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RESUMO

Foram realizados dois ensaios experimentais na North Carolina State University com o objetivo
de elucidar a hipdtese de que a exposi¢cdo de embrides de frangos de corte a luz monocromatica
durante o periodo de incubagdo pode influenciar o crescimento e desenvolvimento embrionério
promovendo melhorias no rendimento da incubacdo e no periodo po6s-eclosdao. No primeiro
experimento avaliou-se a estimulacdo com luz monocromatica verde intermitente, verde
continua, vermelha intermitente e auséncia de luz. Foi testado também a influéncia da posicéo
dos ovos no interior da bandeja em relagdo a fonte de luz. No segundo experimento, avaliou-se
a exposicao de ovos a luz verde monocromatica durante diferentes fases do periodo de
incubacgéo. Os tratamentos estudados foram: 1) 21 dias de incubag¢do no escuro; 2) 21 dias de
incubacdo com luz verde continua; 3) escuro até o quinto dia de desenvolvimento embrionario
(E5) e luz verde continua até o nascimento; 4) luz verde continua até E5 e escuro até o
nascimento; 5) escuro até o décimo oitavo dia de desenvolvimento embrionario (E18) e luz
verde continua até o nascimento; 6) luz verde continua até E18 e escuro até o nascimento. As
temperaturas das maquinas, em ambos os experimentos foram reguladas diariamente com o
objetivo de se obter uma temperatura 6tima da casca do ovo (99,5 a 100,4°F) durante todo o
periodo de desenvolvimento embrionario. No primeiro experimento, o percentual de
mortalidade embrionaria na fase intermediaria foi superior no tratamento exposto a luz verde
intermitente. O peso relativo do proventriculo foi influenciado pelos estimulos luminosos,
sendo que o grupo que ndo foi exposto a luz, o que apresentou maior desenvolvimento do 6rgéo.
O consumo de racdo também foi influenciado pelos tratamentos estudados aos 21dias de idade.
No segundo experimento, a exposicao a luz verde continua em diferentes momentos do periodo
de incubacdo prejudicou os percentuais de eclosdo e eclosdo sobre férteis. Além disso, 0
percentual de bicados mortos foi superior no tratamento exposto a luz verde continua até E18.
A conversdo alimentar aos 35 e 42 dias de idade também foi influenciada pelos tratamentos
estudados, sendo que o grupo que ndo foi exposto a luz durante todo o periodo de incubagédo o
que apresentou melhor conversao alimentar. Houve interacdo entre estimulo luminoso e sexo
para rendimento de peito, sendo que para machos o menor rendimento de peito foi observado
no grupo que recebeu estimulo luminoso até E18. Comparando-se 0s sexos, constatou-se maior
rendimento para fémeas oriundas de incubagdo com estimulo luminoso até E18. Concluiu-se
qgue nas condicBes de incubacdo estabelecidas durante a realizacdo dos experimentos, a
exposicao de embrides de frangos de corte a luz monocromaética ndo promoveu beneficios no
rendimento da incubacao e também ndo favoreceu o crescimento e desenvolvimento das aves
no periodo pés-eclosao.

Palavras-chave: desenvolvimento embrionario, fotoestimulagdo, frangos de corte
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ABSTRACT

Two experiments were conducted at North Carolina State University to elucidate the hypothesis
that exposing broiler embryos to monochromatic lights during incubation period may influence
embryonic growth and development, improving incubation traits and posthatching period. In
the first experiment, intermittent green light, continuous green light, intermittent red light and
dark were evaluated. In addition, the influence of egg position in the tray was also tested. In the
second experiment, monochromatic green light exposure was evaluated during different phases
of incubation period. Treatments were: 1) 21d of incubation in the dark; 2) 21d of incubation
with green light; 3) dark until E5 and continuous green light until hatch; 4) continuous green
light until E5 and dark until hatch; 5) dark until E18 and continuous green light until hatch; 6)
continuous green light until E18 and dark until hatch. Machine temperatures were adjusted daily
in order to obtain optimal eggshell temperature (99,5 a 100,4°F) during the whole incubation
period. In the first trial, embryo mortality in intermediate phase was higher in the group exposed
to intermittent green light. Relative proventriculus weight was influenced by light stimuli, and
the group that was not exposed to light showed the greatest organ development. Feed intake
was also influenced by light treatments at 21 d of age. In the second trial, exposing embryos to
continuous green light at different moments during incubation period affected the percentage
of hatch and hatch of fertile. In addition, dead pipped was higher in the group exposed to light
until E18. Feed conversion ratio at 35 and 42 days was also influenced by light treatments, and
the group that was not exposed to light during the whole incubation period had the lower feed
conversion ratio. Significant interaction was observed between light stimuli and sex for breast
yield. Male chicks that were light stimulated until E18 had the lowest breast yield. Comparing
sexes, the highest breast yield was observed for females that were light stimulated until E18
during incubation. In conclusion, with incubation conditions that were established during the
experiments, exposing broiler embryos to monochromatic lights did not promote benefits in
incubation traits and also did not influenced chick growth and development in posthatching
period.

Key words: embryo development, photostimulation, broilers



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A producdo industrial de carne de frango consolidou-se no mercado de proteina
animal, devido a qualidade do produto ofertado e ao preco acessivel. O emprego de
instrumentos adequados de manejo, sanidade, alimentacdo balanceada e a utilizacdo de aves
com alto potencial genético direcionado para crescimento possibilitaram o aperfeicoamento da
atividade e consequentemente, a alta produtividade. Ainda, a producdo integrada, que
possibilita a parceria entre industria e avicultores, contribui para a exceléncia técnica em todas
as etapas da cadeia produtiva.

O Brasil, atualmente, desempenha um importante papel na producdo, consumo e
exportacdo mundial de carne de frango, mesmo diante da crise econdmica e politica enfrentada
pelo pais nos Gltimos anos. De acordo com dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA)!, no ano de 2016, a producéo brasileira de carne de frango foi estimada em 12,9
milhGes de toneladas e as exportacdes atingiram um total de 6,84 milhdes de toneladas.

A producdo industrial de pintos de corte € um dos setores de grande importancia
dentro do cenédrio da avicultura e destaca-se pelo uso de maquinas altamente desenvolvidas,
capazes de simular o choco natural. Trata-se de um processo dinamico, que exige o equilibrio
entre diversos fatores para que se possa garantir um bom desenvolvimento embrionario e
consequentemente, boa qualidade dos pintos eclodidos.

Foi demonstrado pelas pesquisas cientificas que os diversos fatores relacionados ao
processo de incubagdo podem influenciar diretamente o crescimento e desempenho das aves?,
além de refletir também na qualidade fisica e microbioldgica das carcacas destinadas ao
consumo humano. Sendo assim, o estudo e constante aprimoramento desse processo Sao
imprescindiveis para a rentabilidade final de todo o segmento avicola.

O incubatdrio possui como principal objetivo transformar biologicamente ovos
férteis em pintos de um dia em quantidade e qualidade desejados, minimizando a incidéncia de
anormalidades e contaminagdes, de forma a atender as necessidades e expectativas da producao
avicola ao menor custo?. Nas granjas de criagdo, esses pintos devem apresentar desempenho
zootécnico satisfatorio, com alta viabilidade, alta taxa de crescimento, alto rendimento de peito
e baixa conversdo alimentar®.

A produtividade do processo de incubacgéo pode ser afetada por diversos fatores,

entre eles a linhagem genética, a idade da matriz, o tamanho dos ovos incubados, além dos



fatores fisicos que devem ser controlados dentro e fora das maquinas de incubacdo como
temperatura, umidade relativa, fluxo de gases e viragem dos ovos®.

As modernas técnicas de manejo utilizadas em todas as fases de vida dos frangos
de corte sdo diretamente responsaveis pelo desempenho zootécnico altamente satisfatorio das
aves. Entre as ferramentas de manejo empregadas na avicultura, destacam-se os programas de
luz. A iluminacgdo artificial é utilizada a campo com o objetivo de estimular as atividades
bioldgicas associadas ao crescimento e reproducao®.

Durante o processo de incubacéo artificial, os embrides de frangos de corte se
desenvolvem com auséncia total de luminosidade no interior das méaquinas de incubacdo e
nascedouros. Entretanto, o0s incubatorios comerciais estdo constantemente buscando
alternativas que permitam modificar as condi¢des oferecidas aos embrides e que possibilitem o
aumento das taxas de eclosao e uniformidade dos pintos de um dia. Neste sentido, a utilizacdo
da iluminacéo artificial durante o periodo de desenvolvimento embrionario talvez seja uma
alternativa vidvel capaz de maximizar a produtividade dos incubatorios.

Alguns autores ja relataram em seus estudos que a estimulacdo luminosa pode
acelerar o desenvolvimento embrionario®, aumentar a eclodibilidade’ e o peso dos pintos ao
nascimento®, além de influenciar positivamente o desempenho zootécnico e desenvolvimento
muscular de frangos de corte no final do ciclo de produgéo®.

Tendo em vista os possiveis efeitos benéficos decorrentes da fotoestimulacao, a
utilizacdo de luzes no interior das maquinas de incubacéo e nascedouros torna-se foco para mais
estudos. Sendo assim, objetivou-se com esta pesquisa elucidar a hipotese de que a exposicdo de
embrides de frangos de corte a luz monocromatica durante o periodo de incubacdo artificial
pode influenciar o desenvolvimento embrionario promovendo melhorias no rendimento da

incubacdo e no periodo pos-eclosao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Incubacéo artificial de ovos de matrizes pesadas

A incubacdo artificial é uma etapa fundamental dentro da avicultura, pois permite
a producdo em larga escala de pintos de um dia para atender a alta demanda do mercado por
produtos avicolas.

Os resultados do processo de incubacdo podem influenciar a rentabilidade final de
toda cadeia de producéo avicola®, uma vez que, o desempenho zootécnico e econdmico de um
lote de frangos de corte depende diretamente da qualidade do pinto de um dia alojado*®. Sendo
assim, a otimizacao do crescimento e maturacdo do embrido em desenvolvimento é necessaria
para que se possa maximizar os resultados no periodo pés-eclosdo™!,

O periodo total de incubacdo de ovos de matrizes pesadas corresponde a 21 dias,
dos quais 0 embrido em desenvolvimento permanece aproximadamente 18 dias nas incubadoras
e em seguida, sdo transferidos para os nascedouros, onde permanecem até a eclosio*?.

O inicio do desenvolvimento embrionario ocorre no trato reprodutor das aves, logo
apos a ocorréncia da fertilizago®®. Apos a chegada dos ovos no incubatdrio, 0s mesmos sdo
estocados sob condigBes especificas, que permitem a paralisacdo do desenvolvimento
embrionario e o reinicio do desenvolvimento ocorre quando os ovos sdo colocados nas
maquinas de incubacéo sob condicdes fisicas apropriadas®.

De acordo com Boerjan'®, o desenvolvimento embrionario das aves durante o
periodo de incubacdo pode ser dividido em trés fases principais: diferenciacdo celular,
crescimento e maturacdo, sendo cada uma dessas fases dependentes de fatores fisiologicos
especificos.

Na primeira fase, que ocorre nos primeiros quatro dias de incubacéao (0 a 96 horas),
0 embrido se adapta as condicdes fisicas de incubacdo e reinicia seu desenvolvimento com
intensa multiplicacéo celular, diferenciacéo das estruturas e definicio da espécie®. Durante o
quinto até o 18° dia de incubacdo ocorre a fase de intenso crescimento embrionario (hipertrofia
celular)’. O Gltimo periodo, que corresponde ao 19° até 0 21° dia, ocorrem importantes eventos
que condicionam o nascimento do feto: posicionamento da cabeca embaixo da asa direita,
perfuracdo da membrana interna, respiracdo, perfuracdo da casca e rompimento da casca para
o nascimento®®, Durante esta fase as principais glandulas iniciam a secrecdo hormonal,

promovendo interacdo entre os 6rgios, dentro da cadeia metabolica®.



A incubacdo é um processo extremamente delicado que requer um excelente
controle de determinados fatores fisicos. As méaquinas de incubagdo devem proporcionar
controle preciso de temperatura, fluxo de gases, umidade relativa e viragem dos ovos®.

A temperatura do embrido é considerada o fator fisico mais importante e que
determina o sucesso da incubagdo comercial de ovos de frangos de cortel®,

Os embrides das aves sdo considerados animais poiquilotermos!® e, portanto,
dependem basicamente de trés fatores: a temperatura da maquina de incubacéo, a capacidade
de dissipacdo de calor entre o embrido e a maquina e a producdo de calor metabolico do
embrido®. Sendo assim, é necessario o monitoramento constante da temperatura das maquinas,
a fim de se manter a temperatura embrionéria adequada para que ocorra o seu desenvolvimento
e manutencao de suas funcdes metabdlicas'®.

A faixa de temperatura considerada ideal para que ocorra um bom desenvolvimento
embrionario é em torno de 37,5°C a 37,8°C?° ou 37,0°C a 38,0°C?! e desvios acima ou abaixo
da temperatura 6tima podem comprometer o desenvolvimento, reduzindo a eclodibilidade e
prejudicando a qualidade dos pintos?.

O crescimento do embrido é diretamente dependente das trocas gasosas®®. Para
garantir o suprimento de Oz e consequente remocéao de CO3, a ventilagao dentro das maquinas
de incubac&o se faz necessaria®.

Uma ventilagdo adequada é essencial para controlar a taxa de ar fresco introduzido
dentro das maquinas, com o objetivo de prover corretos niveis de Oz e eliminagédo de CO>, além
de manter apropriada circulacdo interna de ar, prevenindo temperatura irregular e inadequada
concentragéo de gases toxicos em torno dos ovos?,

A umidade relativa é outro fator de grande importancia durante a incubacéo e ira
determinar as taxas de perda evaporativa de peso do ovo?*.

O ovo é constituido por aproximadamente 75% de agua®® e durante o
desenvolvimento embrionario as reacdes quimicas necessarias para a disponibilizacdo de
nutrientes ao embrido produzem agua metabodlica, aumentando o volume de &dgua presente no
interior do ovo?®. Uma quantidade desta agua precisa ser perdida no decorrer do processo de
desenvolvimento embriondrio para, principalmente, possibilitar o surgimento da camara de ar
em um dos polos dos ovos?’. Esta perda ocorre através de um processo de difusdo no qual a
agua atravessa 0s poros da casca movendo-se sempre do ponto mais Umido para 0 ponto mais

seco. Portanto, quanto mais seco for o ar em volta do ovo, maior sera sua taxa de evaporagio?®,



Mauldin?® estabeleceu os valores de 12 a 13% como sendo 6timos para a perda de
peso total em relagdo ao peso inicial dos ovos até o0 momento da transferéncia, sendo também
aceitaveis perdas de 11 a 14%.

Para que se possa atingir a taxa ideal de perda evaporativa 0s niveis de umidade
relativa no microambiente do ovo devem ser de aproximadamente 50 a 55%* até o momento
da transferéncia dos ovos para os nascedouros. Entretanto, recomenda-se ajustar os niveis de
umidade relativa baseado na idade da matriz pesada!, uma vez que ovos produzidos por
matrizes velhas sdo maiores, apresentam a casca mais fina e com maior numero de poros,
facilitando as trocas de gases e vapor de agua entre o embrido e o meio ambiente e,
consequentemente, aumentando o valor de umidade relativa no interior da maquina de
incubacdo. O inverso ocorre com 0s ovos produzidos por matrizes jovens, que sdo geralmente
menores, com casca mais espessa e menor quantidade de poros, dificultando as perdas
evaporativas e consequentemente, exigindo menores valores de umidade relativa®?22,

A viragem dos ovos durante a incubagdo também influencia o rendimento da
incubacdo artificial®*. Os principais objetivos da viragem dos ovos durante a incubagio sio
reduzir o mau posicionamento embrionario, prevenir a adesdo do embrido nas membranas da
casca e garantir a utilizacio adequada do alblimen!®. Recomenda-se que a viragem dos ovos
seja realizada a cada hora em um angulo de 45° em relagdo ao eixo horizontal®*,

As selecbes genéticas provocaram intensas modificacfes nos frangos de corte
modernos, alterando principalmente o metabolismo embrionario?. As altas taxas de biossintese
tecidual tém relacdo direta com a producdo de calor metabdlico, ou seja, como resultado do alto
potencial de crescimento a producdo de calor metabolico das linhagens modernas é bem mais
elevada se comparada as linhagens passadas®®, fazendo com que os requerimentos fisicos e
quimicos durante o processo de incubagio sejam mais especificos?®. Sendo assim, o principal
desafio da incubacdo artificial moderna é obter maquinas de incubacdo capazes de atender as
demandas bioldgicas e fisicas dos ovos das atuais linhagens®.

Atualmente, existem dois principais sistemas de incubacéo artificial que podem ser
utilizados nos incubatorios comerciais: estagio maltiplo e estadgio unico. No sistema de
incubacdo em estagio multiplo uma mesma maquina é utilizada para comportar embriGes em
diferentes estagios de desenvolvimento®. Na incubacio em estigio Gnico a maquina é
carregada completamente a cada ciclo, de modo que todos os embrides contidos em uma
maquina estejam no mesmo estagio de desenvolvimento embrionario®’.

