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EFEITO DA FUMIGAGAO DE NASCEDOUROS COM FORMALDEIDO
SOBRE O TRATO RESPIRATORIO E DESEMPENHO DE FRANGOS
DE CORTE

RESUMO - Foi conduzido um estudo com o objetivo de avaliar o efeito
da fumigagdo com formaldeido (37%) dos ovos no nascedouro, sobre as
alteragdes histoldgicas micro e ultra-estruturais do trato respiratério de pintos
de corte recém-eclodidos e no desempenho produtivo do frango de corte. Os
tratamentos foram definidos de acordo com o tempo de exposicdo e
concentragcao de formaldeido utilizado no nascedouro, sendo: T1 (troca da
formaldeido a cada seis horas); T2 (troca da formaldeido a cada nove horas);
T3 (troca da formaldeido a cada doze horas); e T4 (grupo controle, nao foi
utilizado formaldeido). Amostras de traquéia e pulmdes dos pintos foram
coletadas apos a exposicao ao formaldeido e examinadas ao microscépio de
luz e a0 microscopio eletrénico de transmissdo, para avaliacédo de alteragdes
estruturais. Foram observadas as seguintes lesdes: acumulo de muco; areas
de deciliagdes; aglutinagdes ciliares; areas de descamacgdes e infiltracbes de
heterdfilos. Para avaliagbes do desempenho produtivo foram utilizados 600
pintos de cada tratamento (concentragbes de formaldeido), os quais foram
alojados em galpao experimental. O delineamento estatistico utilizado, de todas
as analises, foi inteiramente casualizado. Para analises estatisticas dos
resultados obtidos das avaliagbes ultra-estruturais, utilizou-se o teste nao-
parameétrico de Wilcoxon. Para analises estatisticas dos resultados obtidos das
avaliacbes microestruturais, utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis. Foi utilizado o teste estatistico T-Student (a = 0,05) para verificar
diferencas entre as médias dos dados de desempenho das aves quando houve
distribuicdo normal dos dados; quando a distribuicdo nao foi normal, utilizou-se
teste nao-paramétrico de Wilcoxon para verificar diferenca entre grupos. Para
todas as variaveis foi considerado um nivel de significancia de a= 0,05. A
utilizacdo do gas formaldeido durante todo o processo de eclosdo causa
alteracdes ultra e microestruturais na traquéia e pulmdes de pintos de corte,
sendo as mais frequientes as areas de deciliagao, ruptura da membrana ciliar,
aglutinacgéao ciliar, areas de descamagao no epitélio e infiltracées de heterofilos,
no entanto nao foram encontradas diferengas estatisticas entre os tratamentos.
A exposigao de pintos ao formaldeido na maquina de eclosao nao influenciou o
desempenho produtivo destas aves. Portanto, o gas formaldeido, nesta etapa,
deve ter seu uso minimizado devido as alteracdes ultra e microestruturais na
traquéia e pulmdes de pintos recém-eclodidos, devendo a avicultura industrial
desenvolver método de desinfeccao menos danoso para as vias respiratérias
superiores de pintos recém-eclodidos.

Palavras-chave: Alteragdes histologicas, desempenho, formaldeido, frangos,
fumigacéo, pulmao, traquéia
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EFFECT OF FUMIGATING HATCHERIES WITH FORMALDEHYDE ON
RESPIRATORY TRACT AND PERFORMANCE OF BROILER CHICKENS

ABSTRACT - A study was conducted with the aim of assessing the
effect of fumigating eggs in the hatching environment with 37% formaldehyde,
on the micro- and ultrastructural histologic alterations in the respiratory tract of
recently-hatched broiler chickens, and on the productive performance of broiler
chickens. The treatments were defined in accordance with the time of exposure
and concentration of the formaldehyde used in the hatching environment, as
follows: T1 (formaldehyde changed every six hours); T2 (formaldehyde changed
every nine hours); T3 (formaldehyde changed every twelve hours); and T4
(control group, no formaldehyde was used). Samples of the chicken trachea
and lungs were collected after exposure to formaldehyde and examined under
light microscope and transmission electronic microscope to evaluate structural
alterations. The following lesions were observed: Mucous accumulation; areas
of deciliation; ciliar agglutinations; areas of desquamation; heterophil
infiltrations. To evaluate the productive performance 600 chickens from each
treatment (formaldehyde concentrations) were used, which were housed in an
experimental shed. The statistical design used for all the analyses was entirely
casualized. For statistical analysis of the results obtained from the
ultrastructural evaluations, the Wilcoxon non-parametric test was used. For
statistical analysis of the results obtained from the microstructural evaluations,
the Kruskal-Wallis non-parametric test was used. The Student’s-t statistical test
(a = 0,05) was used to verify differences between the means of the
performance data of the birds when there was normal distribution of the data;
when the distribution was not normal, the Wilcoxon non-parametric test was
used to verify differences between groups. For all the variables a level of
significance of a= 0.05 was considered. The use of formaldehyde gas during
the entire hatching process caused ultra- and microstructural alterations in the
trachea and lungs of broiler chickens, the most frequent being areas of
deciliation, ciliar membrane rupture, ciliar agglutination, areas of desquamation
in the epithelium and heterophil infiltrations, however, no statistical differences
between the treatments were found. Exposure of the chickens to formaldehyde
in the hatching machine did not influence the productive performance of these
birds. Therefore, at this stage the use of formaldehyde gas must be minimized,
due to the ultra- and microstructural alterations in the trachea and lungs of
newly hatched chickens, and the poultry industry must develop a method of
disinfection that is less damaging to the upper respiratory tracts of newly
hatched chickens.

Key words: Histologic alterations, performance, formaldehyde, chickens,
fumigation, lung, trachea



I. INTRODUGAO

A avicultura é o setor que apresenta maior velocidade de expansao entre os
trés principais setores produtivos que integram o complexo carne, no mundo
(GODOQY, 2001). A interagdo entre genética, nutrigdo, sanidade e ambiéncia
mostraram ser, ao longo dos tempos, o caminho para a obtencdo de uma producéo
altamente viavel (FREITAS, COSTA, 2005).

Essa expansao do setor avicola vem acompanhada da assimilagdo continua
de modernas tecnologias (GODQY, 2001). A incubagao é uma das tecnologias que
permite um melhor aproveitamento comercial, porém apresenta um grande
problema, que é a presenga de microrganismos potencialmente patogénicos
(FAUZIAH et al., 1995). Esses microrganismos sdo encontrados em alguns ovos
incubaveis e podem ser facilmente distribuidos no interior das maquinas de
incubacao e eclosao pelos movimentos do ar, durante o processo de incubacéo,
podendo contaminar outros ovos (SANDER, WILSON, 1999).

Métodos para evitar a contaminacao dos ovos vém sendo utilizados, tendo em
vista a maxima exploragao produtiva das aves e também visando a saude dos
consumidores de produtos oriundos dos plantéis comerciais. Manejos como a
manutencdo da saude dos plantéis, alimentacdo e nutricdo adequadas, cuidados
com a qualidade e integridade das cascas dos ovos, coletas adequadas, manejos
corretos de incubagao e desinfecgdo de ovos, dentre outros, sao fundamentais para
a reducao da incidéncia de problemas de contaminacdbes de ovos e
consequentemente dos pintos, na avicultura comercial.

Dentre os desinfetantes utilizados com o objetivo de reduzir a pressao de
contaminantes dentro das maquinas de incubacéao e eclosao, o formaldeido tem sido
estabelecido como o desinfetante mais utilizado no processo de incubagao e
eclosao, devido a sua facil administragdo e eficiéncia contra um largo espectro de
microrganismos (STEINLAGE et al., 2002).

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
fumigagdo de ovos com formaldeido (37%), usado no nascedouro, sobre as
alteragdes histologicas micro e ultra-estruturais do trato respiratério de pintos de
corte recém-eclodidos, bem como o desempenho produtivo do frango de corte em

galpao experimental.



