problemas relacionados
com gordura e dcidos graxos nas dietas de matrizes, as
vezes, possam Ocorrer em lotes comerciais sem serem
detectados (Wilson, 1997).

Como o ovo é um sistema fechado, em termos
de substincias orginicas, todos os nutrientes para o
desenvolvimento embriondrio devem ser fornecidos
pela matriz, quando o ovo é formado. Por isso,
alguns nutrientes essenciais como microminerais e
vitaminas devem ser fornecidos na ra¢io da matriz
de acordo com o nivel de produgio e a idade da
mesma. Dentro das exigéncias de vitaminas
estabelecidas pelo NRC (1994) é de observar que
este nio tem sido alterado hd mais de 10 anos. No
entanto, o melhoramento genético, o tamanho do
ovo ¢ os niveis de produgio aumentaram
(Whitehead, 1996).
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