Os dois sistemas possuem caracteristicas particulares, entretanto, as maquinas de

estagio unico vém ganhando mercado por serem consideradas mais produtivas, uma vez que



conseguem atender melhor as necessidades fisiologicas dos embrides!?2. Como os ovos s&o
incubados com a mesma idade, os parametros fisicos requeridos durante a incubacao podem ser
ajustados ao longo do periodo de incubacdo baseando-se nas mudancas fisioldgicas ocorridas
em cada fase de desenvolvimento embrionario®. Sendo assim, as maquinas de estagio Gnico
séo capazes de proporcionar ao embrido melhor aproveitamento dos nutrientes, maturagcdo dos

orgdos e, consequentemente, melhorar o rendimento de todo processo de incubagio®.

2.2. A luz na producéo de frangos de corte

A iluminacdo é um dos fatores ambientais fundamentais no controle de diversos
processos fisiologicos e comportamentais das aves*®, pois permite que os animais possam
estabelecer ritmicidade, sincronizar diversas funcdes essenciais do seu organismo e também
estimular a secrecdo de véarios hormdnios relacionados ao crescimento, maturacdo e
reproducéo™.

Na producdo comercial de frangos de corte, a utilizacdo eficiente de um periodo de
iluminacdo tem como principal objetivo permitir a adaptacdo das aves nos primeiros dias de
vida, estimular o crescimento e maximizar o consumo de alimento e 4gua, uma vez que 0
comportamento e desenvolvimento das aves sdo influenciados por sua visio*?,

As aves sd0 animais que possuem o sistema visual altamente desenvolvido®®. A
percepcao da luz ocorre em funcdo de dois tipos de células fotorreceptoras na retina, 0s cones,
que estdo localizados na regido central e bastonetes, encontrados nas regides periféricas. Essas
células sdo ligadas a uma fibra nervosa e toda informacéo visual proveniente do meio externo
é captada e transformada em estimulos elétricos que chegam ao cérebro, produzindo imagens e
permitindo a percepcéo das cores*.

A capacidade de visdo das aves é bem superior a dos humanos, no qual possuem
uma visdo denominada tricromatica (comprimentos de onda curto, médio e longo) com apenas
trés tipos de células cones. Ja as aves, possuem uma Vvisao tetracromatica, com quatro tipos de
células cones, que as permitem perceber comprimentos de onda de 370nm (UV) a 445nm*,

Além da percepcdo da luz pela retina, as aves podem detectar a luz através da
glandula pineal, que esta localizada na superficie dorsal do cérebro®. A pineal possui células
secretoras, que produzem o hormoénio melatonina, um potente antioxidante, que possui acao
similar & da vitamina E, atuando na destruicdo de radicais livres no organismo*. Além disso,
este  hormdnio possui acdo nos sistemas cardiopulmonar, reprodutivo, excretorio,

termoregulatorio, imunolégico e no comportamento das aves®’.



A producdo de melatonina, entretanto, é inibida pela luz e estimulada pelo escuro,
sendo que em periodos de luz a produgéo é sempre baixa e durante o periodo de escuro, eleva-
se a producgdo®®. Zeman e llinerova*® demonstraram que a atividade da N-acetiltransferase na
pineal, enzima responsavel pela conversdo da serotonina em N-acetilserotonina na via de
biossintese da melotonina, apresenta um ritmo de atividade determinado pelos ciclos de luz e
escuro dirios.

Os programas de luz que podem ser estabelecidos durante o periodo de crescimento
de frangos de corte sdo fundamentais para 0 bom desempenho e bem estar dos animais e podem
ser classificados em programas de luz continua, intermitente e crescente®.

O uso de um programa de luz continuo tem sido uma pratica comum na avicultura
industrial, uma vez que possibilita a maximizagdo do crescimento e a ingestdo de alimentos®®.
Porém, programas de luz alternativos que permitam periodos de escuro passaram a ser
considerados, devido a preocupacfes com o bem-estar dos animais e com possiveis economias
de energia dentro da producéo®.

Periodos de escuro durante o ciclo de producéo possibilitam a sintese do horménio
melatonina, além de possibilitar um tempo de descanso para as aves e melhoria na conversao
alimentar e uniformidade do lote, proporcinando menores taxas de mortalidade e reducdo de
problemas locomotores®®,

No programa de luz intermitente ocorrem ciclos repetidos de luz e escuro dentro de
um periodo de 24 horas e acredita-se que esses ciclos possibilitam melhor sincronizacdo do
consumo de alimentos com a passagem do bolo alimentar pelo trato digestorio dos frangos.
Além disso, durante o periodo escuro do ciclo, a producéo de calor ¢ reduzida®.

No programa de luz crescente o fotoperiodo é aumentado com o aumento da idade
da ave. O estimulo luminoso curto na fase inicial de vida das aves visa propiciar a reducdo no
consumo de racdo e na taxa de ganho de peso, sem afetar o desenvolvimento esquelético,
possibilitando ao esqueleto suportar o desenvolvimento da massa muscular®.

Além do tipo de programa de luz, a fonte de luz e a intensidade luminosa utilizadas
podem também influenciar de alguma forma o desempenho dos animais®. Com relagéo a fonte
luz, as lampadas do tipo incandescentes foram as primeiras utilizadas nos sistemas de
iluminacdo artificial dos aviarios, entretanto, sdo consideradas pouco eficientes por emitirem
pouca luz e produzirem muito calor. Dessa forma, as lampadas do tipo fluorescentes
substituiram as incandescentes, uma vez que, possuem melhor eficiéncia luminosa e podem

reduzir o custo de energia elétrica em até 70%°°.



Nos ultimos anos, as lampadas de diodo emissor de luz (LED) vem sendo
gradativamente empregada na producdo de frangos de corte. Segundo Mendes et al.*? as
lampadas de LED possuem alta eficiéncia luminosa e podem ser empregadas em diferentes
cores. Além disso, possuem baixo custo de energia elétrica, longo tempo de vida util e ainda
sdo consideradas um tipo de iluminacdo sustentavel, pois ndo utilizam materiais considerados
danosos ao meio ambiente®’.

A intensidade luminosa € outo fator importante a ser considerado na producdo de
frangos de corte e um desempenho satisfatorio depende da correta intensidade luminosa
empregada nos galpdes*’. Recomenda-se utilizar uma intensidade luminosa de 25 lux
(lomens/m2) na primeira semana e apos sete dias diminuir gradativamente a intensidade da luz

para cinco a 10 lux®3,

2.3. A luz durante a incubacéo artificial

Nos incubatdrios comerciais, 0s ovos de matrizes pesadas sdo incubados em
maquinas com auséncia total de luminosidade. Sob condi¢fes naturais, entretanto, os embrides
das aves podem receber algum tipo de estimulo luminoso nos momentos em que a ave deixa o
ninho para se alimentar ou desempenhar outras funges®. Porém, ndo existem informacdes
precisas na literatura sobre a quantidade de luz que os embrides recebem durante a incubacéo
natural que poderiam servir para determinar um padrdo de iluminacdo ideal para a incubacédo
artificial®®.

Foi demonstrado que a presenca de luz artificial durante o periodo de incubacéo de
ovos de frangos de corte pode acelerar o desenvolvimento dos embrides e consequentemente,
influenciar no rendimento de todo processo de incubacdo®®. Além disso, a influéncia da
estimulacdo luminosa durante a incubacdo pode persistir durante a fase pds-ecloséo,
melhorando o crescimento das aves e caracteristicas de carcaca®.

Os mecanismos fisioldgicos pelos quais a luz pode estimular o crescimento e
desenvolvimento dos embrides das aves estdo relacionados principalmente com o aumento do
metabolismo embrionario®?.

Durante os primeiros dois dias de desenvolvimento embrionério, a luz pode atuar
estimulando o processo de mitose da crista neural, acelerando o fechamento do tubo neural
(estagio 7 da classificacdo de desenvolvimento embrionario de Hamburger-Hamilton (H-H)®2 e

consequentemente, o desenvolvimento dos sdmitos®:. Em estudo conduzido por Ghatpande et



al.% foi constatado que a utilizagdo de luzes do tipo fluorescentes durante as primeiras 40 horas
do periodo de incubacdo acelerou a morfogénese em embrides de frangos de corte.

Os resultados encontrados por Shafey® indicaram que a fotoestimulagio durante a
incubacdo aumentou o peso absoluto e também o ganho de peso diario dos embrides. O autor
afirma que a estimulagdo com a luz promoveu alteracdes no metabolismo embrionério,
favorecendo a utilizagdo dos nutrientes presentes no ovo e, consequentemente, promovendo um
crescimento mais acelerado dos embrifes incubados na luz em comparacdo com os incubados
no escuro.

A exposicdo de embrides a luz também pode exercer efeitos especificos no
crescimento muscular, estimulando a proliferagdo e diferenciacdo das células satélites e
permitindo uma maior uniformidade das fibras musculares no periodo pés-eclosio®.

As fibras musculares sdo formadas a partir da camada mesodermica do embrido,
em que células progenitoras ddo origem aos mioblastos mononucleados. Os mioblastos, por sua
vez, proliferam e fundem-se, dando origem a fibra muscular cilindrica e multinucleada®.

O numero total de fibras musculares é definido ainda no periodo embrionario, sendo
que apods a eclosdo novas fibras ndo sdo formadas®. Entretanto, o mlsculo esquelético possui
capacidade de crescimento e reparacdo, através da divisdo mitética das células satélites, que
podem servir como fonte de novos niicleos para a fibra muscular®®.

Durante o desenvolvimento embrionario, alguns mioblastos que ndo formaram
fibras musculares, permanecem localizados proximos as fibras ja formadas e passam a ser
denominados de células satélites®. Estas células sdo mitoticamente ativas e podem se proliferar,
diferenciar e fundir com as fibras adjacentes promovendo a hipertrofia muscular durante o
periodo pos-natal®. A atividade mitdtica das células satélites € um importante parametro para
se avaliar o crescimento muscular e a maior atividade no periodo logo apés a eclosdo ira resultar
em uma maior musculatura na fase de maturidade de frangos de corte®’.

O desenvolvimento da musculatura esquelética durante a embriogénese é mediada
por fatores de transcricdo (MyoD), que sdo essenciais para a ativacdo, proliferacdo e
diferenciacéo das células satélites®®. Em estudo conduzido por Zhang et al.®° os niveis de mMRNA
de MyoD da musculatura do peito aumentou significativamente a partir do décimo sétimo dia
de desenvolvimento embrionario até o terceiro dia pds-ecloséo, indicando que a estimulagédo
com luz verde durante o desenvolvimento embrionario aumentou a proliferacao e diferenciagéo

das células satélites.
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A estimulagdo luminosa durante o periodo de incubagdo também pode influenciar
0 crescimento embrionério através do desenvolvimento e regulacdo das funcdes do eixo
hipotalamo-hipofise-tireoide’® ",

Os hormdnios neuroenddcrinos exercem diversos efeitos no metabolismo através
da regulacdo do crescimento somético e da composi¢do corporal das aves e a estimulagdo
luminosa pode influenciar o crescimento embrionario através da estimulacdo da secre¢do dos
hormanios dos eixos tireotréfico e somatotrofico’.

Entre os hormonios, que sdo considerados fundamentais para o crescimento e
desenvolvimento destacam-se a triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), secretados pela glandula
tireoide, e 0 horménio do crescimento (GH), secretado pela hipdfise.

Os hormonios da tireoide sdo considerados os mais importantes no controle do
crescimento e do desenvolvimento das diversas estruturas corporais’®. O aumento nos niveis
destes hormonios pode acelerar os diversos mecanismos de controle do crescimento e o
desenvolvimento de um grande numero de 6rgaos, como o cérebro e o figado, e a estrutura
esquelética’.

A secrecdo dos hormdnios tireoidianos € induzida pelo horménio estimulador da
tiredide (TSH), que por sua vez, é produzida pela glandula hipo6fise e suas concentracbes
plasméaticas podem ser detectadas a partir do quarto e quinto dias de desenvolvimento
embrionario’. Entretanto, a glandula tireoide s6 se torna ativa ao final da primeira semana de
incubacdo e as concentracdes plasmaticas dos horménios tireoidianos podem ser detectadas
apenas a partir do nono dia de desenvolvimento embrionario’.

Na fase final do periodo de incubagéo, a concentracdo plasmatica de T3 aumenta
drasticamente seguido pelos niveis de T4'". Este aumento promove ndo s6 a estimulagio do
crescimento, como também, regula diversos processos relacionados a eclosdo, como a retracdo
do saco vitelino e a transicdo para a respiracio pulmonar?®.

Em estudo conduzido por Khalil” observou-se uma elevacio de aproximadamente
44% na concentracdo plasméatica do horménio Tz em embriBes expostos a luz durante a
incubacdo, indicando que ocorre uma elevacgdo na secrecdo hormonal em situacdo de estimulo
luminoso. Portanto, o aumento dos niveis de hormdnios tireoidianos podem ser positivamente
correlacionados com o aumento da taxa metabolica, desenvolvimento e diferenciacdo das
estruturas corporais em embrides de aves’®.

O horménio do crescimento (GH) é outro hormbnio que estd diretamente
relacionado com o crescimento e desenvolvimento dos embrides das aves® e é secretado pelas

células somatotrdficas da hipofise anterior. Segundo Bell et al.8! 0 GH estimula a divisdo
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celular, crescimento do esqueleto e o anabolismo proteico. Além disso, este horménio exerce
efeitos metabdlicos importantes como elevacdo da taxa de oxidacgéo de gorduras e inibi¢do do
transporte de glicose para os tecidos periféricos.

A circulacio do GH € necessaria para que ocorra um crescimento e
desenvolvimento normal tanto durante o periodo embrionario, quanto no periodo pds-ecloséo’?.
Alguns estudos demonstraram que a presenga da luz durante o periodo pds-ecloséo estimula a
secrecdo de GH pelas células somatotroficas da pituitaria®?. Da mesma forma, foi constatado
em estudo conduzido por Zhang et al.”?, que a estimulacdo com luz verde durante a incubac&o
promoveu uma elevagdo dos nives plasmaticos de GH nos embrides desde o 19° dia de
desenvolvimento embrionario até o quinto dia pos-eclosdo, sugerindo que as células
somatotroficas da pituitaria sdo sensiveis a estimulacdo luminosa na fase final do periodo de
incubacdo e este efeito permanece durante os primeiros dias pds-eclosdo podendo otimizar o
crescimento das aves.

A melatonina é um hormonio secretado pela glandula pineal, com propriedades
antioxidantes*® e que possui mecanismo de acio em diversos sistemas do organismo das aves®’.

Em estudo conduzido por Pang et al.*’, foi encontrado que o pico de concentragio
de melatonina em frangos de corte ocorre dois dias apds a eclosdo. Apesar de 0 pico ser
detectado somente no periodo pos-eclosdo, a partir do décimo dia de desenvolvimento
embrionario ja é possivel detectar a presenca da melatonina nos tecidos embrionarios®®. Na fase
final de incubacdo, os embrides ja sdo capazes de estabelecer um ritmo de secre¢do, o que indica
a participacdo deste horménio em resposta ao estresse do nascimento e ao estabelecimento do
metabolismo aerdbico e a temorregulagio®’.

Quando a luz penetra na casca do ovo, esta é captada pelas células da retina e
glandula pineal, estimulando o inicio da sintese de melatonina®. A fotoestimulagio durante o
periodo de desenvolvimento embrionario pode influenciar o ritmo de secrecdo de melatonina
na fase final da incubac&o e nos primeiros dias pos-eclosdo®. O estabelecimento de um ritmo
de secrecédo deste horménio ainda na fase de embriogénese pode ter efeitos no comportamento
e fisiologia dos animais pos-eclosdo através dos efeitos epigenéticos®®.

Ozkan et al.3* provaram que a incubagdo no escuro ndo promoveu um ritmo de
secrecdo de melatonina no momento da ecloséo, entretanto, um fotoperiodo de 16 horas de luz
e 8 de escuro durante todo o periodo de incubacéo foi capaz de promover um ritmo de secreg&o.
Da mesma forma Archer e Mench® encontraram que foi estabelecido um ritmo de secrecéo de
melatonina no final de periodo de incubagdo em embrides incubados em fotoperiodos de 6 horas

de luz e 18 de escuro e tambhém de 12 horas de luz e 12 de escuro.
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2.4. Efeitos da fotoestimulagdo no rendimento da incubacgéo

Os primeiros estudos com o objetivo de avaliar o efeito da estimulacdo com luz
sobre o desenvolvimento dos embrides de frangos de corte foram reportados na década de 60.
Shutze et al.®”, encontraram que embrides expostos a luz branca durante a incubagio
anteciparam o nascimento um dia em relagdo aos embrides incubados no escuro e até oito horas
em relacdo aos que receberam luzes coloridas.

Siegel et al.2® também observaram que o estimulo luminoso continuo durante a
incubacdo causa uma reducdo na duracdo do periodo de incubacdo quando comparado com a
incubacdo realizada no escuro. Além disso, foi concluido que a estimula¢do com luz durante a
primeira semana de desenvolvimento embrionario causa efeitos mais pronunciados. Segundo
Cooper et al.%! a taxa e 0 mecanismo de fotoaceleragdo variam de acordo com o estagio de
desenvolvimento embrionario, sendo que estimulo luminoso durante a fase inicial de
desenvolvimento acarretam em uma taxa de desenvolvimento mais acelerada. Se o estimulo for
na fase intermediaria do periodo de incubacéo, a taxa de crescimento serd menos acelerada e o
estimulo na fase final de incubacdo ndo gera efeitos aparentes sobre o desenvolvimento
embrionério.

Em trabalho conduzido por Fairchild e Chistensen®, foi encontrado que a
estimulacdo luminosa durante a incubacgdo pode ser utilizada como ferramenta para reduzir o
periodo total de nascimento. Essas conclusdes foram baseadas em estudo realizado com perus,
no qual foi observado que a estimulacdo com luz branca promoveu uma aceleracdo do processo
de nascimento das aves, reduzindo em 12 horas o periodo total de incubagdo, sem afetar, no
entanto, a eclodibilidade.