Il. REVISAO DA LITERATURA

2.1Sistema respiratério das aves

A estrutura do sistema respiratério (SR) em aves é muito diferente da dos
mamiferos, primariamente porque as aves possuem sacos aéreos — estruturas de
paredes finas, pelas quais o ar inspirado vai até os pulmdes (CASTRO, 2000)-,
sendo que o trajeto do ar trajeto do ar dentro das aves apresenta um movimento
unidirecional, ocorrendo da seguinte forma, de acordo com Fedde (1998):

e Na inspiracdo: o ar canalizado pelo brénquio primario intrapulmonar e pelos
brénquios secundarios latero-ventrais e médio dorsais atinge os sacos aéreos
caudais através dos brbénquios terciarios neopulmonares. O ar que se
encontra nos brénquios médio-dorsais atinge os paleopulmonares e
finalmente os médio-ventrais e sacos aéreos craniais.

e Na expiragcdo: o ar retorna pelas mesmas vias aéreas e atinge a traquéia,
mantendo a mesma direcdo do fluxo de ar nos brdnquios secundarios
paleopulmonares.

As condicbes ambientais nas incubadoras industriais promovem o
desenvolvimento embrionario, mas também podem aumentar a proliferacdo de
microrganismos potencialmente patogénicos. Quando o pinto rompe a casca, ocorre
a liberacao de particulas de poeira (casca em pd), que pode disseminar particulas de
salmonelas e outros patégenos dentro da maquina de eclosdao (MICTCHEL,
WALTMAN, 2003). O aumento da mortalidade, a reducéo da eficiéncia alimentar e a
desuniformidade do lote sdo alguns exemplos do impacto que a contaminagao
bacteriana pode causar na produgdo avicola (WALKER, SANDER, 2004). Estes
microrganismos podem estar associados como causa de onfalite e contaminagdes
do trato respiratorio (STEINLAGE et al., 2002). Os microrganismos isolados do
ambiente das incubadoras sao freqientemente os mesmos associados as onfalites
(TESSARI et al., 2002, WALKER, SANDER, 2004).

Ao final do vigésimo dia de incubagao, o embrido comega a romper a casca
em torno da camara de ar; a respiragao se torna pulmonar, extinguem-se as fungbes

da membrana corioalantéide, indicando o nascimento proximo (TULLET, 1990,



CAMPOQOS, 2000). Neste momento, o pinto respira diretamente o gas formaldeido
presente na maquina de eclosédo e também particulas contaminantes como fungos e
bactérias, que podem estar presentes no ambiente do nascedouro (TESSARI et al.,
2002).

2.2 O ovo e sua contaminagao

O ovo incubavel fornece todos os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento do embrido, e o manejo inadequado das reprodutoras e/ou dos
ovos férteis afeta sua qualidade (ELGUERA, 1999). O objetivo principal do manejo
do ovo fértii é assegurar a sobrevivéncia do blastoderma, evitando-se as
contaminagdes e promovendo-se a paralisacdo do desenvolvimento embrionario
durante o periodo de armazenamento (CAFE, GONZALES, 2003).

A contaminacdo microbiana pds-postura é comum, porém deve ser
minimizada com processos de manuseio higiénico do ninho, ambiente (cama do
aviario), coletador e por processos de desinfecgao eficientes, a fim de controlar o
ritmo de multiplicagdo microbiana na superficie do ovo, em especial nas trés ou
quatro horas apds a postura, fase fisioldégica da formagao da camara de ar (GUSTIN,
2003).

Os ovos possuem mecanismos preventivos de contaminagao. As barreiras
protetoras localizadas de fora para dentro antes do albumen sdo: cuticula, casca
mineral e membrana testacea (membrana interna da casca) (VALLE, 1996 apud
SONCINI, BITTENCOURT, 2003).

A casca do ovo foi descrita como uma estrutura respiratéria para o embrido
em desenvolvimento, regulando a troca de gases vitais e vapor de agua entre meio
interno do ovo e o meio externo. A estrutura fisiolégica basica da casca do ovo inclui
varios componentes que sdo barreiras potenciais as trocas de gases vitais e vapor
de agua (PEEBS, McDANIEL, 2004). De acordo com Gonzales e Café (2003), um
ovo fertilizado contém um embrido em fase inicial de desenvolvimento, protegido
pela casca, sendo esta, portanto, a principal linha de defesa do blastoderma contra

os desafios do meio ambiente.



O ovo € um meio propicio para o desenvolvimento de microrganismos e
possui barreiras intrinsecas de defesa contra estes microorganismos e a sua
multiplicagdo, como a cuticula que é formada por uma camada delgada de
glicoproteina que reveste e a casca, obstruindo os poros. A penetragéo de bactérias
é limitada pela casca, que se constitui em barreira fisica juntamente com suas
membranas, as quais servem como filtros e retém os microrganismos. O albumen
possui mecanismos quimicos e fisicos que impedem a multiplicagdo e o
deslocamento bacteriano (BOARD, TRANTER, 1986, MORRIS, 1990 apud
ANDRADE, 2005).

Segundo Soncini e Bittencourt (2003), a presenga de microrganismos no
interior dos ovos pode ocorrer de trés formas:

e transmissdo transovariana (transmissao vertical): a presenga do agente no
ovario da ave é veiculada com a formagdo do ovo. Exemplos: virus da
encefalomielite aviaria; anemia das galinhas; pulorose, leucose aviaria etc.;

e transmissdo transuterina (transmissdo vertical): por contaminagdo ou
presenca de agentes no epitélio do oviduto ou serosas dos sacos aéreos,
incorporados durante a formacdo dos componentes do ovo. Exemplos:
bactérias tipo E. coli, pasteurelas, micoplasmas, que contaminam os sacos
aéreos);

e transmissao pos-postura (transmissao horizontal): esta € a forma mais comum
de contaminagéo bacteriana e fungica e acontece depois que o ovo entra em
contato com o meio externo.

A preservagao das barreiras naturais a contaminagdo dos ovos é objeto de
estudo de especialistas em manejo de ovos e matrizes pesadas, tendo em vista uma
melhor eficiéncia produtiva das aves e a preservagcdo da qualidade microbioldgica
dos seus produtos, sendo importante o aprofundamento no conhecimento dos
diversos produtos de desinfecgdo, objetivando a manutencdo das caracteristicas
protetoras da casca (CAFE, GONZALES, 2003).

No entanto, esses mecanismos preventivos de contaminacgao dificultam, mas
nao impedem a penetracdo de microrganismos potencialmente patogénicos; os
ambientes onde o ovo é produzido e 0 seu manejo apods a postura tém grande
influéncia sobre a sua qualidade (PATRICIO, 2003). A granja deve possuir condicdes

de biosseguridade, para evitar possiveis contaminacgdes. O isolamento, a ventilagao,



a distribuicao dos equipamentos e a condicido da cama sao fatores importantes na
producdo de um ovo de boa qualidade (PATRICIO, 2003).

Além disto, inUmeras variaveis podem afetar a penetragao bacteriana no ovo,

dentre elas o tamanho do ovo, o nimero de poros da casca, a presenca da umidade
e os danos a cuticula (CAFE, GONZALES, 2003).

Com o propdsito de manter um ambiente, de postura dos ovos, mais

higiénico, devem-se tomar as seguintes medidas (VALLE, 1997):

Usar pisos de grades;

Estabelecer um programa de restricdo de agua, tanto em ambiente de criagcao
quanto de producéo;

Usar bebedouros de niple;

Manter a cama em boas condicoes;

Evitar a entrada de agua de chuva nos galpdes;

Assegurar que os aspersores funcionem corretamente e ndo molhem nem os
pisos nem os ninhos;

Prover uma dieta balanceada que previna a producao de fezes muito umidas;
Manter o lote saudavel;

Desinfetar a agua de bebida;

Em galpbes ventilados mecanicamente, assegurar o fluxo correto de ar;

Antes do alojamento de um lote, limpar e desinfetar o galpao corretamente, o
que inclui o tratamento da agua.