Shafey® observou que a incubagdo com estimulo luminoso de ovos de matrizes de
diferentes linhagens comerciais de poedeiras aumentou o crescimento diario em 3,9% e a
eclodibilidade em 5,9% quando comparada com a incubag&o no escuro.

Em estudo realizado com ovos de codornas, Khalil”® encontrou maior percentual de
eclodibilidade, peso vivo relativo, peso relativo de figado, coracdo e moela e menor percentual
de embrides com mortalidade no periodo final de incubacdo no tratamento que recebeu luz
branca durante a incubag&o.

Veterany et al.% testaram o uso de luz monocromatica durante a incubacio de ovos
de frangos de corte e encontraram que a luz vermelha promoveu maior eclodibilidade do que a

luz azul.
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Algumas controvérsias, entretanto, podem ser encontradas na literatura com relacéo
aos efeitos do estimulo luminoso durante o periodo de desenvolvimento embrionario sobre a
eclodibilidade e respostas fisioldgicas.

Isakson et al.%* reportou efeitos negativos da luz sobre o metabolismo da glicose em
embrides submetidos a tratamento com luz em comparagéo a embrides submetidos ao escuro.

Bowling et al.®? encontrou que a exposicdo a luz durante a incubacio reduziu a
eclodibilidade de ovos da linhagem Leghorn branca. Zakaria®® ndo observou nenhuma melhora
no percentual de eclodibilidade de ovos de matrizes pesadas de frangos de corte submetidos a
luz durante o periodo de desenvolvimento embrionario.

Foi encontrado alto percentual de mortalidade embrionaria, reducdo da
eclodibilidade e baixo peso vivo dos pintos neonatos e ma formacéo de pernas e olhos em um
estudo com ovos de frangos de corte submetidos a incubacio com estimulo de luz branca®.
Além disso, neste mesmo estudo foi relatado que o impacto do estimulo luminoso durante a
incubacdo é mais acentuado utilizando luz continua do que utilizando a luz em periodos
intervalados.

Gill e Gangwar®® observaram que a presenca de luz na maquina de incubacio
reduziu a eclodibilidade e em vérios outros estudos foi concluido que a estimulagdo luminosa

durante a incubacdo ¢ ineficaz na melhora do rendimento da incubag&o96:6%7,

2.5. Efeitos da fotoestimulacéo no periodo pés-eclosao

Com relacéo aos efeitos da fotoestimulagdo durante a embriogénese no periodo p6s-
eclosdo, Halevy et al.%* observaram aumento no ganho de peso, calculado como percentual em
relacdo ao peso do ovo, e crescimento muscular de frangos de corte que foram submetidos a
exposicao de luz verde e azul durante a incubacao. Estes resultados tiveram alta correlacdo com
0 numero de células musculares satélites, levando os autores a hip6tese de que a exposicao
embrionaria a luzes monocromaticas afetam a proliferacdo das células satélites. Os resultados
econtrados neste estudo indicam um efeito estimulatério da luz verde no desenvolvimento
muscular esquelético. Este efeito estimulatorio foi especifico para células mioblasticas,
melhorando a sua proliferacdo, diferenciacdo e consequentemente, alterando o padrdo de
formacéo das fibras musculares.

De acordo com Harvey e Marshall®, a estimulacdo luminosa durante o periodo de

incubacdo promove a proliferagdo e crescimento das células satélites na fase final de
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desenvolvimento embrionario e estimula os processos iniciais de hipertrofia das células
musculares na fase pos eclosao.

Da mesma foram, Stojanovic®, encontrou que a exposicdo de embrides de frangos
de corte a luz monocromatica verde durante a incubacgéo influencia a musculatura esquelética
dos embrides em desenvolvimento. Segundo o autor, houve um prolongamento da proliferagéo
de mioblastos e aceleracdo do crescimento das células musculares do peito durante o periodo
pos-natal.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da estimulacdo com luz durante a incubacéo
no desempenho zootécnico de frangos de corte, Rozenboim et al.® observaram que as aves que
foram estimuladas com luz verde e azul durante o desenvolvimento embrionario apresentaram
maior taxa de crescimento associado com um aumento do peso do peito, quando comparado
com os frangos que ndo receberam estimulo luminoso durante a incubacdo. Resultados
semelhantes foram encontrados em frangos de corte por Wabeck e Skoglund*® e também em
codornas por Phogat et al.1%,

Rozenboim et al.8%" concluiram que a utilizacdo de luz monocromatica verde
durante o periodo de desenvolvimento embrionario melhora o desempenho a campo de frangos
de corte e perus. Recentemente, Zhang et al.®® encontraram resultados semelhantes, no qual a
estimulagdo continua com luz monocromaética verde do tipo LED durante o periodo de
embriogénese aumentou o peso Vvivo e o crescimento do masculo peitoral de frangos de corte.

A estimulacdo luminosa durante o desenvolvimento embrionario pode melhorar a
produtividade do incubatoério e também promover beneficios relacionados, principalmente, ao
crescimento da musculatura do peito. Entretanto, mais pesquisas precisam ser realizadas para
que seja possivel estabelecer qual o tipo, cor e intensidade de luz, além da fase e condicbes
embrionarias necessarias para que o uso da luz no interior das maquinas de incubacdo e

nascedouros se torne uma rotina nos incubatorios comerciais.
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CAPITULO 2 - RENDIMENTO DA INCUBACAO, DESEMPENHO ZOOTECNJCO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE EXPOSTOS A LUZ
MONOCROMATICA VERDE E VERMELHA DURANTE A INCUBACAO

RESUMO: O experimento foi realizado com o objetivo de se avaliar os efeitos da exposicéo
de ovos de matrizes de frangos de corte a luz monocromatica verde e vermelha e a influéncia
da distancia entre os ovos no interior da bandeja e a fonte de luz durante o periodo de incubacéo
sobre o rendimento da incubacdo, desempenho zootécnico e caracteristicas de carcaca. No
ensaio de incubagdo, utilizou-se um total de 672 ovos da linhagem Ross 708 distribuidos em
quatro tratamentos (luz verde intermitente, luz verde continua, escuro e luz vermelha
intermitente) e trés posi¢Bes no interior da bandeja de incubacdo em relacdo a fonte de luz
(frente, meio e atrds). As temperaturas das maquinas foram reguladas diariamente com o
objetivo de se obter uma temperatura 6tima da casca do ovo durante toda a incubagdo. O
delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com efeito da posicdo na
bandeja aninhada ao tratamento (estimulo de luz). Ao nascimento, 48 pintos (12/tratamento)
foram pesados com e sem o residuo vitelino. Proventriculo, moela e figado foram pesados e o
intestino total medido. Foram calculados os percentuais de eclosdo em relagdo ao numero de
ovos incubados e eclosdo em relacdo ao nimero de ovos férteis. Todos o0s ovos ndo eclodidos
foram analisados no embriodiagndéstico. Ap6s o nascimento, 480 pintos foram alojados em 48
boxes com 10 aves em cada repeticdo (5 machos e 5 fémeas). As variaveis de desempenho
foram avaliadas até 21 dias de idade. Aos 42 dias, 4 aves por repeticdo foram abatidas e
processadas para determinar o rendimento de carcaca e de cortes comerciais. Ap0s evisceracao,
0s Orgdos foram pesados e o comprimento total do intestino foi mensurado. O delineamento
adotado foi em blocos casualizados com efeito da posicdo da bandeja aninhada a cada
tratamento. N&o houve efeito significativo entre os estimulos luminosos e as posi¢des dos ovos
no interior das bandejas para eclosdo, eclosdo sobre férteis, pesos dos pintos com e sem 0
residuo vitelino, pesos de moela e figado e comprimento de intestino. Os diferentes estimulos
com luz afetaram o percentual de mortalidade no periodo intermediério, sendo que o grupo
exposto a luz verde intermitente apresentou a maior mortalidade. O peso relativo do
proventriculo foi influenciado pelo estimulo luminoso, sendo o tratamento incubado no escuro
0 que apresentou 0 maior desenvolvimento de proventriculo. As varidveis de desempenho
zootécnico ndo foram afetadas pelos tratamentos estudados aos sete e 15 dias, entretanto, aos
21 dias houve diferenca entre os estimulos luminosos para o consumo de racdo. Da mesma
forma, os estimulos luminosos ndo afetaram as caracteristicas de carcaca e desenvolvimento
dos oOrgdos. Em conclusdo, o uso de luzes verde e vermelha durante o periodo de
desenvolvimento embrionario ndo promoveu melhorias no rendimento de incubagdo e no
periodo pos-eclosdo, sob as condi¢bes de incubacao propostas neste experimento.

Palavras-chave: aves, desenvolvimento embrionéario, eclodibilidade, fotoestimulacao
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CHAPTER 2 - HATCHING TRAITS, PERFORMANCE AND CARCASS
CHARACTERISTICS OF BROILERS EXPOSED TO MONOCHROMATIC GREEN
AND RED LIGHTS DURING INCUBATION

ABSTRACT: This experiment was conducted to evaluate the effects of monochromatic green
and red lights exposure, and distance from light source during incubation on hatching traits,
performance and carcass characteristics. In incubation trial, a total of 672 eggs from Ross 708
breeders were distributed in four treatments (intermittent green light, continuous green light,
dark and intermittent red light) and three positions inside incubation tray (front, middle and
back). Machine temperatures were adjusted daily in order to obtain optimum eggshell
temperature during whole incubation period. The experimental design was completely
randomized with effect of position in the tray nested within light treatment. At hatch, 48 chicks
(12/treatment) were weighted with and without residual yolk. Proventriculus, gizzard and liver
were weighted and intestine measured. Hatch and hatch of fertile eggs were calculated. All
unhatched eggs were analyzed in embryo diagnosis. After hatch, 480 chicks were placed in 48
boxes, with 10 birds in each replicate (5 males and 5 females). Performance variables were
evaluated until 21 d. At 42 d, 4 chicks from each replicate were slaughtered and processed to
determine carcass yield and cut up parts. After evisceration, organs were weighed and intestine
length was measured. Data were analyzed as completely randomized block design with effect
of the position nested within light treatment. There were no significant effects of light
treatments and egg position on hatch and hatch of fertile, chick body weight, chick body weight
yolk free, gizzard and liver weights, and intestine length. Light stimuli affected mortality during
intermediate phase. Intermittent green light group had the highest percentage of mortality in
this phase. Relative proventriculus weight was influenced by light treatment. The group that
was incubated in dark conditions showed the best proventriculus development. Performance
was not affected by light treatments at 7 and 15 days. However, at 21 days there were significant
effects between light groups for feed intake. No significant effects were observed for carcass
traits and organ development. Dark treatment had the lowest mean of footpad dermatitis score.
In conclusion, using green and red lights during embryonic development period did not improve
incubation and post hatching period, under incubation conditions proposed in this experiment.

Keywords: birds, embryonic development, hatchability, photostimulation



24

1. INTRODUCAO

A luz é um fator ambiental extremamente necessario na producdo industrial de
frangos e corte, sendo utilizada para regular a producdo e bem-estar das aves, através da
modulac&o de varias vias fisioldgicas e comportamentais?.

Apesar de ser uma técnica de manejo essencial no periodo pos-ecloséo, durante a
fase de desenvolvimento embrionério, os ovos de matrizes pesadas de frangos de corte ainda
ndo recebem nenhum tipo de estimulo luminoso, sendo comercialmente incubados em
maquinas com auséncia total de luminosidade?.

Durante o0 processo de incubacdo artificial, o embrido é afetado pelo ambiente das
maquinas de incubacdo, que por sua vez, devem necessariamente proporcionar controle preciso
de temperatura, umidade relativa, viragem dos ovos e fluxo constante de gases. Desvios desses
fatores em relacdo aos respectivos valores Otimos para a espécie ou linhagem podem
inviabilizar o desenvolvimento embrionario, resultando em um aumento da mortalidade dos
embrides e, consequentemente reducdo da eclodibilidade®.

Além de todos os fatores fisicos ja conhecidos, que Sa0 necessarios para que ocorra
um desenvolvimento embrionério satisfatorio, h4 evidéncias de que a iluminacdo artificial
durante a incubagdo possa ser um outro fator capaz de promover efeitos benéficos sobre o
crescimento embrionério, ecloséo e ainda, refletir na fase pds-eclosao, promovendo melhorias
principalmente no rendimento muscular de frangos de corte?.

Os mecanismos pelos quais a luz pode estimular o desenvolvimento dos embrides
das aves estdo relacionados principalmente com o aumento do metabolismo embrionario,
promovendo altera¢fes nos processos fisioldgicos relacionados a diferenciacéo e proliferacdo
celulares®.

Diversos estudos ja investigaram os efeitos da fotoestimulacdo durante a incubacao
sobre o desenvolvimento embrionério e foram constatados que a presenca de uma fonte
luminosa dentro da maquina de incubagdo promoveu uma aceleracdo do desenvolvimento de
embrides de perus®, frangos de corte®, poedeiras’ e codornas®.

Em estudo conduzido por Ghatpande et al.°, em que foram utilizadas luzes do tipo
fluorescentes durante as primeiras 40 horas do periodo de incubacéo, foi constatado que houve
uma aceleracdo da morfogénese de embribes de frangos de corte.

A fotoestimulagdo com luzes do tipo fluorescente durante a incubagéo de ovos de

poedeiras promoveu aumento do peso absoluto e do ganho de peso diario dos embrides, além
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de aumento significativo do percentual de eclosdo!®. Segundo o autor, a aceleracio do
crescimento ocorreu em decorréncia de alteragcbes no metabolismo embrionério.

Em estudo realizado por Shafey e Mohsen'?, a estimula¢&o com luz verde continua
durante a incubacéo reduziu o periodo total de incubacdo, melhorou a eclodibilidade e reduziu
a mortalidade de embrides de frangos de corte.

Veterany et al.’ testaram o uso de luzes monocromaticas durante a incubagéo de
frangos de corte e observaram que os tratamentos estimulados com as luzes nas cores branca e
vermelha apresentaram a maior eclodibilidade.

Analisando a influéncia da estimulacdo luminosa durante a incubacdo no
desempenho pds eclosdo de frangos de corte, Rozenboim et al.™® observaram um aumento do
peso Vivo e peso muscular. Resultados semelhantes foram encontrados por Zhang et al.'* em
que foi constatado que a estimulacdo com luz LED verde em regime continuo durante o periodo
de embriogénese aumentou o peso Vivo e o crescimento do musculo peitoral de frangos de corte.

Tendo em vista os possiveis beneficios decorrentes de uma fotoestimulac&o durante
o periodo de desenvolvimento embrionario, objetivou-se avaliar os efeitos da exposicédo de ovos
de matrizes pesadas de frangos de corte a luz monocromatica verde e vermelha e a influéncia
da distancia entre os ovos no interior da bandeja e a fonte de luz sobre o rendimento da
incubacdo, desempenho zootécnico e caracteristicas de carcaga.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido no Prestage Department of Poultry Science da North
Carolina State University - NCSU, Raleigh, North Carolina, Estados Unidos da América. Os
procedimentos experimentais foram submetidos a avaliacéo e aprovados (protocolo: 14-113-A)
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da North Carolina State University — Institutional
Animal Care and Use Committee (IACUC).

2.2 Incubacéao

Foram utilizados um total de 672 ovos obtidos de lotes de matrizes pesadas da
linhagem comercial Ross 708 de 54 semanas de idade. Os ovos utilizados foram provenientes
da Unidade experimental de matrizes pesadas da North Carolina State University.

Os ovos passaram previamente por uma selecdo visual, considerando-se ovos
incubaveis aqueles que apresentaram casca limpa e integra e forma eliptica. Ovos pontiagudos,
com trincas, quebrados, sujos ou arredondados foram descartados.

Apos a selecdo visual, todos os ovos foram individualmente identificados e pesados
a fim de obter-se o peso médio dos ovos no momento da incubago.

Os ovos foram distribuidos aleatoriamente nas bandejas e carrinhos de incubacéo e
em seguida, transferidos para sala de pré-aquecimento, no qual permaneceram durante oito
horas até atingirem a temperatura de aproximadamente 25 a 27°C.

A incubagdo foi realizada em quatro méaquinas comerciais adaptadas (Chick
Master) com capacidade para incubacdo de aproximadamente 2.000 ovos cada e distribuidos
em bandejas de incubacdo com capacidade para 132 ovos cada.

Os ovos foram distribuidos em quatro tratamentos (quatro maquinas):

1) Incubacdo com a utilizagdo de luz monocromaética verde intermitente (15 minutos ligada
e 15 minutos desligada) durante os 21 dias de incubagéo;

2) Incubacéo com a utilizacdo de luz monocromatica verde continua (24 horas/dia) durante
o0s 21 dias de incubacéo;

3) Incubacdo sem estimulagéo luminosa durante os 21 dias de incubacdo;

4) Incubacdo com a utilizacdo de luz monocromatica vermelha intermitente (15 minutos

ligada durante quatro vezes por dia) durante os 21 dias de incubacao.
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As lampadas do tipo LED nas cores verde e vermelha (Modelo: LED #3528-60)
foram afixadas somente no fundo das maquinas, de modo que fosse possivel estabelecer trés
diferentes posicdes dos ovos dentro das bandejas em relacdo a fonte luminosa. As posicoes
foram: frente (localizadas em frente a estimulagdo luminosa a uma distancia de
aproximadamente 10 cm das lampadas LED), meio (localizadas a uma distancia de
aproximadamente 41 cm de distancia das ldmpadas LED) e atrés (localizadas a uma distancia
de aproximadamente 93 cm de distancia das lampadas de LED).

A intensidade de luz que atingia os ovos em cada uma das posic¢des foi medida com
o0 auxilio de um luximetro, sendo que a intensidade detectada em cada uma das posi¢oes foram:
frente 200 lux, meio 10 lux e atras 2,7 lux.

Para os tratamentos com luz verde e vermelha intermitente as lampadas foram
instaladas acopladas a um timer que ligava as luzes nos tempos estabelecidos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com efeito da
posi¢cdo na bandeja como fator aninhado ao tratamento (estimulo luminoso). Foram utilizadas
oito bandejas (duas bandejas por tratamento) com um total de 84 ovos cada, sendo que cada
posicdo no interior da bandeja (frente, meio e atrds) possuia 28 ovos cada. Os demais espacos
das bandejas e dos carrinhos de incubagdo foram ocupados com ovos que ndo faziam parte do
estudo, a fim de manter as condi¢Bes adequadas no interior das maquinas.

Uma vez que todos os ovos incubados foram da mesma idade, as condigOes de
temperatura e umidade relativa da incubadora foram reguladas diariamente seguindo um
protocolo de incubacdo em estagio Unico, a fim de manter a temperatura da casca do ovo entre
a faixa de 99,5 até no maximo 100,4°F durante todo o periodo de incubagdo. A umidade relativa
foi inicialmente programada para 50% e ajustada ao longo da incubagdo. A viragem foi
programada para cada hora em um angulo de 45° até o décimo oitavo dia de incubacéo.

A temperatura e umidade relativa das maquinas foram ajustadas manualmente de
acordo com as necessidades do embrido, que foram monitorados com o auxilio de sensores
(Cooper-Atkins® Modelo 4011) capazes de medir a temperatura da casca do ovo. Os sensores
foram acoplados em dois ovos por bandeja e a temperatura da casca dos ovos foram aferidas
quatro vezes por dia. Além disso, dois data loggers (sensores que registram a temperatura e
umidade relativa - HOBO® Modelo Pro v2) foram colocados no interior de cada maquina, com
0 objetivo de se verificar que o perfil de temperatura foi devidamente alcancado durante todo o
periodo de incubagéo.

No décimo oitavo dia incubacdo (E18), foi realizada a ovoscopia de todos 0s ovos

incubados, com o intuito de eliminar os ovos inférteis ou com mortalidade embrionaria. Os
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0vos que possuiam embrides em desenvolvimento foram novamente pesados e acondicionados
individualmente em sacos ar-permeavel, com o objetivo de se identificar o pinto neonato com
0 respectivo ovo ao final do nascimento. Em seguida, os ovos foram transferidos para as
bandejas de nascimento e encaminhados para 0s nascedouros.

Ao nascimento, 12 pintos por tratamento, sendo quatro pintos oriundos de cada uma
das posi¢cdes no interior das bandejas, foram pesados e em seguida, eutanasiados por
deslocamento cervical e novamente pesados sem o residuo vitelino. Os pesos corporal e peso
corporal sem o residuo vitelino foram expressos em valores absolutos e em relagdo ao peso do
ovo (peso do pinto * 100/peso do ovo).

Proventriculo, moela e figado foram coletados e pesados e o comprimento total do
intestino medido. Os pesos dos 6rgdos foram expressos em relacdo ao peso corporal sem o
residuo vitelino (peso do 6rgdo * 100/peso corporal sem o residuo vitelino). O comprimento do
intestino foi expresso em valores absolutos. Cada pinto foi considerado uma repeticéo,
totalizando 48 pintos analisados.

Foram calculados o percentual de eclosdo em relacdo ao total de ovos incubados e
o percentual de eclosdo em relacdo aos ovos férteis. O numero de ovos férteis, utilizado para os
calculos da eclosdo em relacdo aos ovos férteis, foi obtido através da andlise do
embriodiagnostico. As repeticdes foram constituidas pelas bandejas, totalizando 8 bandejas
avaliadas.

Ao final do periodo de incubacdo, todas as bandejas foram retiradas dos
nascedouros e 0s ovos ndo eclodidos foram recolhidos, quebrados e seu contetido analisado no

embriodiagnostico.

2.3 Desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e desenvolvimento de 6rgaos

Ap0s 0 nascimento, todos os pintos eclodidos provenientes do ensaio de incubacédo
foram sexados pela asa e aqueles que apresentaram algum tipo de deformacdo grave foram
descartados. Em seguida, as aves foram encaminhadas para o galpdo nimero 231, localizado
na Unidade experimental de frangos de corte da North Carolina State University.

Um total de 480 pintos de um dia foram alojados em galpé@o sobre piso com 48
boxes individuais e criados até 42 dias de idade. Os pintos foram distribuidos em delineamento
de blocos casualizados, com efeito da posi¢do na bandeja aninhada ao tratamento (estimulo
luminoso), com 12 repeti¢Bes, sendo a parcela constituida por 10 aves cada (cinco fémeas e

cinco machos). O galpdo foi dividido em quatro salas constituida por 12 boxes cada, sendo,
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portanto, cada sala um bloco. Todas as aves foram identificadas no pesco¢go com uma etiqueta
numerada.

As aves foram alojadas sob as mesmas condi¢des de iluminacdo, sendo a
intensidade de luminosidade de 20 lux durante os primeiros sete dias de idade e de oito até o
final do periodo experimental de 10 lux.

Foi disponibilizada agua e racdo ad libitum e as dietas foram elaboradas em trés
fases: fase inicial (1 a 14 dias), crescimento (15 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).

As aves foram pesadas com sete, 15 e 21 dias de idade, bem como as racbes
utilizadas e as sobras para calculo de ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar.
A mortalidade foi registrada diariamente e as aves mortas foram pesadas para célculo de
correcdo do consumo de racdo e da conversao alimentar.

Aos 42 dias de idade, apos jejum alimentar de oito horas, quatro aves por unidade
experimental (dois machos e duas fémeas), representando o peso médio da parcela, foram
insensibilizadas e abatidas por sangria na veia jugular. A depenagem foi realizada
mecanicamente e a evisceragdo manualmente removendo-se a cabeca, pescoco e pés. O
rendimento da carcaca eviscerada, de peito, coxa + sobrecoxa e asas foram expressos em relacéo
a0 peso Vivo das aves.

Apos a evisceracdo foram coletados e pesados o proventriculo, moela e figado e o

comprimento total do intestino foi mensurado.

2.4 Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos a anélise de variancia e as medias comparadas
pelo teste de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando programa estatistico JMP® 12
(JMP® 12. Cary, NC: SAS Institute INC).
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Nas Figura 1, 2, 3 e 4 estdo representados os valores médios das temperaturas

registradas nos data loggers, o registro das maquinas e a temperatura registrada nos sensores

acoplados aos ovos das maquinas que receberam os diferentes estimulos luminosos.
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FIGURA 1 - Temperatura registrada nos data loggers, temperatura registrada na maquina
e temperatura do embrido do tratamento estimulado com luz verde
intermitente.
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FIGURA 2 - Temperatura registrada nos data loggers, temperatura registrada na maquina

e temperatura do embrido do tratamento estimulado com luz verde continua.
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FIGURA 5 - Temperatura dos embrides estimulados com luz verde intermitente, luz verde
continua, luz vermelha intermitente e auséncia de luz durante a incubacéo
(escuro).

A temperatura das maquinas foi regulada ao longo de todo periodo de incubacao
baseando-se na temperatura embrionaria (Figuras 1, 2, 3 e 4). Observa-se que em todos 0s
tratamentos estudados (Figura 5) a temperatura do embrido permaneceu dentro do limite de
temperatura (99,5 a 100,4°F) considerado ideal para que ocorra um desenvolvimento
embrionario satisfatério desde o primeiro dia de incubacdo até 0 momento da transferéncia dos
0Vvos para 0s nascedouros (18 dias).

A estimulacdo luminosa durante a incubacdo e as diferentes posi¢cdes dos ovos nas
bandejas em relacdo a fonte de luz ndo influenciaram o percentual de eclosdo em relacdo ao

numero de ovos incubados e eclosdo em relacdo ao nimero de ovos férteis (Tabela 1).
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TABELA 1 - Percentual de eclosdo em relagdo ao numero de ovos incubados e eclosdo em

relagdo ao nimero de ovos férteis da linhagem Ross 708 submetidos a
estimulacao luminosa e em diferentes posi¢des no interior da bandeja em relacao
a fonte de luz durante a incubagao

Tratamentos Posi¢édo na bandeja EC(LZS)aO ECIOS&E%)FGHGIS
Frente 83,93 + 6,88 95,90 + 4,70
Verde intermitente Mei,o 82,14 + 6,88 90,23 + 4,70
Atras 80,30 + 6,88 88,46 + 4,70
Média 82,12 £ 3,97 89,50 £ 2,72
Frente 85,71 £ 6,88 94,16 £4,70
Verde continua Mei,o 85,72 + 6,88 95,99 + 4,70
Atras 91,08 + 6,88 96,23 + 4,70
Média 87,50 + 3,97 95,46 + 2,72
Frente 96,37 £ 6,88 96,37 £4,70
ESCUTo Mei,o 87,50 + 6,88 96,08 + 4,70
Atras 87,37 + 6,88 98,08 + 4,70
Média 90,41 £ 3,97 96,84 + 2,72
Frente 82,08 + 6,88 86,15 + 4,70
Vermelho intermitente Mei,o 90,31+ 6,88 94,22 +4,70
Atras 91,08 + 6,88 94,51 +4,70
Média 87,99 + 3,97 91,62 +2,72
_________________________ pl —
Tratamentos 0,531 0,252
Posicdo na bandeja 0,930 0,701
----------------------- CV/(%)? ----mmmmmmmmmmee-
11,19 7,13

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variacéo

Também ndo foram observadas diferencas para percentual de inférteis, mortalidade

embrionaria nas fases inicial (1 a 5 dias de desenvolvimento embrionario) e final (19 a 21 dias

de desenvolvimento embrionéario) e bicados vivos (Tabela 2). Observou-se diferenca para

percentual de mortalidade na fase intermediaria (6 a 18 dias de desenvolvimento embrionario)

entre os diferentes estimulos luminosos, sendo que o grupo que recebeu a luz verde intermitente

apresentou maior percentual de mortalidade (4,17%), apesar de ndo diferir do grupo que

recebeu luz vermelha intermitente.
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TABELA 2 - Resultados do embriodiagndstico de ovos férteis da linhagem Ross 708 submetidos a estimulagdo luminosa e em diferentes posicdes
no interior da bandeja em relacéo a fonte de luz durante a incubagao

Tratamentos Posu;ao_ na Inférteis (%) ' Mortalidade embrl.onarla (%) . Bicado Vivo (%)
bandeja 1-5 dias 6-18 dias 19-21 dias
Frente 12,50 £ 3,93 0,00 £ 2,08 3,57+1,16 0,00 £ 0,52 0,00 £1,16
Verde intermitente Mei,o 7,14 £ 3,93 3,57+2,08 7,14 +1,16 0,00 £ 0,52 0,00+£1,16
Atrés 5,36 + 3,93 9,00 £ 2,08 1,79+ 1,16 1,79 + 0,52 1,79+ 1,16
Média 8,33 £ 2,27 4,19+1,20 4,17 £ 0,672 0,60 £ 0,30 0,60 £ 0,67
Frente 8,93+ 3,93 3,57+2,08 0,00 £1,16 0,00 £ 0,52 1,79+ 1,16
Verde continua Mei/o 10,72 £ 3,93 0,00 £ 2,08 1,79+ 1,16 0,00 £ 0,52 1,79+ 1,16
Atrés 5,36 + 3,93 1,79 £2,08 1,79+1,16 0,00 + 0,52 0,00+ 1,16
Média 8,33 + 2,27 1,79+1,20 1,19+ 0,67° 0,00 + 0,30 1,19 £ 0,67
Frente 0,00 + 3,93 0,00 + 2,08 1,85+1,16 0,00 £ 0,52 0,00+ 1,16
EScuro Mei/o 8,93 +3,93 0,00 + 2,08 0,00+ 1,16 0,00 £ 0,52 3,57+1,16
Atrés 10,78 + 3,93 1,85+ 2,08 0,00+ 1,16 0,00 + 0,52 0,00+ 1,16
Média 6,57 + 2,27 0,62 +1,20 1,19+ 0,67" 0,00 + 0,30 1,19 £ 0,67
Frente 5,36 + 3,93 3,71 +2,08 5,56+ 1,16 0,00 + 0,52 1,85+1,16
Vermelho intermitente Mei/o 3,71 +3,93 5,49 + 2,08 0,00+ 1,16 0,00 £ 0,52 0,00+ 1,16
Atrés 3,57 + 3,93 3,64 +2,08 0,00+ 1,16 0,00 + 0,52 1,79+1,16
Média 4,21 + 227 4,28 + 1,20 1,85+ 0,67% 0,00 + 0,30 1,21 +0,67
.............................................................. Pl e
Tratamento 0,547 0,132 0,023 0,426 0,893
Posicdo na bandeja 0,546 0,256 0,068 , 0,483 0,294
e @A Z2
80,94 108,43 84,21 189,90 156,83

®bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sio estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variagdo
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N&o foram encontradas diferencas entre os estimulos luminosos e posi¢des dos ovos

no interior das bandejas para peso do pinto, peso do pinto sem o residuo vitelino e seus

respectivos pesos relativos (Tabela 3).

TABELA 3 - Peso vivo e peso vivo sem o residuo vitelino em gramas e percentual em relagédo
ao peso do ovo de pintos neonatos da linhagem Ross 708 submetidos a
estimulacdo luminosa e em diferentes posicdes no interior da bandeja em relacao
a fonte de luz durante a incubagao

Posicédo . . Peso Pinto sem  Peso Pinto sem
Peso Pinto Peso Pinto . L . L
Tratamentos na %)t residuo vitelino  residuo vitelino
bandeja @) (% (9) (%)*
Frente 4560+1,71 70,24+0,80 39,77%+1,25 61,28 + 0,82
Verde Meio 4714 +171 70,47 £0,80 40,39 £ 1,25 60,39 + 0,82
intermitente  Atrds  48,17+1,71 72,38+0,80 41,06 £1,25 61,82 +0,82
Média 46,97 +1,03 71,03+0,46  40,41+0,72 61,16 + 0,47
Frente 4961+171 73,11+0,80 42,19+1,25 62,16 + 0,82
Verde Meio  46,82+171 69,89+080 39,75+1,25 59,30 £ 0,82
continua Atrds  48,93+1,71 7150+0,80 42,03+1,25 61,48 + 0,82
Média 48,35+1,03 71,35+0,46 41,24+0,72 60,87 + 0,47
Frente 46,95+1,71 71,09 0,80 41,71 £1,25 63,27 £ 0,82
EScuro Mei,o 50,44+1,71 73,19+0,80 42,82+1,25 62,13 + 0,82
Atrds  47,19+1,71 70,64+0,80 40,74+1,25 60,95 + 0,82
Média 48,19+1,03 7164+0,46 41,76+0,72 62,12 + 0,47
Frente 4584+171 71,32+0,80 40,00+1,25 62,30 + 0,82
Vermelho Meio  48,34+171 7157+080 40,80+1,25 60,48 + 0,82
intermitente  Atras  4260+1,71 7152+0,80 37,28+1,25 62,58 + 0,82
Média 46,19+1,03 71,46+0,46 39,77 +0,72 61,63 + 0,47
.................................... P2 e
Tratamentos 0,244 0,813 0,157 0,328
Posicéo na bandeja 0,380 0,061 0,556 0,098
--------------------------------- CV/(%)3 --mmmmmmmmmmmm e
7,20 2,25 6,10 2,66

Percentual de peso do pinto em relagdo ao peso do ovo
2V/alor da probabilidade da analise de variancia
3CV(%)=Coeficiente de variagio

Houve diferenca entre os diferentes estimulos luminosos para peso relativo do

proventriculo. O maior peso relativo (0,86%) foi observado nas aves que ndo receberam

estimulo luminoso (escuro) durante a incubacdo, apesar de ndo diferir do grupo que recebeu luz

verde intermitente. Nao foram encontradas diferencas entre os estimulos luminosos e diferentes

posicdes dos ovos no interior das bandejas para pesos relativos de moela e figado e

comprimento de intestino (Tabela 4).
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TABELA 4 - Pesos relativos de proventriculo, moela e figado e comprimento de intestino de
pintos neonatos da linhagem Ross 708 submetidos a estimulacdo luminosa e em
diferentes posicGes no interior da bandeja em relacdo a fonte de luz durante a

incubacéo
Tratamentos Posigéo_ na  Proventriculo Moela Figado Intestino
bandeja (%)* (%)* (%)* (cm)
Frente 0,84 + 0,04 517+0,22 2,40+0,15 35,00+1,86
Verde Meio 0,80 £ 0,04 491+022 262+0,15 39,12+1,86
intermitente Atras 0,76 £ 0,04 466+022 262+0,15 36,37+1,86
Média 0,80+0,03® 491+0,13 255+0,09 36,83+1,07
Frente 0,70 £ 0,04 4544022 245+0,15 39,50+ 1,86
Verde Meio 0,77 £ 0,04 515+£0,22 2,72+0,15 36,75+1,86
continua Atrés 0,78 £ 0,04 459+022 259+0,15 33,87+1,86
Média 0,75+0,03" 476+0,13 259+0,09 36,71+1,07
Frente 0,88 £ 0,04 497+022 2,72+0,15 36,37+1,86
Escuro Mei,o 0,88 £ 0,04 483+022 248+0,15 38,62+1,86
Atrés 0,83 £ 0,04 495+022 285+0,15 37,25+1,86
Média 0,86 £0,03* 492+0,13 2,68+0,09 37,42+1,07
Frente 0,73 +£0,04 484+022 260+£0,15 32,25+1,86
Vermelho Meio 0,78 + 0,04 440+0,22 261+0,15 3500+1,86
intermitente Atras 0,73+0,04 460+022 2,74+0,15 36,75+1,86
Média 0,74+0,03° 462+0,13 265+0,09 34,67 +1,07
_________________________________ P2 e
Tratamentos 0,006 0,296 0,695 0,307
Posicéio na bandeja 0,727 0,330 0,607 0,249
------------------------------ CV/(%)3 --mmmmmmmmmmmmmeeee e
10,41 9,05 11,77 10,22

dMédias sequidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Percentual de peso dos 6rgdos em relagédo ao peso do pinto sem o residuo vitelino
2\/alor da probabilidade da analise de variancia
3CV(%): Coeficiente de variagdo