Como salienta Valle (1997), o primeiro contato dos ovos ao serem botados é

com a cama ou tapete que forra o fundo do ninho. As seguintes medidas ajudam a

reduzir a contaminacao destes materiais e, portanto, dos ovos:

Usar material do ninho de boa qualidade. A serragem de madeira suave
funciona muito bem;

Monitorar os niveis de contaminagédo desse material desde o ponto de origem
e desinfeta-lo se for necessario;

Monitorar mensalmente o nivel de contaminagdo da cama dos ninhos nas
granjas;

Manter o material dos ninhos protegidos, para assegurar que permanegam
secos e limpos;

Manter os ninhos limpos e cheios de cama até 2/3 de sua capacidade;



Trocar a cama de ninhos mensalmente, se possivel;

Fechar os ninhos a noite e assegurar que serdo abertos pela manhé antes do
inicio da postura;

Colocar barreiras na parte superior dos ninhos, para evitar que as aves
subam sobre eles;

Manter os ninhos em perfeitas condicdes.

Quanto ao manejo de coletas de ovos, ainda segundo Valle (1997), os

funcionarios devem ser bem treinados para fazé-lo cuidadosamente e observando as

seguintes recomendacgoes:

Coletar os ovos, no minimo, quatro vezes ao dia. Aumentar o numero de
coletas em condi¢cdes de temperaturas extremas;

Usar carrinhos suspensos para a realizacao das coletas;

Lavar e desinfetar as maos antes de recolher os ovos, principalmente se
foram recolhidos antes os ovos postos no piso;

Nunca incubar ovos de piso;

Nao recolher ovos em baldes ou cestos;

Os ovos nunca devem ser lixados ou limpos com panos;

Nunca recolher a mortalidade ao mesmo tempo em que se recolhem os ovos;

Se ha muita poeira no galpao, cobrir o carrinho aéreo, de transporte de ovos
com plastico.

Utilizar mao-de-obra suficiente para a realizagao das coletas.

Segundo Patricio (2003), nas condi¢cées de criacdo da avicultura brasileira,

em que as aves sdo arragoadas pela manha e os galpdes sdo abertos, a maior

concentracao de postura é na parte da manha. Uma vez que as matrizes pdéem entre

60 a 70% da producao diaria pela manha, as coletas dos ovos devem se concentrar

no periodo das 6 h as 12 h, com um minimo de trés a quatro coletas matutinas. Na

parte da tarde, das 13 h as 17 h, deve-se coletar no minimo mais trés vezes.

Mesmo com todos estes cuidados, apds a postura dos ovos 0os mesmos sao

desinfetados, podendo-se utilizar a fumigagdo com formaldeido ou outros métodos

de desinfeccdo, como aspersdo com uma solucdo desinfetante, que pode ser

amonia, glutaraldeido, peréxido de hidrogénio (H?0?) e outros; imersdo em solugao

desinfetante; uso de luz ultravioleta; imersao com gradiente de temperatura; imerséo
com gradiente de pressao (VALLE, 1997, PATRICIO,2003).



No entanto, o procedimento de fumigagao, assim como outros procedimentos
de desinfecgdo, elimina grande parte da cuticula, deixando o ovo suscetivel a
contaminacéo (ELGUERA,1999).

2.3 Formaldeido

O formaldeido é um grupamento quimico pertencente a familia dos aldeidos,
também conhecido como aldeido férmico, formalina, oximetileno, formol. O
formaldeido € um gas normalmente utilizado em solugéo aquosa a cerca de 37% em
massa, contendo metanol (1 a 3%) como preservativo contra a polimerizagédo. Sem
coloracdo, possui odor irritante e € miscivel com a agua (CETESB, 2007).

O formol comercial encontra-se disponivel no mercado de diferentes formas
de apresentacdo. Segundo Marques (1994), no caso especifico da desinfec¢ao
deve-se utilizar: a 37% em peso o formol inibido (que contém de 6% a 9% de
metanol), e a 37% em peso o formol estabilizado (que contém até 1% de metanol).

Tanto o produto inibido como o estabilizado iniciam a polimerizacdo a
temperaturas inferiores a 16°C. E quanto mais baixa é a temperatura, mais rapido
serd o processo de polimerizagao, tornando-se o formaldeido sélido, passando
entdo a ser chamado de paraformaldeido.

O formaldeido é um aldeido gasoso altamente reativo, formado pela oxidagao
ou combustdo incompleta de hidrocarbonetos. Em solugéo, apresenta um amplo
espectro de utilidades na fabricagao de resinas e tecidos, como desinfetante e como
fixador ou preservativo laboratorial. A solucdo de formaldeido (formalina) é
considerada perigosa e seu vapor é toxico (BIBLIOTECA VIRTUAL EM SAUDE,
2006).

2.4 Métodos de desinfec¢ao do ovo incubavel

O formaldeido é um produto utilizado largamente na avicultura, para a

desinfecgdo de ovos (PATRICIO, 2003), sendo basicamente duas as formas de



utilizagdo, de acordo com Marques (1994): desinfecgao a seco e desinfec¢gado umida,

que serao descritas a seguir.

2.4.1 Desinfecgao a seco (fumigagao)

E o método mais conhecido e também, de acordo com o autor, um dos mais
eficientes empregados na desinfecgdo de ovos incubaveis, dentro do objetivo de
eliminar grande parte das bactérias que se acumulam na casca do ovo. Na
fumigacdo dos ovos €& necessario que a concentragdao do formol no ar seja
rapidamente atingida. Essa vaporizagcido pode ser realizada através de dois métodos:
por calor (utilizando um anteparo aquecido ou por reagao com permanganato) e por
vaporizagao direta (por fumigagao continua ou método do pano com gaze).

Fumigacao por calor: na utilizacdo deste método, podem ser adotados dois
procedimentos distintos:

a) Misturando-se formol a 37% com permanganato de potassio. Nesta
combinagéo, o calor € gerado pela propria reagdo quimica;

b) Utilizando paraformaldeido em p6 (91% de formaldeido) e uma resisténcia
elétrica capaz de atingir a temperatura de 220°C. A resisténcia elétrica atua
como gerador (aquecedor), transformando o formaldeido em p6é em
formaldeido gasoso.

Conforme apontam Marques (1994) e Patricio (2003), para uma boa
fumigacao deve-se observar os seguintes pré-requisitos:

e Temperatura: 25°C a 33°C;

e Umidade relativa: 75% a 95%;

e Tempo de exposi¢cao: de 15 a 20 minutos, segundo Patricio (2003); variavel
conforme a quantidade de formaldeido (MARQUES, 1994);

e Concentracao ideal de formol no ambiente do fumigador (ver Tabela1);

e Ventilagdo adequada;

e Ambiente hermeticamente fechado.

A desinfeccdo seca com formaldeido, também chamada de fumigacgao,

constitui-se em submeter o paraformaldeido (formaldeido a 91% na forma sdlida,



polimerizado) a alta temperatura em recipiente apropriado, formado por resisténcia e
anteparo de ferro, provocando sua despolimerizagao e sublimagdo. Outra forma de
se conseguir a despolimerizagao € através da reagao quimica entre formalina (formol
37%) e permanganato de potassio (FYDSA, 2007). Em temperatura ambiente o
paraformaldeido  despolimeriza-se  vagarosamente e pode volatilizar-se
completamente com o aumento de temperatura. Esta caracteristica é utilizada para
produzir gas de formaldeido para desinfetar ambientes industriais, como
incubadoras, nascedouros, entre outros (FYDSA, 2007). O gas emitido nessas
condi¢cbes consiste principalmente de gas de formaldeido e vapor de agua. O gas
tem acdo bactericida de contato, € muito eficaz contra salmonelas, coliformes e
outras bactérias patogénicas, e tem pouca acao residual.

A fumigacdo de ovos é de facil realizagdo e possibilita a desinfeccdo de
muitos ovos simultaneamente. As dosagens, segundo Marques (1994), estédo

representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Dosagem de formaldeido por metro cubico da cdmara de fumigacao

Método Produtos Concentragdo Fumigagdo Fumigagao Fumigacéo
Simples Dupla Tripla

Fumigacdo seca Permanganato de Maxima 14g/7mL 28g/14mL 42g/mL

Potassio/Formalina

Fumigacdo seca Paraformaldeido Maxima 2,579 5149 7,719

(sublimacéo)

Fumigacao Formalina Maxima 5,80 mL 11,6 mL 17,39 mL

continua

Fonte: Adaptado de MARQUES (1994)

Na fumigagdo por vaporizagdo direta, também podem ser utilizados dois
procedimentos distintos:

a) Fumigacao continua: consiste em colocar em uma vasilha aberta, dentro de
um ambiente fechado, uma determinada quantidade de formol a 37%, por
determinado periodo de tempo (procedimento de desinfec¢cdo adotado para
nascedouros e que foi objeto do presente estudo);

b) Método de pano de gaze: exige, para seu emprego, uma vigorosa
movimentacao do ar. Uma gaze, com dimensdes suficientes para absorver a

quantidade de formol necessaria, sem pingar, é estendida (como se fosse um
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lengol aberto) diante de ventiladores, oferecendo a corrente de ar uma

superficie maxima de evaporagao.

A fumigacdo continua com formaldeido nas incubadoras e maquina de
eclosdo tem por objetivo reduzir o numero de patégenos no ambiente das
incubadoras e maquina de eclosdo (SANDER et al., 1995, MICTCHEL, WALTMAN,
2003). Assim sendo, a realizagdo desta pesquisa vem contribuir para o melhor

entendimento das consequiéncias da fumigagao para o pinto recém-nascido.

2.4.2 Desinfecgao umida (pulverizagao e imersao)

A desinfec¢cao umida também é um método bastante utilizado na desinfecgao
de ovos, podendo se dar de duas formas: por pulverizacdo gota grossa e por
imersao.

Na desinfecgao por pulverizagdo gota grossa, utiliza-se formalina associada
com outro desinfetante (ver Tabela 2) ou mesmo pura, para pulverizar toda a
superficie dos ovos. E a desinfeccao por imersao, consiste na imersdao dos ovos em
solugéo desinfetante (PATRICIO, 2003). Nesse processo normalmente s&o utilizados
ouros tipos de desinfetante como: clorexidina, glutaraldeido, entre outros
(MARQUES, 1994).

Tabela 2. Exemplo de associagéo de desinfetantes utilizada no método de pulverizacdo, para cada
100 litros de agua.

Produtos Contaminacdo baixa Contaminagcdo normal Contaminacgao alta

Amobnia Quaternaria a 800 PPM/ 1% de 1200 a 1600 PPM/ 2000 PPM/ 1,5% a 2%
80% mais Formalina formalina 1,5% de formalina de formalina

Fonte: Adaptado de MARQUES (1994)

O uso do formaldeido para desinfecgdo € eficiente contra organismos de
superficie quando a temperatura e a umidade do ambiente sédo elevadas. O gas é
muito téxico para as aves e para os humanos e recomendagdes de seguranga, como
o uso de Equipamentos de Protecédo Individual (EPI), devem ser rigorosamente
observadas (FURUTA et al., 1986).
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2.5 Efeitos da desinfecgao com formaldeido

Segundo Furuta et al. (1986), a fumigagdo com 40mL/m*® de formalina e
20g/m*®* de permanganato de potassio em nascedouros com 20-30% dos ovos ja
eclodidos com ou sem ventilagdo pode causar degeneragdo e descamagdo do
epitélio traqueal. Porém, estes autores afirmaram que ao utilizarem 20mL/m*® de
formalina nos nascedouros ndo observaram nenhuma lesao nas aves fumigadas.

Devido ao fato do formaldeido ser altamente solivel em agua e o trato
respiratério ser normalmente revestido por uma camada de secregdo mucosa
aquosa, o formaldeido dissolve-se nesta secrecédo, causando uma mudanga do pH
para acido, reduzindo a mobilidade ciliar de células da traquéia de ratos (SANDER et
al., 1995).

Varios estudos tém demonstrado que o gas formaldeido causa irritagdo no
trato de diversos animais: nas aves, Furuta et al. (1986) demonstraram os efeitos
prejudiciais em pintos recém-nascidos; em roedores e em macaco rhesus
(MONTICELLO et al., 1991); no trato respiratério de mamiferos, inclusive no homem
(FAUZIAH et al.,1995).

Segundo Walker e Sander (2004), o formaldeido é um carcindbgeno
conhecido, e também causa danos ao sistema mucociliar do trato respiratério em
embrides de pintinhos, se estes estdo expostos a altas concentracbes durante as
ultimas doze horas de desenvolvimento embrionario e também durante o periodo de
incubacao.

Sander et al. (1995) também relataram que ocorre uma aglutinagao dos cilios
da traquéia de pintos, quando estes sao submetidos a fumigagcao com formaldeido, o
que pode ser causado pelo efeito irritante do formaldeido nas células mucosas e/ou
em consequéncia da reducdo da mobilidade dessas estruturas, conduzindo a uma
aglutinacéo desses cilios.

Segundo Fauziah et al. (1995), a exposi¢cao dos pintos ao gas formaldeido na
concentracao de 10,9 ppm durante os trés ultimos dias de incubagao, causa sérias
alteracdes histologicas no trato respiratério das aves. A analise em microscopia
eletrénica revelou aglutinagao ciliar, cilios com vesiculas, deciliagdo e esfoliagdo do
epitélio. Além disso, evidenciou um aumento na secre¢do de muco, resultando na

aglutinagéo dos cilios.
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Zulkifli et al. (1999) analisaram, em microscopia eletronica, traquéias de pintos
expostos ao gas de formaldeido por 6, 30 e 54 horas e observaram alteragbes
caracterizadas por excesso de muco, cilios aglutinados, poucos cilios e
desprendimento de epitélio. As lesdes foram mais severas nas aves expostas por 54
horas, quando comparadas com os tratamentos por 6 e 30 horas.

Sander e Wilson (1995) relataram que a exposi¢cao de embrides de galinha ao
gas formaldeido, durante os trés ultimos dias de incubagdo, causou alteragdes
funcionais e morfolégicas na traquéia de pintos até os cinco dias de idade. As
traquéias destes pintos apresentaram mobilidade ciliar reduzida e, ao serem
analisadas em microscopia de luz, observaram-se poucos cilios, vesiculas na
superficie ciliar, muco em excesso e desprendimento do epitélio traqueal.

Em um experimento relatado por Di Matteo et al. (2000), pintos de um dia,
vacinados contra o virus atenuado da bronquite infecciosa (sorotipo Massachussetts)
e nao-vacinados, fumigados e nao-fumigados com vapores de formaldeido a 40%,
na maquina de eclosdo, foram alojados em unidades de isolamento com condi¢des
ambientais controladas, com agua e alimento a vontade e separados em quatro
grupos: 1) Fumigados e vacinados; 2) Nao-fumigados e vacinados; 3) Fumigados e
nao-vacinados e 4) Grupo controle. Apds necropsia tomaram-se amostras das
porcdes superiores de traquéia e pulmdes no primeiro dia de idade, aos 8 e 26 dias
de idade. Estas amostras foram processadas convencionalmente para serem
analisadas ao microscopio otico e eletrbnico de transmissdo e varredura. A
fumigagdo continua, na maquina de eclosdo, com gas formaldeido a 37% e a
vacinagao via spray, contra o virus da bronquite infecciosa (sorotipo
Massachussetts) em pintos, causaram as seguintes alteragdes no trato respiratorio
destas aves: em pintos que receberam a fumigagao e vacinagéao, o tecido traqueal
apresentou perdas extensas no epitélio, areas esfoliadas e glandulas ativas com
granulos eletrodensos; pintos vacinados e nao- fumigados revelaram menos
alteragbes na superficie epitelial e resposta mais rapida na regeneracao epitelial
quando comparados com as aves fumigadas e nao-vacinadas.

Moustafa (2004) comparou a utilizagdo de cinco desinfetantes em
desinfeccao de ovos: peroxido de hidrogénio; composto de amébnia quaternaria;
acido peracético; glutaraldeido e formaldeido. Foram utilizados 1225 ovos incubaveis
divididos em sete grupos com 165 ovos em cada tratamento, onde foram avaliadas

altas e baixas concentracbes de quaternario de amébnia em combinacdo com
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peréxido de hidrogénio, utilizando dois métodos de aplicagéo: imersédo e aspersao —
a agao do uso de glutaraldeido em combinagdo com quaternario de aménia por
imersao e fumigacdo com formaldeido. Dos resultados obtidos, concluiu-se que a
reducdo completa da contagem total bacteriana da casca dos ovos foi obtida nos
tratamentos com peroxido de hidrogénio e aménia quaternaria, utilizados associados
e em altas concentragbes, e na fumigagcdo com formaldeido 24 horas apods a
fumigacéao. A utilizacao de altas concentragdes de aménia quaternaria associada ao
peréxido de hidrogénio resultou em uma maior mortalidade embrionaria (7,8%), e a
fumigagdo com formaldeido resultou em uma porcentagem maior de refugos (4,9%)
durante a primeira semana de vida dos pintos.