N&do foram constatadas diferencas para nenhuma das variaveis de desempenho

zootécnico analisadas aos sete dias de idade (Tabela 5) e 15 dias de idade (Tabela 6). Aos 21

dias de idade (Tabela 7) observou-se maior consumo de racao para as aves que nao receberam

luz durante o desenvolvimento embrionario (1.247g), apesar de ndo diferir das aves que

receberam luz verde continua.
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TABELA 5 — Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo
alimentar (CA) aos sete dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa e em diferentes posi¢bes no interior da
bandeja em relacdo a fonte de luz durante a incubacgéo

Tratamentos szlnggsj:a PM (g) GP (9) CR (9) CA (9:9)

Frente 167 4 122+ 4 151+£5 1,225 £ 0,027
Verde intermitente Mei,o 168+4 122+4 1525 1,304 £ 0,027
Atras 1656+4 118+4 152+5 1,288 + 0,027
Média 167+2 121+2 152+3 1,272 £ 0,017
Frente 171+4 124+4 1535 1,236 + 0,027
Verde continua Mei,o 170+4  122+4 1575 1,287 £ 0,027
Atras 168+4 121+4 152+5 1,256 + 0,027
Média 170+2 122+2 1543 1,259 £ 0,017
Frente 163+4 117+4 1465 1,240 £ 0,027
Escuro Mei,o 162+4 118+4 1535 1,292 £ 0,027
Atras 164+4 118+4 1495 1,263 £ 0,027
Média 164+2 117+2 1493 1,265 £ 0,017
Frente 167+4 121+4 1505 1,236 £ 0,027
Vermelho Meio 164+4 117+4 1465 1,240 + 0,027
intermitente Atras 164+4 118+4 1535 1,297 + 0,027
Média 166 £ 2 119+2 150+ 3 1,257 £0,017
________________________________ Pl e

Tratamentos 0,302 0,370 0,419 0,894

Posicdo na bandeja 0,995 0,974 0,844 0,171
------------------------------ CV/(%)? ----mmmmmmemmmem-

4,54 5,66 5,40 4,12

Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variacéo
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TABELA 6 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversédo
alimentar (CA) aos 15 dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa e em diferentes posi¢bes no interior da
bandeja em relacdo a fonte de luz durante a incubacgéo

Tratamentos P(gzlr(];g;ga PM (g) GP (9) CR(g9) CA (9:9)

Frente 562+9 517+9 643+13 1,243+0,017
Verde intermitente Mei’o 556+9 510+9 642+13 1,258 +0,017
Atrés 553+9 506+9 639+13 1,261+0,017
Média 557+6 511+6 641+10 1,254+0,014
Frente 566+9 519+9 646+13 1,243+0,017
Verde continua Mei’o 572+9 524+9 675+13 1,287 +0,017
Atrés 563+9 516+9 645+13 1,251+0,017
Média 567+6 520+6 655+10 1,260+0,014
Frente 551+9 505+9 633+13 1,252+0,017
Escuro Mei’o 573+9 520+9 661+13 1,279+0,017
Atrés 567+9 527+9 658+13 1,265+0,017
Média 564+6 518+6 651+10 1,265+0,014
Frente 558+9 511+9 636+13 1,244+0,017
Vermelho Meio 552+9 505+9 634%+13 1,255+0,017
intermitente Atrés 5590+9 512+9 650+13 1,269 +0,017
Média 556+6 509+6 640+10 1,256+0,014
________________________________ Pl e

Tratamentos 0,354 0,356 0,275 0,687

Posicdo na bandeja 0,788 0,713 0,300 0,146
-------------------------------- CV/(%)? ----mmmmmmmmmmmmnm

3,01 3,15 3,42 1,94

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variacéo
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TABELA 7 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao
alimentar (CA) aos 21 dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa e em diferentes posi¢cées no interior da
bandeja em relacdo a fonte de luz durante a incubacgéo

Tratamentos Pﬁzlﬁggga PM (g) GP (9) CR (9) CA (9:9)
Frente 993+ 11 948 £ 11 1.212+21 1,258 £ 0,017
Verde Meio 975+ 11 928+ 11 1.201+21 1,293 +0,015
intermitente Atras 988 £ 11 940 + 11 1.214+21 1,291 +0,015
Média 985+ 7 939+ 6 1.209 +13° 1,281 +0,011
Frente 989 + 11 942 £ 11 1.208+21 1,282 +0,015
Verde continua Mei,o 1.009+11 962+11 1.270+21 1,320+ 0,015
Atras 987 £ 11 939+11 1.243+21 1,295+ 0,015
Média 995 +7 948 £ 6 1.240 £ 13% 1,299 + 0,010
Frente 987 £ 11 941 +11 1.238+21 1,308 £ 0,015
ESCuro Mei,o 994 + 11 949+ 11 1.258 £+21 1,306 + 0,015
Atras 987 £ 11 940 £ 11 1.244+21 1,301 +0,015
Média 989 £ 7 943+ 6 1.247 +13* 1,305+ 0,010
Frente 986 £ 11 939+11 1.201+21 1,279+0,015
Vermelho Meio 955+ 11 909 + 11 1.224 +21 1,297 £0,015
intermitente Atrés 994 £ 11 948 £ 11 1.227+21 1,294+0,017
Média 978 £7 932+6 1.217 +13° 1,290 + 0,010
________________________________ Pl e
Tratamentos 0,360 0,381 0,024 0,201
Posicdo na bandeja 0,327 0,284 0,298 0,424
------------------------------ CV/(%)? -=mmmmmmmmmmmmmmm e
2,25 2,30 2,63 2,13

dMédias sequidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%): Coeficiente de variagdo

Os estimulos luminosos e as diferentes posi¢ées dos ovos no interior das bandejas
ndo influenciaram nenhuma das variaveis de rendimento de carcaca (Tabela 8) e peso relativo

de drgédos e comprimento de intestino (Tabela 9).
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TABELA 8 - Rendimento de carcaca, asas, coxa + sobrecoxa e peito de frangos de corte da
linhagem Ross 708 submetidos a estimulagcdo luminosa e em diferentes posi¢oes
no interior da bandeja em relacéo a fonte de luz durante a incubagao

Posicéo .
Tratamentos na Carcaca (%) ,?)Za)s Coxa+2)2t))recoxa F?;Lt)o
bandeja
Frente 75,29+0,38 6,81 +0,08 21,33+ 0,25 28,20 + 0,30
Verde Meio 75,14+0,38 6,72 +0,07 22,04 £0,23 28,16 £ 0,27
intermitente Atras 75,43+0,38 6,87 £0,08 21,83+0,24 27,88 + 0,30
Média 75,28 +£0,29 6,80+ 0,05 21,73+0,14 28,08 £ 0,18
Frente 75,19+0,39 6,72+0,08 21,64 £ 0,24 27,79 £ 0,30
Verde Meio 75,40+0,38 6,78 +0,08 21,66 + 0,24 28,29 + 0,30
continua Atras 75,01 +£0,38 6,84 +£0,08 21,49+ 0,24 28,10 + 0,30
Média 75,20+£0,29 6,78 £0,05 21,60 £ 0,14 28,06 £ 0,18
Frente 7469+0,38 6,78 +0,08 21,37 £ 0,24 27,78 £ 0,30
Escuro Mei,o 7494 +£0,39 6,87 £0,08 21,71 £ 0,24 27,60 £ 0,32
Atras 75,63+0,38 6,86 +0,08 22,15+ 0,24 27,70 £ 0,30
Média 75,09+0,29 6,83 +0,05 21,75+ 0,14 27,69 +£0,18
Frente 75,52+0,38 6,72 +0,08 22,38 £ 0,25 28,18 £ 0,30
Vermelho Meio 7450+0,40 6,75+0,08 21,61 £ 0,26 27,87 +0,34
intermitente Atras 75,09+0,38 6,84 +£0,08 22,00 £ 0,24 27,99 + 0,30
Média 75,04 +£0,29 6,77 £0,05 22,00+ 0,14 28,01 +0,18
1
Tratamentos 0,862 0,692 0,244 0,386
Posicdo na bandeja 0,513 0,579 0,075 0,942
-------------------------------- CV/(%)2 ---mmmmmmmmmmmmmm e
1,81 4,37 4,88 6,13

Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variacéo
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TABELA 9 - Pesos relativos de proventriculo, moela e figado e comprimento de intestino de
frangos de corte da linhagem Ross 708 submetidos a estimulagcdo luminosa e em
diferentes posicGes no interior da bandeja em relacdo a fonte de luz durante a

incubacéo
Tratamentos Posigéo_ na  Proventriculo Moela Figado Intestino
bandeja (%) (%) (%) (cm)
Frente 0,29 + 0,02 087+0,04 198+0,06 1974
Verde Meio 0,33+ 0,02 097+0,04 193+0,06 198+4
intermitente Atrés 0,28 £ 0,02 0,87+0,04 1,97 +£0,06 190+ 4
Média 0,30 + 0,01 090+0,02 1,96+0,04 195+ 2
Frente 0,30 £ 0,02 092+0,04 196+006 1964
Verde continua Mei,o 0,29 + 0,02 092+0,04 189+£006 199+4
Atrés 0,28 + 0,02 0,90+0,04 2,07 +0,06 195+ 4
Média 0,29 + 0,01 091+0,02 1,97+0,04 198 + 2
Frente 0,31 + 0,02 0,89+0,04 196+£006 204x4
Escuro Mei,o 0,31 + 0,02 0,89+0,04 192+006 202x4
Atras 0,30 + 0,02 093+0,04 187+£006 195%4
Média 0,31 +0,01 090+0,02 1,91+0,04 200+ 2
Frente 0,29 + 0,02 0,89+0,04 193+0,06 192+4
Vermelho Meio 0,30 £ 0,02 098+0,04 197+£006 199+4
intermitente Atras 0,34 £ 0,02 085+0,04 199+006 195+4
Média 0,31+0,01 0,90+0,02 1,96+0,04 195+ 2
_________________________________ Pl e
Tratamentos 0,312 0,998 0,592 0,318
Posicdo na bandeja 0,120 0,263 0,523 0,461
------------------------------ CV/(%0)? ---mmmmmmmmmmmmmmm e
26,71 14,85 9,40 7,88

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variacéo



42

4. DISCUSSAO

A fotoestimulacdo com luzes do tipo LED nas cores verde e vermelha ndo
promoveu melhoras em nenhum dos pardmetros de incubacdo avaliados. Os percentuais de
eclosdo em relagdo ao nimero de ovos incubados e em relagdo ao numero de ovos férteis foram
semelhantes em todos os grupos estudados, contrariando os achados de Archer®®, que utilizando
luzes LED a uma intensidade luminosa de 250 lux, observou maior percentual de eclodibilidade
para o grupo estimulado com luz branca, seguido pelo grupo que foi estimulado com luz
vermelha e o grupo que ndo recebeu nenhum estimulo luminoso apresentou a menor
eclodibilidade.

A exposicdo a luz verde intermitente resultou em maior percentual de mortalidade
embrionaria na fase intermediaria. De acordo com Gonzales®, o periodo intermediario de
desenvolvimento embrionario é considerado uma fase de maior estabilidade para o embrido,
com baixas taxas de mortalidade. Recomenda-se que o percentual de mortalidade nesta fase
para ovos de matrizes pesadas de aproximadamente 54 semanas de idade da linhagem Ross seja
de até 1%, Entretanto, o percentual de mortalidade observado para os embrides expostos a luz
verde intermitente foi de 4,17%, sendo, portanto superior ao preconizado.

As principais causas relacionadas com o aumento da mortalidade na fase
intermediaria sdo as condicdes de incubacédo, destacando-se desvios da temperatura, e também
possiveis deficiéncias dietéticas da matriz*®, que consequentemente afetam a quantidade de
nutrientes disponiveis no ovo para o embrido em desenvolvimento. Na Figura 5 é possivel
observar que houve uma pequena elevacdo da temperatura embrionaria do grupo exposto a luz
verde intermitente do décimo quarto (E14) até o décimo oitavo (E18) dia de incubacéo,
entretanto, essa elevacdo da temperatura ndo ultrapassou o limite de temperatura considerada
ideal (100,4°F) para que ocorra um desenvolvimento embrionario satisfatério. Além disso, 0s
ovos incubados em todos os tratamentos estudados foram oriundos do mesmo lote de matrizes.
Portanto, possivelmente a causa da elevacdo do percentual de mortalidade na fase intermediaria
esteja relacionado com a presenca da luz dentro da maquina de incubacdo.

Os diferentes estimulos luminosos ndo promoveram diferencas para 0s pesos
absolutos e relativos dos pintos com e sem o residuo vitelino. Huth e Archer®® utilizaram luz
LED branca a uma intensidade luminosa de 250 lux durante o periodo de desenvolvimento
embrionario e também ndo verificaram diferencas para peso dos pintos entre 0S grupos

incubados sob estimulo luminoso e no escuro.
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O grupo que ndo recebeu estimulo luminoso durante a incubag&o apresentou melhor
desenvolvimento do proventriculo. A formacdo do trato gastrointestinal nos embrides das aves
inicia-se logo nas primeiras 24 horas de incubacdo, sendo que no quinto dia (E5) de
desenvolvimento embrionario, ocorre o inicio da formagéo da boca, proventriculo e moela®®. O
estimulo luminoso durante os primeiros dias de incubacdo talvez tenha prejudicado de alguma
forma o desenvolvimento do trato gastrointestinal. Esperava-se, portanto, resultados
semelhantes para o0 peso dos demais Orgédos avaliados, porém, esse efeito ndo foi observado.

A exposicdo dos embrides a luz LED nas cores verde e vermelha também néo
proporcionaram melhoras para as varidveis de desempenho zootécnico. No presente estudo, foi
observado maior consumo de ragdo no grupo que nao recebeu estimulo luminoso, contrariando
os achados de Zhang et al.!%, que demonstraram que a luz LED verde a uma intensidade
luminosa de 15 lux durante a embriogénese aumentou significativamente o consumo de racao
e melhorou a eficiéncia alimentar das aves estudadas.

Em estudos conduzidos por Rozenboim et al.2, Halevy et al.?° e Zhang et al.?, foi
constatado que a luz durante a incubacao estimulou significativamente o crescimento muscular,
através do aumento da proliferacdo e diferenciacdo das células satélites. Nos resultados do
presente estudo, entretanto, nenhum resultado positivo foi observado para o rendimento de
carcaca e dos cortes nos grupos expostos a luz durante a incubacéo.

E possivel observar que existem contradicdes entre os resultados obtidos neste
estudo e nos encontrados na literatura com relacdo aos efeitos de uma fotoestimulacdo durante
o periodo embrionario. Possiveis argumentos para justificar a auséncia de efeitos no presente
estudo seria devido ao tipo de luz utilizada e também as caracteristicas fisicas dos ovos
utilizados.

De acordo com as afirmacdes de Shafey!®, cada tipo de lampada possui
caracteristicas peculiares e emitem espetros de luz diferentes, podendo alterar a quantidade de
luz que incide nos ovos e consequentemente, afetar os possiveis efeitos benéficos causados pela
luz.

Além do tipo de luz utilizada, a quantidade de luz que consegue penetrar a casca
dos ovos e atingir o embrido em desenvolvimento também pode ser determinante para que se
possa obter os efeitos esperados da fotoestimulacdo. Sendo assim, as possiveis diferencas com
relacdo as caracteristicas das cascas dos ovos, como tamanho do ovo, espessura da casca,
porosidade e coloracdo podem também justificar os resultados contraditorios encontrados na

literatura.
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Tendo em vista a relacdo entre idade das matrizes e as caracteristicas fisicas dos
ovos, supde-se que os ovos utilizados no presente estudo apresentassem cascas mais finas e
com maior porosidade, uma vez que, os ovos foram provenientes de matrizes de idade avancada
(54 semanas). A espessura mais fina das cascas, assim como, a maior porosidade poderia
facilitar a penetragdo da luz pelas cascas e atingir os embrides de forma mais eficiente,
entretanto, os efeitos esperados da fotoestimulagdo durante o periodo embrionario ndo foram
observados.

Em estudo publicado por Gold e Kalb??, os autores demonstraram que a presenca
de uma fonte de luz incandescente ou fluorescente no interior das incubadoras pode resultar em
um aumento da temperatura da maquina. Portanto, em alguns casos, € dificil separar os efeitos
decorrentes de um aquecimento dos embrides de um efeito decorrente da fotoestimulacéo e por
isso, seria necessario analisar com mais precaucdo todas as condicOes fisicas presentes nas
maquinas de incubac¢do dos diversos estudos que avaliaram os efeitos da estimulagdo luminosa
durante o periodo de desenvolvimento embrionario.