No experimento relatado por Ide (1979), um ciclo de fumigacdo com 36mL/m?3
de formaldeido por 18 horas reduziu em 99% a infecgdo viral de importantes
agentes, como o virus de gumboro, adenovirus, virus da bronquite infecciosa,
poxvirus, encefalomielite aviaria e virus da laringotraqueite infecciosa nas

incubadoras .

2.6 O uso do formaldeido e a saude humana

Considerado substancia cancerigena, o formaldeido tem seu uso
regulamentado no Brasil pela Norma Regulamentadora n® 15/2000 do Ministério da
Saude, sendo os limites de tolerancia dos seres humanos ao produto determinados
por diversos érgaos ligados a saude. Vejamos os limites de tolerancia estabelecidos
por algumas entidades e documentos oficiais:

« OSHA': TWA? = 0,75 ppm, STEL® = 2 ppm, Nivel de acéo = 0,5 ppm

« ACGIH* Valor Teto (Ceiling) = 0,3 ppm, A2 = Suspeito de Carcinogénico
Humano

« NIOSH®: TWA = 0,016 ppm, Valor Teto = 0,1 ppm, Carcinogénico Potencial

e NR-15: TWA =1,6 ppm

« IDLH®: 20 ppm

"OSHA - Occupational Safety and Health Administration
2TWA - Média Ponderada pelo Tempo

3STEL- Short Term Exposure Limit

4 ACGIH - Industrial Hygiene, Environmental, Occupation Health
® NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health
®IDLH - Imediatamente Perigoso & Vida e a Salde
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A Norma Regulamentadora n® 15 (NR 15/1990), no paragrafo 15.1.5, define
limite de tolerAncia como “a concentracdo ou intensidade maxima ou minima,
relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢ao ao agente, que ndo causara
danos a saude durante sua vida laboral”.

De acordo com Elguera (1999), a Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) restringiu o uso do gas formaldeido nos Estados Unidos,
como possivel carcinogénico, sendo esta caracteristica indesejavel, por se tratar de
um produto que sera manipulado por diversas pessoas. No Brasil, o uso do produto
€ liberado mediante o uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) e em
ambientes vedados a difusdo do gas, em conformidade com a NR 15/1990, item

(7]

15.4.1, alineas “a” e “b”.
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ll. MATERIAL E METODO

31
3.2

Local

O experimento foi realizado no Incubatério Europa da Granja Planalto,
localizado no municipio de Uberlandia-MG, no periodo de junho a julho de 2005.

Foram utilizados 57600 ovos, com pesos entre 52 e 60 gramas, provenientes
de matrizes, da linhagem “Avian 48”, com idade entre 30 e 44 semanas, livres de
Mycoplasma gallisepticum, M. synoviae, Salmonella Enteritidis, S. Pullorum, S.
Galinarum e S. Typhimurium.

Os ovos foram incubados em incubadoras da marca CASP CM-150, de
estagio multiplo, com dimensao de 63,34 m?® e capacidade para 124416 ovos. No
inicio da incubacdo, todos os tratamentos constaram de uma fumigacédo seca
simples de 160 gramas de paraformaldeido (2,57 g de paraformaldeido /m®) no total,
conforme descricao de Marques (1994). Este procedimento ocorreu uma vez a cada
semana, em cada entrada de nova carga de ovos, e durante todo o periodo de
incubacao os ovos receberam fumigagado continua com troca da solugéo a cada 12
horas, da seguinte maneira: 100 mL de formalina (solugéo de formaldeido a 37,5%)
diluida em 100 mL de agua distribuidos em dois recipientes de 50 mL de formalina
diluida em 50 mL de agua , no interior da maquina, obtendo-se uma concentragao
de 0,58 mL de formaldeido/m3. O tempo total de incubacao foi de 488 horas, sendo
que 36 horas foram dentro da maquina de eclosao.

O experimento foi dividido em quatro tratamentos: T1, T2, T3 e T4. Em T1, T2
e T3, a primeira colocagao da formalina (solugao de formaldeido a 37%) foi realizada
logo apds a transferéncia da incubadora para o nascedouro, ao final do 18° dia de
incubacado, em seguida obedeceu-se a seguinte ordem:

e T1: Troca da formalina a cada seis horas, no total de seis trocas;
e T2: Troca da formalina a cada nove horas, no total de quatro trocas;
e T3: Troca da formalina a cada doze horas, no total de trés trocas;
e T4: Grupo controle, nao foi utilizado formalina.
O gas de formaldeido foi avaliado nas ultimas 36 horas de incubagao, o que

ocorreu nos nascedouros da marca Petersime Modelo KK168, de dimensdo de
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15,07 m® e capacidade maxima de 16800 ovos. O gas do formaldeido foi obtido por
fumigacgéao continua, pela exposi¢cao de recipientes do tipo pratos de vinte centimetro
de didmetro, contendo formalina e colocados no interior dos nascedouros. Foram
utilizados dois recipientes de cada vez, cada um contendo 90 mL de formalina,
obtendo-se uma concentracdo de 4,48 mg de formaldeido/m® em cada troca da
solucgao.

Para cada tratamento foi determinado um nascedouro diferente, com a sua
capacidade maxima. Todos os nascedouros estavam na mesma sala, chamada sala
de ecloséo.

A cada doze horas foram realizadas medi¢cbes da temperatura e da umidade
dentro das maquinas de eclosao, e os dados foram registrados em planilhas. Todas
as maquinas foram reguladas com o mesmo grau de abertura da ventilagao.

Trinta minutos apds cada introdugao de formalina dentro de cada nascedouro,
realizou-se a medi¢cao da concentragao do gas de formaldeido. Para isto, utilizou-se
um medidor de gases da marca Gastec GV 100S, sendo que todas as medi¢oes
foram realizadas com o aparelho situado a aproximadamente 1,20 m de altura em
relagcao ao piso da maquina, na entrada do nascedouro, conforme esquematizado na
Figura 1. A posigao dos recipientes e os locais de retirada das amostras também

estdo esquematizadas nesta figura.

_~ Ventilador

m——y Locais de retiradas dos pintinhos,
I %zé 4 sempre a 1,20 m de altura em relagdo ao

N piso.
4 B
Carrinhos de ovos

7*

) Local das medicdes do gas, a
o aproximadamente um metro e vinte de
Ik p
b I altura em relagdo ao piso, na entrada
* ®POFta * dos nascedouros.
A
* Local dos recipientes contendo

formalina

Figura 1. Local das medigbes do gas formaldeido

Ao final de 36 horas, foram retirados aleatoriamente de dentro da maquina de

eclosédo de cada tratamento (mantendo a altura aproximada de 1,20 m em relagao
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ao piso), oito ovos bicados com os pintos ainda vivos. Os pintos foram retirados de
suas cascas e sacrificados por decapitagcado, de acordo com o disposto no artigo 15
da Resolugao n° 714, de 20 de junho de 2002, do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria , e amostras de traquéia e pulmdes foram coletadas e fixadas, metade
com glutaraldeido na concentragcado de 3% em tampéo fosfato a 0,1 M e pH 7,2, e
metade em formalina (formaldeido em solugdo aquosa a 37%) a 10% , ainda no
incubatorio. Posteriormente, essas amostras foram encaminhadas ao Laboratério de
Histologia e ao Centro de Microscopia Eletrénica do Instituto de Ciéncias Biomédicas
da Universidade Federal de Uberlandia, para avaliagdes ultra-estrutuais do epitélio
traqueal e microestrutural do epitélio traqueal e dos pulmdes. Ao final de 488 horas
de incubacgao, 2.400 pintos foram separados, sexados, vacinados contra Marek e
encaminhados ao galpao experimental do Centro de Pesquisa Planalto, para

avaliacdo de desempenho.

3.2 Avaliag6es micro e ultra-estruturais

O material coletado no incubatério foi preparado para as avaliagdes ultra-
estruturais ao microscopio eletrbnico de transmissdo e para as avaliagcbes
microestruturais utilizando microscopia de luz, no Laboratério de Histologia e no
Centro de Microscopia Eletrénica do Instituto de Ciéncias Biomédicas da
Universidade Federal de Uberlandia (ICBIM-UFU).

3.2.1 Avaliagao ultra-estrutural

3.2.1.1 Protocolo de microscopia eletrénica de transmissao

As amostras de traquéia foram coletadas e fixadas com glutaraldeido na
concentracdo de 3% tamponado em tampéao fosfato a 0,1 M e pH 7, 2, ainda no

incubatério. No Centro de Microscopia Eletronica do ICBIM-UFU, as amostras foram
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recortadas em cubos de aproximadamente 1mm?* e colocadas em agua destilada
para serem lavadas em trés banhos de cinco minutos cada. Em seguida, foram
colocadas em uma solucédo 1% de tetréxido de ésmio . Depois de uma hora, essa
solugéo recebeu uma dose de ferrocianeto de potassio (1,25%) e o material ficou
nesta solugdo por mais trinta minutos. Ao final dos trinta minutos, os fragmentos
receberam um banho de agua destilada por cinco minutos e foram desidratados em
séries alcodlicas crescentes a 50%, 70%, 85%, 90%, 95%, 100%, 100% e 100%,
ficando cinco minutos em cada concentragdo. Em seguida, passaram por dois
banhos de quinze minutos com o6xido propileno a 100%, para retirada do alcool
impregnado nas amostras. Posteriormente, o material foi colocado em uma solugao
de 2:1 de resina Epon e éxido de propileno por doze horas. Apos esse periodo, a
solugcao contendo o material foi colocada na estufa a 37°C por quatro horas e, em
seguida, a solugao de resina e 6xido de propileno foi substituida por uma solugao de
resina pura, na qual o material permaneceu por mais quatro horas. Finalmente, os
cubos foram incluidos em resina Epon para serem cortados em ultramicrétomo para
obtencao de cortes ultrafinos , conforme descrito por Bozzola e Russel (1998).

Os cortes ultrafinos foram corados com uranila por 45 minutos, em estufa a
37°C e, posteriormente, com chumbo por trinta minutos, em temperatura ambiente,
também com base em Bozzola e Russel (1998) (BOZZOLA, RUSSELL, 1998).

A avaliagdo e a documentagdo fotografica dos cortes ultrafinos foram
realizadas em microscopio eletronico (Zeiss Eletron Microscope EM 109), sendo

avaliados os graus de lesdes e a quantidade de muco no epitélio traqueal.

3.2.1.2 Escores das avaliagdes ultra-estruturais e das lesées

Na avaliagdo de muco, foram considerados trés escores: (0) auséncia ou
pouco muco, (1) quantidade média de muco, (2) muito muco. As avaliagcbes das
lesdes traqueais foram feitas seguindo o modelo de escores utilizado por Fauziah et

al. (1995), apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Descrigdo dos escores utilizados para avaliar o grau de lesdes nos epitélios traqueais

Escores Descrigado
0 Nenhuma leséo
1 Areas pequenas e isoladas de deciliagdo
2 Aglutinagéo ciliar e/ou grandes areas de deciliagéo
3 Areas de descamacéo local
4 Grandes areas de descamacao

Fonte: Adaptado de FAUZIAH et al. (1995)

3.2.1.3 Analises estatisticas

Por se tratar de avaliacbes subjetivas de escores, nas analises estatisticas
optou-se pelo teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (CONOVER,1998). Para todas as

variaveis foi considerado um nivel de significancia de a= 0,05.

3.2.2 Avaliagao microestrutural

3.2.2.1 Protocolo de microscopia de luz

Os fragmentos de traquéia e pulmao foram fixados em formol a 10% por 48h,
lavados em agua corrente, desidratados em série alcodlica crescente a 50%, 70%,
85%, 90%, 95%, 100%, 100% e 100%, mergulhados por trinta minutos em cada
concentracao, clarificados em Xilol (100%) e incluidos em parafina histologica.
Cortes histologicos de 5 a 7 um de espessura foram corados por hematoxilina-

eosina e montados em balsamo do Canada.
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3.2.2.2 Escores das avaliagdes microestruturais das lesdes

Foram analisadas as seguintes variaveis nos cortes histologicos realizados na
traquéia e pulmao:
e Lesbes no pulmao;
o Leslbes na traquéia;
o Alteracoes ciliares no epitélio da traquéia e pulmdes;
o Presenca de heterdfilos.
As mudangas observadas foram classificadas em escores de 0-3, de acordo

com as alteragoes.

3.2.2.3 Analises estatisticas

Nas analises estatisticas, por se tratar de avaliacbes subjetivas de escores,
optou-se pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (SAMPAIO, 2002). Para todas

as variaveis foi considerado um nivel de significancia de a= 0,05.

3.3 Avaliagao de desempenho produtivo

A avaliacdo de desempenho produtivo dos pintos oriundos dos quatro
tratamentos foi realizada na Fazenda Experimental da Granja Planalto, integrante do
Centro de Pesquisa Planalto, localizada no municipio de Uberlandia - MG. Foram
utilizados 2400 pintos de corte de um dia de idade. As aves foram alojadas em
galpado experimental convencional no mesmo dia do nascimento, divididas em 24
boxes idénticos, de 6 m2, sendo 12 boxes de cada lado do galpao, forrados com
cepilho de madeira. As aves foram aquecidas nos quinze primeiros dias de idade
com campanulas a gas, colocadas nos corredores e aquecendo todo o galpao de
forma homogénea e cortinas laterais externas e internas auxiliaram na manutencao

da temperatura. Durante os primeiros sete dias de alojamento, utilizaram-se
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bebedouro tipo copo de pressdo, um para cada trinta aves, juntamente com
bebedouro tipo pendular automatico para cada boxe. Este ultimo permaneceu até o
periodo final de criagdo. Do inicio do alojamento até aos 14 dias de idade, utilizou-se
dois comedouros pendulares, tipo infantil, para cada boxe e, posteriormente, um
comedouro tipo tubular para cada trinta aves. O programa de luz utilizado foi de 23
horas nos primeiros sete dias de vida, 18 horas do 8° ao 18° dia de vida, e
novamente de 23 horas do 19° até 42° dia. Ventiladores foram dispostos em duas
linhas paralelas ao longo do seu comprimento.

Os tratamentos foram aqueles utilizados para a observacao das lesdes, sendo
quatro tratamentos com seis repeticoes de 100 aves cada, sendo 50% de machos e
50% de fémeas. Os tratamentos foram dispostos no delineamento inteiramente
casualizado.

A densidade de alojamento foi de 16,66 aves/m?. Na analise do desempenho
das aves, foram avaliadas as variaveis: peso médio, ganho de peso, conversao
alimentar, mortalidade e indice de eficiéncia produtiva (IEP).

Racgao e a agua foram fornecidas a vontade. O tratamento diario das aves
iniciava-se no boxe niumero um e finalizava no boxe n° 24. Foram utilizados quatro
tipos de ragao: pré-inicial (do primeiro ao 7° dia de vida); inicial (do 8° ao 20° dia de
vida); engorda (do 21° ao 38° dia de vida) e abate (do 39° aos 42° dia de vida),
conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4. Niveis nutricionais das ragdes e periodos de utilizagdo

Nutriente* Pré-inicial Inicial Engorda Abate
(1°ao 7° dia de (8° ao 20° dia de (21° ao 38° dia de (39° ao 42° dia de
vida) vida) vida) vida)
EMA 2950 3100 3200 3280
PB 22,5 21,5 19,7 18
Ca 1,00 0,90 0,90 0,90
Pd 0,48 0,48 0,45 0,36
Ld 1,22 1,23 1,07 0,91
Md 0,67 0,69 0,64 0,53
MCd 0,96 0,96 0,89 0,77

*EMA- Energia metabolizavel; PB- Proteina bruta; Ca- Calcio; Pd- Proteina digestivel; Ld- Lisina
digestivel, Md- Metionina digestivel e MCd- Metionina mais Cistina digestivel.