As temperaturas das maquinas e das cascas dos embrides foram aferidas e
monitoradas durante todo o periodo de incubacdo com o auxilio de sensores, acoplados nas
cascas, e de data loggers, colocados no interior das maquinas. A partir da temperatura dos
embribes foi possivel ajustar diariamente a temperatura das maquinas com o intuito de se
manter uma temperatura capaz de proporcionar o melhor desenvolvimento aos embrides (99,5
a 100,4°F).

Rozenboim et al.? provaram em seu estudo, que aproximadamente um minuto de
estimulagdo com luz LED verde em regime continuo é capaz de elevar a temperatura do embrido
em até 0,01°F, enquanto um regime de luz intermitente, utilizando-se periodos de iluminacao
de até 15 minutos seguido por 15 minutos de escuro esse superaquecimento é eliminado. Sendo
assim, os autores sugeriram utilizar um regime de luz intermitente com o objetivo de anular um
possivel superaquecimento decorrente da presenca das luzes no interior das maquinas de
incubacéo.

No presente estudo, foram utilizados dois tratamentos com a presenca de luz LED
verde, um com luz continua (24 horas de luz) e outro com luz intermitente (15 minutos de luz
e 15 minutos sem luz). Assim como foi observado por Rozenboim et al.?, a elevagdo da
temperatura embrionaria em regimes continuos também foi constada neste estudo. Apesar da
temperatura dos embrides do grupo que foi incubado com luz verde continua ter sido superior

aos demais grupos avaliados, a temperatura embriondria manteve-se dentro da faixa de
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temperatura considerada ideal e ainda assim, ndo foi possivel detectar nenhum tipo de efeito
benéfico decorrente da fotoestimulacdo durante o periodo de incubacéo.
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5. CONCLUSAO

Nas condigdes propostas no presente estudo, o uso de luzes do tipo LED nas cores
verde e vermelha durante o periodo de desenvolvimento de embrides de frangos de corte da
linhagem Ross 708 ndo promoveu melhoras no rendimento da incubagdo, desempenho

zootécnico e caracteristicas de carcaca.
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CAPITULO 3 - RENDIMENTO DA INCUBACAO, DESEMPENHO ZOOTECNICO E
CARACTERISTICAS DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE EXPOSTOS A LUZ
MONOCROMATICA VERDE EM DIFERENTES MOMENTOS DURANTE A
INCUBACAO

RESUMO: O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da exposi¢éo
de ovos de matrizes de frangos de corte a luz monocromatica verde em diferentes fases do
periodo de incubacdo sobre o rendimento da incubacdo, desempenho zootécnico e
caracteristicas de carcaca. Um total de 3.696 ovos da linhagem Ross 708 foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos. Os tratamentos foram: 1) 21 dias
de incubacdo no escuro; 2) 21 dias de incubagdo com luz verde continua; 3) escuro até o quinto
dia de desenvolvimento embrionario (E5) e luz verde continua até o nascimento; 4) luz verde
continua até E5 e escuro até o nascimento; 5) escuro até o décimo oitavo dia de
desenvolvimento embrionario (E18) e luz verde continua até o nascimento; 6) luz verde
continua até E18 e escuro até o nascimento. As temperaturas das maquinas foram reguladas
diariamente com o objetivo de se obter uma temperatura 6tima da casca do ovo durante todo o
periodo de desenvolvimento embrionario. Ao nascimento, 144 pintos (24/tratamento) foram
pesados com e sem o residuo vitelino. Proventriculo, moela e figado foram pesados e o intestino
total medido. Foram calculados os percentuais de eclosdo em relagdo ao nimero de ovos
incubados e eclosdo em relacdo ao nimero de ovos férteis. Todos os ovos ndo eclodidos foram
analisados no embriodiagndstico. Ap6s o nascimento, 1.440 pintos foram alojados em 72 boxes.
As variaveis de desempenho foram avaliadas até 42 dias de idade. Aos 42 dias, 4 aves por
repeticdo foram abatidas e processadas para determinar o rendimento de carcaca e de cortes
comerciais. Ap0s evisceracdo, os 6rgaos foram pesados e comprimento do intestino foi
mensurado. Os dados foram analisados em blocos casualizados em esquema fatorial 6x2 (6
tratamentos e 2 sexos), com 12 repeticOes e 20 aves em cada parcela. Houve efeito significativo
para as variaveis de eclosdo e eclosdo sobre férteis, sendo 0s maiores percentuais de eclosdo
observados no grupo que ndo recebeu nenhum estimulo luminoso durante os 21 dias de
incubacdo. O percentual de bicados mortos no grupo que recebeu estimulo luminoso até E18
foi maior do que nos outros tratamentos estudados. Ndo houve efeito significativo entre os
diferentes estimulos luminosos para mortalidade embrionaria, pesos dos pintos com e sem 0
residuo vitelino, peso de dérgdos e comprimento total de intestino. Aos sete dias 0 grupo
incubado no escuro durante todo o periodo de incubacdo apresentou a pior conversdo alimentar
(CA), entretanto, aos 35 e 42 dias este mesmo tratamento apresentou a melhor CA. Houve
interacdo significativa entre estimulo luminoso e sexo para rendimento de peito. Para os machos
0 menor rendimento de peito foi observado no grupo que recebeu estimulo luminoso até E18.
Comparando-se 0s sexos, constatou-se maior rendimento para fémeas oriundas de incubacao
com estimulo luminoso até E18. Ndo foram encontrados efeitos significativos para peso e
comprimento de 6rgdos. Em conclusdo, sob as condicBes propostas neste experimento, a
exposicdo a luz monocromatica verde durante diferentes fases do periodo de incubacdo nao
afetou os parametros de incubacéo e desenvolvimento no periodo pds-ecloséo.

Palavras-chave: embrido, estimulo luminoso, LED, frangos de corte
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CHAPTER 3 - HATCHING TRAITS, PERFORMANCE AND CARCASS
CHARACTERISTICS OF BROILERS EXPOSED TO MONOCHROMATIC GREEN
LIGHT AT DIFFERENT TIMES DURING INCUBATION

ABSTRACT: This study was conducted to evaluate the effects of monochromatic green light
exposure on broiler breeder eggs at different times during incubation on hatching traits,
performance and carcass characteristics. A total of 3,696 eggs from Ross 708 breeders were
distributed in a completely randomized design with six treatments. Treatments were: 1) 21d of
incubation in the dark; 2) 21d of incubation with continuous green light; 3) dark until E5 and
continuous green light until hatch; 4) continuous green light until E5 and dark until hatch; 5)
dark until E18 and continuous green light until hatch; 6) continuous green light until E18 and
dark until hatch. Machine temperatures were adjusted daily in order to obtain optimal eggshell
temperature during whole incubation period. At hatch, 144 chicks (24/treatment) were weighted
with and without residual yolk. Proventriculus, gizzard and liver were weighted and intestine
measured. Hatch and hatch of fertile eggs were calculated. All unhatched eggs were analyzed
in embryo diagnosis. After hatch, 1,440 chicks were placed in 72 boxes. Performance variables
were evaluated until 42 d of age. At 42 d, 4 chicks from each replicate were slaughtered and
processed to determine carcass yield and cut up parts. After evisceration, organs were weighed
and intestine length was measured. Data were analyzed as completely randomized block design
in a factorial arrangement 6x2 (6 treatments and 2 sexes), with 12 replicates and 20 chicks in
each replicate. There were significant effects of light treatments on hatch and hatch of fertile,
with the highest hatchability observed in the group that was incubated in dark conditions. Dead
pipped percentage was higher in the group that receive light stimuli until E18. No significant
effects were observed for embryo mortality, chick body weight, chick yolk free body weight,
organs weight and intestine length. At seven d, the treatment that was incubated in dark
conditions had the worst feed conversion ratio (FCR), however, at 35 and 42 d, this group
showed the lowest FCR. Significant interaction was observed between light stimuli and sex for
breast yield. Male chicks that were light stimulated until E18 had the lowest breast yield.
Comparing sexes, the highest breast yield was observed for females that were light stimulated
until E18 during incubation. There were no significant effects for organs weight and intestine
length. In conclusion, under the conditions proposed in this experiment, monochromatic green
light exposure at different times during incubation period did not affect incubation and post
hatch parameters.

Keywords: embryo, light stimuli, LED, broilers
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1. INTRODUCAO

O periodo embrionario tem recebido destaque consideravel nas Gltimas décadas. O
incubatodrio tem a grande responsabilidade de produzir pintos de qualidade, tendo em vista que
a maximizac&o dos indices de desempenho produtivo a campo esta relacionada a qualidade dos
pintos de um dia®, que por sua vez, pode ser determinada pelo peso ao primeiro dia, pela
uniformidade, além de boa hidratacéo, cicatrizacdo do umbigo, auséncia de defeitos fisicos e
de contaminag@es bacterianas e fungicas?.

O desenvolvimento de embriGes de frangos de corte é diretamente influenciado
pelas condi¢cbes ambientais presentes no interior das maquinas de incubagdo. Sendo assim, o
enfoque das pesquisas relacionadas a incubacéo artificial tem sido na manipulacdo dos fatores
fisicos como temperatura, umidade relativa e concentracdo de gases com o intuito de melhorar
a eclodibilidade, desenvolvimento embrionario e crescimento pés-eclosao®.

Atualmente, a iluminagdo artificial é utilizada a campo com o objetivo de estimular
as atividades bioldgicas associadas ao crescimento e reproducédo das aves*. Nos incubatdrios
comerciais, 0s ovos de matrizes pesadas sdo incubados no escuro®, entretanto, diversos estudos
tem demonstrado que a estimulacdo luminosa durante a incubagdo pode acelerar o
desenvolvimento dos embribes e consequentemente, influenciar no rendimento do processo de
incubagdo®. Além disso, Rozenboim et al.” afirmaram que existem grandes evidéncias de que a
influéncia da estimulacdo luminosa durante a incubacdo pode persistir durante a fase pos-
eclosdo, afetando principalmente o crescimento muscular de frangos de corte.

Shutze et al.® observaram que a fotoestimulagdo durante a incubacéo acelerou o
desenvolvimento embrionario e diminuiu o periodo total de incubacdo em aproximadamente
um dia, quando comparado com ovos que foram incubados no escuro. Siegel et al.® afirmaram
que a estimulacdo luminosa durante a primeira semana de incubacdo promoveu efeitos mais
pronunciados, acelerando o desenvolvimento embrionario em até 10 horas, quando comparado
com o estimulo luminoso durante a segunda e terceira semanas de incubacéo.

Em estudo realizado com codornas, Khalil'® observou que os ovos que foram
estimulados com luz branca durante a incubagéo apresentou maior percentual de eclodibilidade,
peso Vvivo relativo, peso relativo de figado, coracdo e moela e menor percentual de embrides
com mortalidade no periodo final de incubacao.

Rozenboim et al.”*! concluiram que a utilizagdo de luz monocromatica verde
durante o periodo embrionario promoveu efeitos benéficos no periodo pds-eclosdo, melhorando

o desempenho a campo de perus e frangos de corte. Recentemente, Zhang et al.'? encontraram
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resultados semelhantes, no qual a estimulacdo com luz monocromaética verde do tipo LED
durante o periodo de embriogénese aumentou 0 peso Vivo e o crescimento muscular de frangos
de corte.

Tendo em vista os possiveis efeitos da fotoestimulacdo durante o periodo de
desenvolvimento embrionario, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da exposi¢do de
ovos de matrizes pesadas de frangos de corte a luz verde em diferentes fases do periodo de
incubacdo sobre o rendimento da incubagdo, desempenho zootécnico e caracteristicas de

carcaca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi conduzido no Prestage Department of Poultry Science da North
Carolina State University - NCSU, Raleigh, Carolina do Norte, Estados Unidos da América.
Os procedimentos experimentais foram submetidos a avaliacdo e aprovados (protocolo: 14-
113-A) pelo Comité de Etica no Uso de Animais da North Carolina State University —

Institucional Animal Care and Use Committee (IACUC).

2.2 Incubacéao

Foram utilizados um total de 3.696 ovos obtidos de lotes de matrizes pesadas da
linhagem comercial Ross 708 de 62 semanas de idade. Os ovos utilizados foram provenientes
da Unidade experimental de matrizes pesadas da North Carolina State University.

Os ovos passaram previamente por uma selecdo visual, considerando-se ovos
incubaveis aqueles que apresentaram casca limpa e integra e forma eliptica. Ovos pontiagudos,
com trincas, quebrados, sujos ou arredondados foram descartados.

Apos a selecdo visual, todos os ovos foram individualmente identificados e pesados
a fim de obter-se o peso médio dos ovos no momento da incubagao.

Os ovos foram distribuidos aleatoriamente nas bandejas e carrinhos de incubacéo e
em seguida, transferidos para sala de pré-aquecimento, no qual permaneceram durante oito
horas até atingirem a temperatura de aproximadamente 25 a 27°C.

A incubagdo foi realizada em quatro méaquinas comerciais adaptadas (Chick
Master) com capacidade para incubacdo de aproximadamente 2.000 ovos cada e distribuidos
em um total de 28 bandejas de incubacdo com capacidade para 132 ovos cada. Duas maquinas
permaneceram no escuro e duas maquinas foram equipadas com as luzes do tipo LED.

Os ovos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos. Os tratamentos estudados foram:

1) 21 dias de incubacgdo sem estimulagdo luminosa (escuro);
2) 21 dias de incubagdo com estimulagdo luminosa verde continua;
3) Auséncia de estimulacdo luminosa até o quinto dia de desenvolvimento embrionario

(E5) e estimulagdo com luz verde continua até o nascimento;
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4) Estimulacdo com luz verde continua até E5 e auséncia de estimula¢do luminosa até o
nascimento;

5) Auséncia de estimulacdo luminosa até o décimo oitavo dia de desenvolvimento
embrionario (E18) e estimulacdo com luz verde continua até o nascimento;

6) Estimulacdo com luz verde continua até E18 e auséncia de estimulacdo luminosa até o
nascimento.

As lampadas do tipo LED da cor verde (Modelo: LED #3528-60) foram afixadas
no fundo, lateral e na porta das maquinas. A intensidade de luz nos ovos foi medida com o
auxilio de um luximetro, sendo detectada uma intensidade de 250 lux.

Os tratamentos que permaneceram no escuro ou que receberam estimulagéo
luminosa durante toda a incubacdo permaneceram nas mesmas maquinas durante todo o periodo
e no E18 foram transferidos para nascedouros com ou sem estimulacdo luminosa,
respectivamente.

No quinto dia de desenvolvimento embrionéario o tratamento que permaneceu no
escuro até E5 foi transferido para as maquinas que possuiam a luz verde e o tratamento que
recebeu estimulo luminoso até E5 foi transferido para as maquinas sem iluminagéo, nos quais
permaneceram até 0 momento da transferéncia para os nascedouros.

No momento da transferéncia (E18), o tratamento que permaneceu no escuro até
E18 foi transferido para o nascedouro que possuia luz verde e o tratamento que recebeu estimulo
luminoso até E18 foi transferido para o nascedouro sem iluminacao, nos quais permaneceram
até 0 momento do nascimento.

A transferéncia das respectivas bandejas nos dois momentos (E5 e E18) foi
realizada em ambiente controlado mantendo-se a temperatura da sala de incubacdo e de
nascimento em torno de 37°C, a fim de se evitar desvios na temperatura dos embrifes em
desenvolvimento.

Uma vez que todos os ovos eram da mesma idade, as condi¢des de temperatura e
umidade relativa da incubadora foram reguladas diariamente seguindo um protocolo de
incubacdo em estagio Unico, a fim de manter a temperatura da casca do ovo entre a faixa de
99,5 até no maximo 100,4°F durante todo o periodo de incubacdo. A umidade relativa foi
inicialmente regulada para 50% e ajustada ao longo da incubagéo. A viragem foi programada
para cada hora em um angulo de 45° até o décimo oitavo dia de incubacéo.

A temperatura e umidade relativa das maquinas foram ajustadas manualmente de
acordo com as necessidades do embrido, que foram monitorados com o auxilio de sensores

(Cooper-Atkins® Modelo 4011) capazes de medir a temperatura da casca do ovo. Os sensores
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foram acoplados em dois ovos por bandeja e a temperatura da casca dos ovos foram aferidas
quatro vezes por dia. Além disso, dois data loggers (sensores que registram a temperatura e
umidade relativa - HOBO® Modelo Pro v2) foram colocados no interior de cada maquina, com
0 objetivo de se verificar que o perfil de temperatura foi devidamente alcancado durante todo o
periodo de incubacéo.

No décimo oitavo dia de incubacdo (E18), foi realizada a ovoscopia de todos o0s
ovos incubados, com o intuito de eliminar os ovos inférteis ou com mortalidade embrionéria.
Os ovos que possuiam embriGes em desenvolvimento foram novamente pesados e
acondicionados individualmente em sacos ar-permeavel, com o objetivo de se identificar o
pinto neonato com o respectivo ovo ao final do nascimento. Em seguida, os ovos foram
transferidos para as bandejas de nascimento e encaminhados para 0s nascedouros.

Ao nascimento, 24 pintos por tratamento, foram pesados e em seguida, eutanasiados
por deslocamento cervical e novamente pesados sem o residuo vitelino. Os pesos corporal e
peso corporal sem o residuo vitelino foram expressos em valores absolutos e em relacéo ao peso
do ovo (peso do pinto * 100/peso do ovo).