As pesagens foram realizadas semanalmente, aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias
de idade, em balanca digital de 15kg e intervalos de 5g, para obtencdo dos pesos

medios de cada tratamento. As pesagens ocorreram sempre no mesmo dia da
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semana e no mesmo horario. Além da vacinagcdo contra Marek, realizada no
incubatério, as aves foram imunizadas com vacinas vivas, no 7° e 14° dias de idade,

contra Newcastle e Gumboro (cepa intermediaria).

3.3.1 Analises estatisticas

Nas analises estatisticas foi realizado o teste de Kolmogorov- Smirnov para
verificar se a distribuicdo dos dados era normal. Como houve distribuicdo normal
utilizou-se o teste estatistico T-Student (a = 0,05) para verificar diferencas entre as
médias (PIMENTEL, 1985). Nas avaliagbes dos resultados produtivos, a distribuigao

dos dados foi normal.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da ultra-estrutura da traquéia

Os valores médios de temperatura, umidade e das concentragcdes de gas de
formaldeido, obtidos dentro da maquina de eclosdo, podem ser observados na
Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios de temperatura, umidade e concentragdo de gas de formaldeido medidos
na maquina de eclosao.

Temperatura °C Umidade % Concentragao do gas (PPM)
T 36,23 88,57 3,70°
T2 37,24 87,00 3,387
T3 37,20 87,95 2,66°
T4 37,00 88,30 1,25°

* Médias seguidas de letras iguais ou auséncia de letras em uma mesma coluna nao diferem

estatisticamente (P>0,05)

As concentragdes obtidas do gas nao apresentaram diferengas estatisticas,
quando submetidas ao teste estatistico T-Student (a = 0,05).

A analise em microscopia eletrobnica da traquéia evidenciou alteragdes
histolégicas em todos os tratamentos, porém quando os resultados fora submetidos
ao teste nao-paramétrico de Wilcoxon com a < 0,05, ndo foram encontradas

diferencgas significativas; os resultados podem ser vistos na Tabela 6.
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Tabela 6. Escores obtidos das lesdes ciliares encontradas na analise ultra-estrutural das traquéias de
pintos de acordo com os tratamentos.

Lesoes ciliares

3
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N
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*Dados seguidos de auséncia de letras em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente

(P>0,05). Analise estatistica Wilcoxon com a < 0,05.

O tratamento T3 apresentou escores de lesdes ciliares mais altos, enquanto
T4 apresentou escores mais baixos, conforme pode ser observado nos dados da
Tabela 6. Os achados sao semelhantes aos encontrados por Zulkifli et al. (1999) e
Fauziah et al. (1995), porém na analise estatistica ndo houve diferenga entre os

tratamentos.

Tabela 7. Escores obtidos na quantidade de muco encontradas na analise ultra-estrutural das
traquéias de pintos de acordo com os tratamentos.

Quantidade de muco
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*Dados seguidos auséncia de letras em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente (P>0,05).

Analise estatistica Wilcoxon com a < 0,05.

Quanto a quantidade de muco, também nao houve diferenca estatistica entre

os tratamentos, como demonstrado na Tabela 7.
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No tratamento 4, a maior parte das amostras apresentou-se sem ou com

poucas alteragdes no epitélio traqueal (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Tratamento controle. Area sem lesdo, presenga de varios cilios em corte
transversal (setas). Escore 0. Barra = 0,5um.
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Figura 3. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Tratamento controle. Area sem lesdo. Presenca de varios cilios em corte
transversal; notar a integridade das membranas (setas). Escore 0. Barra = 0,5um

Nas Figuras 2 e 3, podem ser observadas areas sem alteragdes, com
presenca de grande quantidade de cilios cortados transversalmente, sendo que na
Figura 3, em um aumento maior, € possivel identificar a integridade das membranas
dos cilios.

As lesdes histologicas encontradas com maior frequéncia foram areas de
ruptura de membranas ciliares e deciliagbes, encontradas principalmente em T1 e T2
e evidenciadas nas Figuras 4,5 e 6.
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Nas Figuras 4, 5 e 6 podem ser observadas diferentes areas de ruptura de

membranas ciliares.

Figura 4. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de areas de rupturas de membranas ciliares pequenas e isoladas
(setas). Escore 1. Barra = 0,5um.
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Figura 5. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigacdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de rupturas de membranas ciliares (setas). Escore 1. Barra = 0,5um.

Figura 6. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigacdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de deciliacdes (setas). Escore 1. Barra = 0,5um.
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Figura 7. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagcdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de aglutinagao ciliar (setas). Escore 2. Barra = 0,5um.

Na Figura 7 podem ser observadas areas de aglutinagao ciliar, que se
apresentam em forma de bolhas. Estas areas de aglutinagdo podem ser devidas a
um aumento de muco, assim como foi observado por Fauziah et al. (1995), Zulkifli
et al. (1999) e também Sander et al. (1995).
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Figura 8. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de descamacgdes do epitelial traqueal (seta). Escore 3. Barra =
0,5um.

L

Figura 9. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Areas de descamagbes do epitelial traqueal (setas). Escore 4. Barra =
0,5um.
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Nas Figuras 8 e 9, podem ser visualizadas grandes areas de descamacgdes
do epitélio traqueal. Lesdes semelhantes foram relatadas por Fauziah et al. (1995)
e por Zulkifli et al. (1999). Esses autores e também Sander et al. (19995)
observaram um aumento do muco, que poderia ser causado pelo efeito irritante do
gas formaldeido, observagéo também constatada neste experimento. Nas Figuras

10 e 11, as setas demonstram a presenga de muco nestas areas.

Figura 10. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Area com quantidade média de muco (seta). Escore 1. Barra = 0,5um.
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Figura 11. Eletromicrografia de traquéia de pinto exposto a fumigagdo com formaldeido no
nascedouro. Area com grande quantidade de muco (seta). Escore 2. Barra = 0,5um.

4.2 Avaliagoes microestruturais da traquéia e pulmoes

Tabela 8. Escores obtidos na avaliagdo utilizando microscopia de luz, quanto a presenca de
heteréfilos nas amostras de traquéia e pulmbes de pintos expostos a fumigagdo com

formaldeido, de acordo com os tratamentos.

Presenca de Heterofilos

Tratamento Pulmoées Traquéia
T1 1,125 1,000
T2 1,125 1,000
T3 1,125 1,125
T4 0,625 0,625

*Dados seguidos de letras iguais ou auséncia de letras em uma mesma cciuna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05). Analise estatistica K-Wallis com a < 0,05.
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Tabela 9. Escores obtidos na avaliagéo utilizando microscopia de luz, quanto as alteragdes ciliares
em amostras de traquéia e pulmdes de pintos expostos a fumigagédo com formaldeido, de
acordo com os tratamentos.

Lesoées ciliares

Tratamento Pulmoes Traquéia
T 1,500° 1,250°
T2 1,125 1,000
T3 1,000 1,250
T4 0,750 ° 0,875°

* Dados seguidos de letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica (P<0,05).

Andlise estatistica K-Wallis com a < 0,05.

Quando comparados os tratamentos (T1, T2, T3 e T4), ndo foram observadas
diferengas significativas de lesdes nos pulmbdes e nem quanto a presenca de
heterdfilos nos pulmdes e traquéia, conforme demonstrado na Tabela 8.

Quanto as alteragdes ciliares nos pulmdes, ocorreram diferengas significativas
entre o T1 e T4, nao tendo sido observadas diferencas entre as alteragbes ciliares
traquéia quando comparados os outros tratamentos, demonstrados na Tabela 9.
Essas alteragbes ciliares observadas demonstraram um enfraquecimento da
estrutura ciliar, resultando em um decréscimo de cilios. Achados similares foram
observados por Sander et al. (1995).