Proventriculo, moela e figado foram coletados e pesados e o comprimento total do
intestino medido. Os pesos dos 6rgaos foram expressos em relacdo ao peso corporal sem o
residuo vitelino (peso do 6rgao * 100/peso corporal sem o residuo vitelino). O comprimento do
intestino foi expresso em valores absolutos. Cada pinto foi considerado uma repeticéo,
totalizando 144 pintos analisados.

Foram calculados o percentual de eclosdo em relacdo ao total de ovos incubados e
o percentual de eclosdo em relacdo aos ovos férteis. O nimero de ovos férteis, utilizado para os
calculos da eclosdo em relacdo aos ovos férteis, foi obtido através da analise do
embriodiagnostico. As repeticdes foram constituidas pelas bandejas, totalizando 28 bandejas
avaliadas.

Ao final do periodo de incubagdo, todas as bandejas foram retiradas dos
nascedouros e 0s ovos ndo eclodidos foram recolhidos, quebrados e seu contetido analisado no

embriodiagnostico.

2.3 Desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e desenvolvimento de 6rgédos

Ap0s 0 nascimento, todos os pintos eclodidos provenientes do ensaio de incubacéo

foram sexados pela asa e aqueles que apresentaram algum tipo de deformacdo grave foram
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descartados. Em seguida as aves foram encaminhadas para o galpdo nimero 7, localizado na
Unidade experimental de frangos de corte da North Carolina State University.

Um total de 1.440 pintos de um dia, sendo 720 machos e 720 fémeas foram alojados
em galpéo sobre piso. Foram utilizados 72 boxes individuais, sendo 36 boxes de machos e 36
de fémeas e as aves foram criadas até 42 dias de idade.

Os pintos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial 6x2 (seis tratamentos e dois sexos), com 12 repeticdes, sendo a parcela constituida por
20 aves cada. O galpdo foi dividido em seis linhas constituidas por 12 boxes cada, sendo,
portanto, cada linha considerada um bloco. Todas as aves foram identificadas no pesco¢o com
uma etiqueta numerada.

As aves foram alojadas sob as mesmas condi¢des de iluminacdo, sendo a
intensidade de luminosidade de 20 lux durante os primeiros sete dias de idade e de oito até o
final do periodo experimental de 10 lux.

Foi disponibilizada agua e racdo ad libitum e as dietas foram elaboradas em trés
fases: fase inicial (1 a 14 dias), crescimento (15 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).

As aves foram pesadas com sete, 14, 35 e 42 dias de idade, bem como as ragdes
utilizadas e as sobras para calculo de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar.
A mortalidade foi registrada diariamente e as aves mortas foram pesadas para célculo de
correcdo do consumo de racéo e da conversao alimentar.

Aos 42 dias de idade, apos jejum alimentar de oito horas, duas aves por unidade
experimental, representando o peso médio da parcela, foram insensibilizadas e abatidas por
sangria na veia jugular. A depenagem foi realizada mecanicamente e a evisceragio
manualmente removendo-se a cabeca, pescoco e pés. O rendimento da carcaca eviscerada, de
peito, coxa + sobrecoxa e asas foram expressos em relacdo ao peso vivo das aves.

Apbs a evisceracdo foram coletados e pesados o proventriculo, moela e figado e o

comprimento total do intestino foi mensurado.

2.4 Andlise estatistica

Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, considerando nivel de significancia de 5%.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando programa estatistico JMP® 12
(JMP® 12. Cary, NC: SAS Institute INC).
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3. RESULTADOS

Nas Figuras 1 e 2 estdo representados os valores médios das temperaturas
registradas nos data loggers, o registro das maquinas e a temperatura registrada nos sensores
acoplados aos ovos das maquinas que receberam luz verde continua e das maquinas que nao

receberam estimulo luminoso.
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FIGURA 1 - Temperatura registrada nos data loggers, temperatura registrada na maquina e
temperatura do embrido das maquinas que receberam luz verde continua.
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FIGURA 2 - Temperatura registrada nos data loggers, temperatura registrada na maquina e
temperatura do embrido das maquinas que ndo receberam estimulo luminoso
(escuro).
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FIGURA 3 - Temperatura dos embrides estimulados com luz verde e auséncia de luz (escuro)
durante a incubacéo.

A temperatura das maquinas de incubacdo foi regulada ao longo de todo periodo de
incubacéo baseando-se na temperatura embrionaria, que foi registrada pelos sensores acoplados
a casca do ovo (Figuras 1 e 2). Observa-se que tanto nas maquinas que receberam a luz LED
verde em regime continuo, quanto nas maquinas que permaneceram no escuro (Figura 3) a
temperatura do embrido permaneceu dentro do limite de temperatura (99,5 a 100,4°F)

considerado ideal para que ocorra um desenvolvimento embrionario satisfatorio.
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Os resultados de eclosdo em relagdo ao nimero de ovos incubados e eclosdo em
relagdo ao nimero de ovos férteis encontram-se na Tabela 1. Os ovos incubados no escuro
durante todo o periodo de incubacdo apresentaram maior percentual de eclosdo em relacdo ao
numero de ovos incubados (84,45%), no entanto, ndo diferiram dos tratamentos que
permaneceram no escuro de 1-5 e 1-18 dias de incubacdo. Da mesma forma, o percentual de
eclosdo em relagcdo ao nimero de ovos férteis foi maior para o grupo que ndo recebeu estimulo
luminoso durante todo o periodo de incubacdo (94,26%), apesar de também ndo diferir dos
grupos que receberam luz verde continua durante toda incubacéo e do grupo que permaneceu

no escuro durante 1-5 dias de desenvolvimento embrionario.

TABELA 10 - Percentual de eclosdo em relacdo ao nimero de ovos incubados e eclosdo em
relacdo ao numero de ovos férteis da linhagem Ross 708 submetidos a
estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubagdo

Tratamentos Ecloséo (%) Eclosdo/Férteis (%)
21d E 84,45 + 0,93 94,26 + 0,82
21d L 79,82 +0,93° 91,93 + 0,822
1-5d E:6-21d L 80,78 + 1,23% 92,78 +1,10%
1-5d L:6-21d E 80,00 + 1,23° 91,12 +1,10°
1-18d E:19-21 L 81,33 +1,23%® 90,68 + 1,10°
1-18d L:19-21d E 80,23 +1,23° 90,93 +1,10°
___________________________________ Pl - ———
0,050 0,011
-------------------------------- O ()
3,41 2,78

E = Escuro; L = Luz verde continua

BMédias seguidas por letras diferentes na coluna séo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variacéo

N&o houve diferenga para o percentual de inférteis, mortalidade embrionaria em
nenhuma das fases consideradas, bicados vivos e vivos ndo bicados (Tabela 2). O grupo que
recebeu estimulo luminoso durante 1-18 dias de desenvolvimento embrionario apresentou o
maior percentual de bicados mortos (0,96%), apesar de ndo diferir dos grupos que
permaneceram no escuro de 1-5 e 1-18 dias e do tratamento que recebeu estimulo luminoso de

1-5 dias de desenvolvimento de embrionario.
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TABELA 2 - Resultados do embriodiagnostico de ovos férteis da linhagem Ross 708 submetidos a estimulacéo luminosa em diferentes periodos
durante a incubacao

Tratamentos Inférteis (%) Mortalidade Embrionaria (%) Bicado Morto Bicado Vivo Vt;}/&ggo
1-5d 6-18d 19-21d (%) (%) (%)
21d E 11,47 £ 0,74 2,81 +0,62 0,31+0,37 0,66 £ 0,30 0,00 +0,18° 0,00 £ 0,22 0,30 £ 0,15
21d L 13,15+ 0,74 3,96 £ 0,62 1,74 + 0,37 0,84 £ 0,30 0,00 +0,18° 0,00 £ 0,22 0,49 £ 0,15
1-5d E:6-21d L 12,95+ 0,99 3,88+0,75 0,96 + 0,46 0,95+0,38 0,48 + 0,22% 0,00 £ 0,22 0,00 £ 0,20
1-5d L:6-21d E 12,18 £ 0,99 4,20 £0,75 0,95 + 0,46 0,95+0,38 0,57 +0,22% 0,76 £ 0,22 0,39 £ 0,20
1-18d E:19-21 L 10,29 £ 0,99 4,58 £ 0,75 1,76 + 0,46 1,16 + 0,38 0,49 + 0,22% 0,00 £ 0,22 0,39 £ 0,20
1-18d L:19-21d E 11,78 £ 0,99 3,85+0,75 1,54 + 0,46 0,96 £ 0,38 0,96 £ 0,22° 0,19 £0,22 0,49 £ 0,20
___________________________________________________ Pl o - S
0,168 0,819 0,521 0,917 0,033 0,235 0,792
___________________________________________________ CV?2 ——----- —— e
18,09 38,29 88,39 99,99 135,66 242,48 179,40

E = Escuro; L = Luz verde continua

bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variacéo
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N&o houve diferenca significativa para peso do pinto, peso do pinto sem o residuo
vitelino e os respectivos pesos relativos (Tabela 3). Da mesma forma, ndo foram constatadas
diferencas entre grupos estudados para peso relativo de 6rgéos e comprimento total de intestino
(Tabela 4).

TABELA 3 - Peso vivo e peso vivo sem o residuo vitelino em gramas e percentual em relagédo
ao peso do ovo de pintos neonatos da linhagem Ross 708 submetidos a
estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubacao

. . Peso Pinto sem  Peso Pinto
Peso Pinto Peso Pinto . L .
Tratamentos o)L residuo vitelino  sem residuo
©) (% () vitelino (%)
21d E 50,14 £ 0,74 73,06 £ 0,35 42,55 + 0,56 61,65 + 0,32
21d L 49,50+ 0,71 72,97 +£0,34 41,99 £ 0,56 61,94 + 0,31
1-5d E:6-21d L 49,05+ 0,72 72,43 £0,35 41,75+ 0,56 62,00 £ 0,32
1-5d L:6-21d E 50,38 + 0,71 73,07+ 0,34 42,27 £ 0,56 61,32+ 0,31
1-18d E:19-21 L 49,95+ 0,72 72,64 £0,34 42,58 + 0,56 61,43 +£0,31
1-18d L:19-21d E 51,056+0,71 73,49+ 0,35 ) 43,46 £ 0,56 62,16 + 0,32
______________________ P2 e
0,448 0,347 0,336 0,347
--------------------------------------- CV(%)*
6,87 2,30 6,42 2,48

E = Escuro; L = Luz verde continua

Percentual de peso do pinto em relagédo ao peso do ovo
2V/alor da probabilidade da analise de variancia
3CV(%)=Coeficiente de variagdo

TABELA 4 - Pesos relativos de proventriculo, moela e figado e comprimento de intestino de
pintos neonatos da linhagem Ross 708 submetidos a estimulagdo luminosa em
diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos Proventriculo Moela Figado Intestino
(%0)* (%)* (%) (cm)
21d E 0,73 +£0,02 3,88 £0,10 2,55+ 0,08 34,74 + 0,65
21d L 0,72 £0,02 3,92+0,10 2,55+ 0,08 34,46 + 0,65
1-5d E:6-21d L 0,75 +£0,02 4,11 +£0,10 2,51+0,08 35,62 + 0,65
1-5d L:6-21d E 0,71 +£0,02 3,94+£0,10 2,47 + 0,08 34,71 + 0,65
1-18d E:19-21 L 0,75 +£0,02 4,10+£0,10 2,47 £0,08 35,40 £ 0,65
1-18d L:19-21d E 0,72 £0,02 3,91+£0,10 2,62 + 0,08 36,07 + 0,65
0,682 0,347 0,461 0,455
-------------------------------------- CV(%)3 ----------
14,01 11,68 10,23 8,79

E = Escuro; L = Luz verde continua
Percentual de peso dos 6rgdos em relagédo ao peso do pinto sem o residuo vitelino
2\/alor da probabilidade da analise de variancia

3CV(%): Coeficiente de variacdo
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Nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 estdo representados os resultados de desempenho zootécnico
das aves aos sete, 14, 35 e 42 dias de idade, respectivamente. N&o foram encontradas diferencas
entre os diferentes estimulos luminosos para as variaveis de peso médio, ganho de peso e
consumo de racdo em todas as idades avaliadas. Houve diferenca entre os sexos aos 14, 35 e 42
dias de idade, sendo que os machos apresentaram peso médio, ganho de peso e consumo de
ragao superiores em comparagao as fémeas.

Aos sete dias de idade, as aves que permaneceram no escuro durante todo o periodo
de desenvolvimento embrionario apresentaram a pior conversao alimentar, apesar de nao ter
sido diferente da conversdo alimentar dos animais oriundos de incubacdo com estimulacdo
luminosa durante 1-18 dias de desenvolvimento embrionério. Entretanto, aos 35 e 42 dias de
idade, as aves oriundas de incubacdo no escuro apresentaram a melhor conversao alimentar,

qguando comparadas com todos 0s demais tratamentos estudados.

TABELA 5 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo
alimentar (CA) aos sete dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos PM (9) GP (g) CR (9) CA (g:0)
Incubacao

21d E 170+ 2 122 +2 140+ 2 1,144 + 92

21d L 170+ 2 122+ 2 138+ 2 1,114 + 9°

1-5d E:6-21d L 173 +2 126 +2 138 2 1,101+ 9P

1-5d L:6-21d E 169+ 2 122+ 2 134 +2 1,109 + 9°

1-18d E:19-21 L 173+2 126 + 2 139 +2 1,109 + 9P

1-18d L:19-21d E 172+ 2 124 +2 140 £ 2 1,124 + 9%

Sexo

Macho 170+ 2 123+2 138+1 1,124 £5

Fémea 172 £ 2 125+2 138+1 1,110£5
.................... - SR o X —- e

Incubacéo 0,577 0,454 0,516 0,036

Sexo 0,278 0,173 0,924 0,067

Incubacédo x Sexo 0,200 0,109 0,233 0,531
-------------------- - - CV (%)?

3,90 5,24 5,86 2,90

E = Escuro; L = Luz verde continua

BdMédias seguidas por letras diferentes na coluna séo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variagio
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TABELA 6 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversédo
alimentar (CA) aos 14 dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos PM (g) GP (9) CR (g) CA (0:9)
Incubacéo
21d E 455 £ 10 408 £ 10 538 £9 1,317 £12
21d L 456 + 10 408 + 10 541+9 1,315+ 12
1-5d E:6-21d L 461 £ 10 414 £ 10 5409 1,304 £ 12
1-5d L:6-21d E 453 + 10 406 + 10 533+9 1,312+ 12
1-18d E:19-21 L 458 £ 10 411 £10 538 £9 1311 +12
1-18d L:19-21d E 458 + 10 410+ 10 540+ 9 1,313+ 12
Macho 466 + 92 418 + 9° 550 + 82 1,310+ 11
Fémea 448 + 9P 401 + 9P 527 + 8P 1,313+ 11
____________________________________________ pl__. S --
Incubacao 0,827 0,792 0,919 0,875
Sexo <,0001 <,0001 <,0001 0,624
Incubacédo x Sexo 0,310 0,260 0,150 0,113
----------------------------------------- CV (%)? ~--mnmmmmmmmmmmmm e
3,40 3,74 3,30 1,99

E = Escuro; L = Luz verde continua

bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variagdo

TABELA 7 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo
alimentar (CA) aos 35 dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos PM (g) GP (0) CR (9) CA (0:9)
Incubacao
21d E 2.441 + 28 2.393 + 28 3.325 + 37 1,360 + 5°
21d L 2.431+28 2.383+28 3.279 + 37 1,370 + 52
1-5d E:6-21d L 2.423 + 28 2.376 + 28 3.268 + 37 1,379 + 52
1-5d L:6-21d E 2.402 + 28 2.354 + 28 3.261 + 37 1,381 + 52
1-18d E:19-21 L 2.436 + 28 2.389 + 28 3.305 + 37 1,373 + 52
1-18d L:19-21d E 2.429 + 28 2.382+28 3.285 + 37 1,379 + 52
Macho 2.619 + 252 2.571 + 252 3.399 + 332 1,303 + 3°
Fémea 2.236 + 25° 2.188 + 25° 3.176 + 33° 1,444 + 3
Incubacéo 0,465 0,459 0,378 0,019
Sexo <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Incubacédo x Sexo 0,636 0,641 0,685 0,580
------------------- CV (%)?
2,21 2,05 2,41 1,11

E = Escuro; L = Luz verde continua

®bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variagio
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TABELA 8 - Peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversédo
alimentar (CA) aos 42 dias de idade de frangos de corte da linhagem Ross 708
submetidos a estimulacdo luminosa em diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos PM (g) GP (Q) CR (g) CA (g:9)
Incubacao
21d E 2.809 + 20 2.761 £ 20 4.581 + 46 1,584 + 8P
21d L 2.804 + 20 2.756 + 20 4.502 + 46 1,610 + 82
1-5d E:6-21d L 2.789 + 20 2.742 £ 20 4.432 + 46 1,611 + 82
1-5d L:6-21d E 2.782 + 20 2.734 £ 20 4.486 + 46 1,622 + 82
1-18d E:19-21 L 2.799 £ 20 2.752 £ 20 4.579 £ 46 1,611 + 8
1-18d L:19-21d E 2.782 + 20 2.734 £ 20 4.481 + 46 1,622 + 82
Macho 3.022 + 152 2.974 + 152 4.837 + 342 1,583 + 7P
Fémea 2.566 + 15° 2.519 + 15° 4.183 + 33" 1,636 + 72
____________________________________ R
Incubacéo 0,800 0,804 0,066 0,015
Sexo <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Incubacédo x Sexo 0,603 0,598 0,115 0,547
---------------------------------------------- CV (%)? -----mmmmmmmmmmmmmemeeeee
2,26 2,10 3,04 1,63

E = Escuro; L = Luz verde continua

®bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)
Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variagdo

N&o foram encontradas diferengas entre os estimulos luminosos nos diferentes

periodos durante a incubacdo para as varidveis de caracteristicas de carcaca (Tabela 9).

Observou-se diferenca entre 0s sexos para rendimento de asas e coxa + sobrecoxa. Houve

interacdo entre sexo e os diferentes estimulos luminosos durante a incubacao para rendimento

de peito (Tabela 10), sendo que para as aves do sexo masculino o menor rendimento de peito

foi observado no grupo que recebeu estimulo luminoso de 1-18 dias de incubacéo.

Comparando-se os dois sexos, constatou-se maior rendimento de peito para fémeas (28,26%)

oriundas de incubacdo com estimulo luminoso de 1-18 dias de desenvolvimento embrionario.
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TABELA 9 - Rendimento de carcaca, asas, coxa+sobrecoxa e peito de frangos de corte da
linhagem Ross 708 submetidos a estimulacdo luminosa em diferentes periodos

durante a incubacao

Tratamentos Carcaca (%) Asas (%) Coxa+(803£recoxa Peito (%)
Incubacao
21d E 74,40 + 0,28 6,78 £ 0,06 22,25+0,21 27,44 + 0,37
21d L 74,45 + 0,28 6,98 + 0,06 21,94 +0,21 27,28 +0,37
1-5d E:6-21d L 75,14 + 0,28 6,92 + 0,06 22,12 +0,21 27,83+ 0,37
1-5d L:6-21d E 75,22 + 0,28 6,86 + 0,06 22,51 +0,21 27,55+ 0,37
1-18d E:19-21 L 75,03+ 0,28 7,02 £ 0,06 22,41 +0,21 27,37 +0,37
1-18d L:19-21d E 74,99 + 0,28 6,92 + 0,06 21,89+ 0,22 27,32+ 0,37
Sexo
Macho 74,72 +0,19 6,83 + 0,03° 22,44 + 0,132 27,33+ 0,27
Fémea 75,02 +0,19 6,98 + 0,032 21,94 +0,13° 27,60 + 0,27
________________________________________ pl__. — e
Incubacéo 0,084 0,258 0,203 0,821
Sexo 0,147 0,010 0,004 0,286
Incubacédo x Sexo 0,668 0,963 0,960 0,024
e - CV (%)? -mmmmmmmmmmmmmmmmme e
1,62 5,12 4,37 1,63

E = Escuro; L = Luz verde continua

bMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Valor da probabilidade da analise de variancia
2CV(%)=Coeficiente de variacéo

TABELA 10 - Desdobramento da interacdo entre tratamentos e sexo do rendimento de peito de
frangos de corte da linhagem Ross 708 submetidos a estimulagdo luminosa em

diferentes periodos durante a incubacao

Sexo

Tratamentos Macho Famea

21d E 27,40 + 0,48%A 27,48 + 0,484
21d L 27,48 + 0,484 27,08 + 0,484
1-5d E:6-21d L 27,73 £ 0,48% 27,92 + 0,484
1-5d L:6-21d E 27,11 + 0,484 27,99 + 0,484
1-18d E:19-21 L 27,88 + 0,48 26,85 + 0,484
1-18d L:19-21d E 26,39 + 0,488 28,26 + 0,484

E = Escuro; L = Luz verde continua

bMédias seguidas por letras diferentes mindscula na coluna e maitscula na linha séo estatisticamente diferentes

pelo Teste de Tukey (P<0,05)

N&o foram encontradas diferencas entre as aves para peso relativo dos 6rgdos e

comprimento total de intestino. Houve diferenca entre os sexos para peso relativo de

proventriculo, moela e comprimento de intestino, sendo que as fémeas apresentaram maior peso

relativo dos orgdos e maior comprimento de intestino (Tabela 11).
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TABELA 11 - Pesos relativos de proventriculo, moela e figado e comprimento de intestino de

frangos de corte da linhagem Ross 708 submetidos & estimula¢do luminosa em
diferentes periodos durante a incubacao

Tratamentos Proventriculo Moela Figado Intestino
(%) (%) (%) (cm)
Incubacdo
21d E 0,28 + 0,01 1,23+£0,03 1,97 £ 0,05 179,08 £ 2,48
21d L 0,26 + 0,01 1,21+£0,03 1,89 £ 0,05 179,29 £ 2,53
1-5d E:6-21d L 0,28 + 0,01 1,27 £0,03 1,93+0,05 180,73 £ 2,53
1-5d L:6-21d E 0,27 £ 0,01 1,17 £0,03 1,81+£0,05 183,29 £ 2,48
1-18d E:19-21 L 0,28 + 0,01 1,20 £0,03 1,88 £ 0,05 175,33 £ 2,48
1-18d L:19-21d E 0,27 £ 0,01 1,13+0,03 1,85+ 0,06 179,89 £ 2,50
Macho 0,26 +0,01° 1,18+0,02°  1,91+0,04 175,02 + 1,45°
Fémea 0,28 + 0,01% 1,23 £ 0,022 1,87 £0,04 184,18 + 1,48?
____________________ - - p! ——— e
Incubacdo 0,670 0,077 0,176 0,366
Sexo 0,002 0,050 0,373 <0,001
Incubacdo x Sexo 0,200 0,109 0,973 0,483
-------------------- - CV (%)?
14,26 13,62 11,42 6,74

E = Escuro; L = Luz verde continua
dMédias seguidas por letras diferentes na coluna sdo estatisticamente diferentes pelo Teste de Tukey (P<0,05)

Valor da probabilidade da analise de variancia

2CV(%)=Coeficiente de variacéo
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4. DISCUSSAO

O uso de luzes do tipo LED na cor verde em regime continuo a uma intensidade
luminosa de 250 lux durante a incubacéo ndo promoveu nenhum tipo de efeito na eclodibilidade
e na qualidade dos pintos. As aves que ndo receberam estimulo luminoso durante os 21 dias de
incubagdo apresentaram o maior percentual de eclosdo, demonstrando que ao invés de
promover beneficios, a exposicao dos embrides a luz verde continua acarretou em prejuizo na
eclodibilidade. Zhang et al.*?**4 também utilizaram luz continua com lampadas do tipo LED
na cor verde a uma intensidade luminosa de 15 lux e ndo constataram nenhuma diferenca entre
0S grupos expostos a luz e o grupo que ndo recebeu nenhum estimulo luminoso durante a
incubacéo.

Foi encontrada diferenca entre os diferentes estimulos luminosos para o percentual
de bicados mortos, sendo que o grupo que recebeu estimulo luminoso até E18 o que apresentou
o0 percentual mais elevado. As principais causas relacionadas com o aumento da presenca de
pintos que bicam a casca do ovo, mas ndo conseguem eclodir sdo altas temperaturas, baixa
umidade ou ventilagdo inadequada®®. A temperatura, assim como todos os demais fatores fisicos
envolvidos no processo de incubagdo foram rigorosamente controlados durante todo o ensaio
experimental, portanto, possivelmente a diferenca encontrada entre os grupos avaliados esteja
relacionada com a presenca da luz no interior da maquina.

Esse resultado pode ser justificado pelos achados de Wu et al.'®, que observaram
aumento dos movimentos dos membros e do tronco de embrides durante a exposicdo a luz
continua. Bradley e Jahng®’ também observaram que a exposicdo de embribes a 24 horas de luz
durante a incubac&o, estimulou o inicio da respiracdo pulmonar embrionéria e além disso, houve
um aumento da quantidade de movimentos respiratorios proximo a eclosdo. Segundo 0s
autores, o estimulo para a bicagem e ecloséo e também o aumento da motilidade dos embrides
foi possivelmente mediado pelo aumento das concentragdes dos hormonios tireoidianos, que
por sua vez, foi desencadeado pela presenca da luz.

A maior motilidade possivelmente resultou em aumento dos gastos energéticos dos
embrides, prejudicando todo o processo de bicagem e nascimento. Baseando-se neste
argumento, pode-se justificar o maior percentual de bicados mortos no grupo que recebeu
fotoestimulacdo até E18, entretanto, esperava-se que o grupo que foi exposto a luz durante os
21 dias de incubagdo também apresentasse percentual considerdvel de embribes que bicaram a
casca e morreram durante o nascimento, porém esse resultado nédo foi observado no presente

estudo.
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Os pesos absolutos e relativos dos pintos com e sem o residuo vitelino ndo foram
afetados pela estimulacdo com luz verde continua nas diferentes fases do periodo de incubag&o.
Em estudos prévios foram reportados efeitos significativos sobre o crescimento e peso dos
embrides estimulados com luz LED na cor verde”. Entretanto, confirmando os resultados
obtidos no presente estudo, Zhang et al.}2314 também n&o encontraram melhoras nos pesos dos
pintos recém eclodidos oriundos de incubagdo com a presenca de luz LED verde.

A fotoestimulacdo com luz verde durante a embriogénese ndo promoveu melhoras
no desempenho zootécnico. O peso médio, ganho de peso e consumo de racao durante todas as
idades avaliadas foram semelhantes entre todos os grupos estudados. Entretanto, observou-se
que a conversao alimentar foi afetada para as aves que receberam estimulo luminoso nas
diferentes fases durante a incubacdo. Na primeira semana pds-eclosdo, 0 grupo que nao recebeu
estimulo luminoso apresentou a pior conversdo alimentar, entretanto, aos 35 e 42 dias de idade
constatou-se que este mesmo grupo apresentou a melhor conversao alimentar. Efeitos positivos
em decorréncia da exposicao de embrides a luz monocromaética sobre o desempenho zootécnico
foi relatado por Zhang et al.'?, que encontraram menor conversao alimentar aos 42 dias de idade
no grupo estimulado com luz verde durante a incubacéo.

Foi verificada interacdo entre sexo e 0s estimulos luminosos estudados para
rendimento de peito, sendo que para as aves que receberam estimulo luminoso até E18, as
fémeas apresentaram maior rendimento de peito em compara¢do com os machos. Em estudo
conduzido com frangos de corte, Rozenboim et al.”, verificaram aumento significativo no
crescimento muscular aos 42 dias de idade. Entretanto, este efeito foi observado em ambos 0s
sexos. Os autores justificam seus achados afirmando que este crescimento esteja associado com
0 aumento da proliferacdo e diferenciacdo dos mioblastos e subsequente hipertrofia muscular.

Pode-se sugerir que talvez as fémeas sejam mais receptivas aos estimulos luminosos
em comparacdo aos machos, o que resultou em maior rendimento da musculatura peitoral,
entretanto, esperava-se que 0s demais grupos que foram estimulados com luz também
apresentassem melhora no rendimento muscular. Como isso ndo foi observado, é possivel
concluir que o dimorfismo sexual para rendimento de peito talvez possa ser decorrente de outros
fatores e ndo esteja associado ao estimulo luminoso durante a fase de desenvolvimento
embrionario.

E possivel encontrar na literatura resultados controversos demonstrando os efeitos
da fotoestimulacdo durante a embriogénese. Pode-se constatar, ainda, nestes estudos que nao
h& uma padronizacdo quanto ao tipo de lampada utilizada, quantidade de luz que incidia sobre

0s embrides e caracteristicas das cascas dos ovos.



69

Shafey e Al-mohsen®®, por exemplo, utilizando luzes do tipo fluorescentes,
concluiram que a fotoestimulagéo reduziu o periodo total de incubagdo, além de aumentar a
eclodibilidade. J4 Rozenboim et al.’, ndo encontraram nenhum efeito sobre o tempo total de
incubacéo e eclodibilidade utilizando luzes do tipo LED.

Em concordéncia com os resultados encontrados neste estudo, os recentes trabalhos
utilizando luzes do tipo LED, demonstraram que a fotoestimulacéo durante a embriogénese nao
promove efeitos significativos sobre a eclodibilidade e qualidade dos pintos. Apesar dos
resultados semelhantes, a intensidade luminosa aferida ao nivel dos ovos no experimento
conduzido por Zhang et al.™ foi de apenas 15 lux, enquanto que no presente estudo a intensidade
luminosa foi de 250 lux, demonstrando a falta de padronizagcdo quanto a intensidade de luz
emitida sobre os embrides.

A aceleracdo induzida pela fotoestimulacdo durante a embriogénese depende
diretamente da quantidade de luz que consegue atingir o embrido®®. Segundo Shafey®, a
quantidade de luz que chega até o embrido pode variar dependendo do tamanho do ovo e das
caracteristicas da casca, como porosidade, pigmentacdo e espessura da casca. Portanto, as
possiveis diferencas nas dimensdes fisicas e caracteristicas das cascas dos ovos produzidos
pelas diferentes linhagens genéticas, que foram utilizadas nos diversos estudos encontrados na
literatura, podem justificar os diferentes efeitos da fotoestimulagéo.

Alguns autores citam em seus estudos que alguns dos efeitos observados,
principalmente, a aceleracdo do crescimento embrionario, pode estar relacionada a um possivel
efeito decorrente de um aquecimento, devido a presenca das luzes dentro das maquinas, ao
invés de um efeito decorrente da fotoestimulacdo. Este aquecimento foi comprovado por
Rozenboim et al.” que verificaram que a fotoestimulagdo durante 1 minuto é capaz de elevar a
temperatura da gema do ovo em até 0,01°F.

No capitulo anterior, um dos tratamentos utilizados foi o de luz verde intermitente.
Optou-se por este tratamento com o objetivo de se eliminar uma possivel elevacdo da
temperatura decorrente da presenca da luz dentro da maquina, assim como foi sugerido por
Rozenboim et al.’. Entretanto, como se utilizou um padrdo de ajuste diario da temperatura da
maquina, baseado na temperatura da casca do ovo, observou-se que a luz continua nao
promoveu elevacdo da temperatura acima do limiar aceitavel para o bom desenvolvimento
embrionario. Sendo assim, optou-se neste experimento por utilizar somente o regime continuo
de estimulacdo luminosa.

Pode-se observar (Figura 3) que a temperatura dos embrides incubados nas

maquinas que receberam luz LED e nas maquinas em escuro permaneceram durante todo o
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periodo de incubagdo na faixa de aproximadamente 99,8 a 100,1°F, temperatura considerada
ideal para 0 bom desenvolvimento embrionério, eliminando qualquer efeito decorrente de um
superaguecimento. Além disso, assim como a temperatura, a umidade relativa e ventilacao
também foram ajustadas ao longo do desenvolvimento embrionario. Portanto, mantendo-se, um
microambiente ideal no interior das maquinas que atendam as condic¢fes requeridas pelos
embrides durante seu desenvolvimento, ndo foi possivel encontrar nenhum efeito decorrente da

fotoestimulacéo.
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5. CONCLUSAO

Sob as condicdes propostas neste experimento, a exposicao de embrides de frangos
de corte da linhagem Ross 708 a luz monocromatica verde do tipo LED a uma intensidade
luminosa de 250 lux durante diferentes momentos do periodo de incubacgdo ndo proporcionou
efeitos benéficos sobre o rendimento da incubacdo, desempenho zootécnico e caracteristicas de

carcaca.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Em condi¢des comerciais, 0s incubatdrios buscam as mais diversas alternativas que
possam melhorar sua produtividade, seja através do aumento dos percentuais de eclodibilidade
ou melhora da qualidade dos pintos eclodidos sem, no entanto, aumentar os custos de produgé&o.

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciam que a exposi¢cdo de ovos de
matrizes pesadas de frangos de corte as luzes monocromaticas durante o periodo de
desenvolvimento embrionério parece ndo ser uma alternativa viavel para melhorar os resultados
do incubatorio e periodo pos-eclosdo, quando se utiliza um perfil de regulagem dos fatores
fisicos envolvidos no processo de incubagdo, baseado nas maquinas de estagio Unico.

No sistema de incubacdo em estagio Unico todos os ovos incubados encontram-se
na mesma fase de desenvolvimento embrionario, o que possibilita o ajuste diario dos perfis de
temperatura, umidade e ventilagdo de acordo com o0s requerimentos para cada fase de
desenvolvimento embriondrio. Estes ajustes criam um microambiente altamente favoravel e
proporcionam ao embrido as condi¢des 6timas para seu desenvolvimento.

Apesar de terem sido utilizadas lampadas do tipo LED, que possuem alta eficiéncia
luminosa, além de longo tempo de vida atil e serem consideradas fontes de iluminagdo
relativamente econdmicas, seu uso durante o processo de incubagcdo ndo promoveu beneficios
consideraveis que justifiguem seu uso a nivel comercial.

Além disso, ndo foi possivel estabelecer uma coeréncia sobre qual a cor e qual o
momento mais adequado para utilizacdo das luzes. Portanto, seria necessario obter uma
padronizacdo quanto ao tipo de luz que deve ser utilizada, o espectro de luz e a intensidade
luminosa necessaria para as diferentes linhagens comerciais e também, se possivel, para as
diferentes idades de matriz para que de fato se justifique a implementacéo de luzes na incubacéo
artificial.

Mais pesquisas simulando as mesmas condi¢des de incubacdo propostas neste
estudo talvez também sejam necessarias para confrontar os trabalhos ja existentes e nos auxiliar
a compreender plenamente a maneira como a luz pode interferir na regulacdo do metabolismo
e desencadear efeitos relacionados ao crescimento e desenvolvimento dos 6rgédos e tecidos

embrionarios.