As alteragcbes ciliares entre T1 e T4 observadas no pulm&o, podem ser
devidas a maior intensidade de exposicdo do T1 ao formaldeido, que apresentou
uma média de concentragdo do gas dentro da maquina de 3,7 ppm, quando
comparado com o T4, em que a média foi de 1,25 ppm. O que confirma os
resultados obtidos por Fauziah et al. (1995), que encontrou escores maiores de
lesdes em pintos expostos ao gas formaldeido por 54 horas, a uma concentragéo de
10,9 ppm, quando comparados aqueles expostos por 6 e 30 horas, ou seja, a uma
concentragao mais baixa. Ao contrario de Zulkifli et al. (1999) que demonstrou que,
em geral, as alteragdes causadas em decorréncia de exposigcdes ao gas
formaldeido, a uma concentracdo de 10.9 ppm, foram similares as causadas por
altos niveis de exposi¢cao, com concentragdes de 23,5 ppm. De acordo com Sander
et al. (1995), as alteracbes ciliares podem ser causadas pelo efeito irritante do

formaldeido nas células produtoras de muco.
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Figura 12. Fotomicrografia de corte histologico cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigagdo com formaldeido no nascedouro. Grupo controle. Notar a presenca de cilios
integros (seta).Coloragédo: Hematoxilina e Eosina. Microscopia de Luz. Barra= 50 um.

Na Figura 12, a seta indica a presenca de cilios integros no epitélio pulmonar

de pintos que nao foram expostos diretamente ao formaldeido, grupo controle.
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Figura 13. Fotomicrografia de corte histolégico cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigagcdo com formaldeido no nascedouro. Grupo controle. Notar a presenga de cilios
integros (seta maior) e também areas de deciliacdes (seta menor).Coloragao:
Hematoxilina e Eosina. Microscopia de Luz. Barra=50 pm.

As alteragdes ciliares observadas no T1, demonstrado na Figura 17, podem
estar relacionadas com a utilizagdo do formaldeido na incubagdo, ou seja, 0s ovos
sdo expostos ao gas de formaldeido antes mesmo de serem transferidos para a
maquina de eclosdo e também a utilizacdo de formaldeido em outras maquinas de

eclosdo, na mesma sala do tratamento controle (Figura 13).
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Figura 14. Fotomicrografia de corte histolégico de cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigacdo com formaldeido no nascedouro. T1 (Troca a cada seis horas). Notar a
presenca de heterofilos (seta menor) e areas de deciliagbes (seta maior).Coloragéo:
Hematoxilina e Eosina. Microscopia de Luz. Barra=50 pm.

Na Figura 14 estdo presentes areas de deciliagbes e heterdfilos obtidos de
cortes histolégicos de traquéias de pintos do T1, cuja troca da solugao de formalina
ocorreu a cada seis horas.



Figura 15. Fotomicrografia de corte histologico de cilios do epitélio da traquéia de pinto exposto a
fumigagdo com formaldeido no nascedouro. T1 (Troca a cada seis horas). Notar a
presengca de de areas de deciliagdes (seta menor) e células caliciformes (seta maior).
Coloragao: Hematoxilina e Eosina. Microscopia de Luz. Barra=50 um.

Figura 16. Fotomicrografia de corte histoloégico de cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigagcdo com formaldeido no nascedouro. T2 (T2-Troca a cada nove horas). Notar a
presenca de areas de deciliagdes (seta). Coloragdo: Hematoxilina e Eosina. Microscopia
de Luz Barra=50 ym.



Figura 17. Fotomicrografia de corte histolégico de cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigacdo com formaldeido no nascedouro,. T2 (Troca a cada nove horas). Notar a
presenca de heterdfilo (seta). Coloragdo: Hematoxilina e Eosina. Microscopia de Luz.
Barra=50 um.

Figura 18. Fotomicrografia de corte histoldégico de cilios do epitélio pulmonar de pinto exposto a
fumigagdo com formaldeido no nascedouro. T3 (Troca a cada doze horas). Notar a
presenca de area de deciliagdes (seta). Coloragdo: Hematoxilina e Eosina. Microscopia de
Luz. Barra=50 um.
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Nas Figuras 17 e 18 as setas mostram areas de alteragdes ciliares em epitélio
traqueal e pulmonar de pintos expostos ao gas formaldeido a cada 9 e doze horas,
T2 e T3 respectivamente.

4.3 Avaliagoes de desempenho

Os resultados encontrados nas avaliagbes de desempenho estao expostos na

Tabela 10 e nos graficos 1 a 5.

Tabela 10. Médias dos indices zootécnicos de frango de corte expostos a fumigagéo com formaldeido
no nascedouro

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
Peso médio (Kg) 2796 2751 2772 2792
Ganho de peso (g) 66,6 65,5 66,0 66,5
Conversao alimentar/
(Kg) 1,78 1,73 1,77 1,72
Mortalidade 7,8 5,0 6,7 6,1
IEP 346,7 360,0 350,4 362,0

*Dados seguidos de letras iguais ou auséncia de letras em uma mesma coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05). Andlise estatistica T- Student com a < 0,05.

Nao houve diferengas significativas entre os indices analisados nos diversos
tratamentos, desta forma a exposi¢cao de pintos ao formaldeido na maquina de
eclosdo nao influenciou o desempenho zootécnico dos frangos. Resultados
semelhantes foram relatados por Zulkifli et al. (1999).

Nos graficos 1 a 5, a seguir, encontram-se as representagdes graficas dos
dados obtidos.
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Gréafico 1. Representagdo grafica dos resultados obtidos das avaliagbes de peso médio final de
frangos de corte submetidos a fumigagdo com formaldeido no nascedouro, de acordo

com os tratamentos.
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Grafico 2. Representacgao grafica dos resultados obtidos das avaliagbes de GPD de frangos de corte
submetidos a fumigagcado com formaldeido no nascedouro de acordo com os tratamentos.
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Gréfico 3. Representagéo grafica dos resultados obtidos das avaliagbes de Conversado Alimentar de
frangos de corte submetidos a fumigagdo com formaldeido no nascedouro, de acordo com

os tratamentos.
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Grafico 4. Representagdo grafica dos resultados obtidos de mortalidade de frangos de corte
submetidos a fumigagdo com formaldeido no nascedouro de acordo com os tratamentos.
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Gréfico 5. Representagao grafica dos resultados obtidos de IEP de frangos de corte submetidos a
fumigagao com formaldeido no nascedouro de acordo com os tratamentos.
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Neste trabalho, as diversas alteragdes ultra e microestruturais observadas
podem ser consideradas leves, ndo comprometendo o desempenho das aves, da
mesma forma que relataram Zulkifli et al. (1999). Ao avaliar as diferengas nos
indices zootécnicos entre frangos expostos e ndo expostos ao gas formaldeido, os
autores nao constataram diferengas quanto ao peso corporal, mortalidade,
comportamento e ingestdo de agua e de alimentos entre as aves.

O gas formaldeido é utilizado em incubatérios para reduzir a contaminagao
ambiental das maquinas de incubacgao e eclosao (SANDER et al., 1995, MICTCHEL,
WALTMAN, 2003). A ndo-utilizagado desse método poderia levar a contaminagao dos
pintos, que teriam o seu desempenho zootécnico comprometido. Todavia, no
presente estudo, a verificacdo dos resultados de desempenho das aves no campo
demonstrou nao haver diferenca entre os tratamentos com ou sem o uso de

formaldeido.
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V. CONCLUSAO

A utilizac&do do gas de formaldeido durante todo o processo de eclosdo causa
alteracdes ultra e microestruturais na traquéia e pulmodes de pintos de corte, sendo
as mais frequentes as areas de deciliacdo, rupturas de membranas ciliares,
aglutinacéo ciliar, areas de descamacao no epitélio e infiltragcdes de heterofilos.
Estas alteragdes acontecem independentemente do intervalo de troca da solucao de
formalina no interior do nascedouro, ou mesmo quando ndo € utilizado gas de
formaldeido na ultima etapa de desenvolvimento embrionario da ave, mas ele esta
presente no ambiente externo da maquina. O desempenho produtivo destas aves
também nao foi influenciado. Portanto, o gas formaldeido, nesta etapa, deve ter seu
uso minimizado devido as alteracdes ultra e microestruturais na traquéia e pulmdes
de pintos recém-eclodidos, devendo a avicultura industrial desenvolver método de
desinfecgao menos danoso para as vias respiratérias superiores de pintos recém-

eclodidos.
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