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EFEITO DO PERIODO DE ARMAZENAGEM, DA TEMPERATURA DE INCUBAGAO E
DA FORMA FiSICA DA RAGAO SOBRE O DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO, A
ECLOSAO E AS CARACTERISTICAS FiSICAS DOS OVOS DE PERDIZES

Rhynchotus rufescens.

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo analisar o efeito da armazenagem por
periodos curtos (1-5 dias) a temperatura média de 20°C e umidade relativa de 65%, da
temperatura de incubacao (34,5°C; 35,5°C; 36,5°C; 37,5°C e 38,5°C — 60% de UR), e
da forma fisica da racao (farelada ou peletizada) oferecida as perdizes poedeiras sobre
a eclosado, duragdo do desenvolvimento in ovo e caracteristicas fisicas (espessura e
porosidade da casca, pH do albumen e perda de agua) dos ovos de perdizes
Rhynchotus rufescens (Aves, Tinamiformes, Tinamidae), num sistema de coleta e
incubacgdo diaria. O Capitulo 2 avaliou o efeito da forma fisica da ragéao (farelada ou
peletizada) sobre a porosidade e espessura da casca, a porcentagem de perda de agua
durante a incubagcdo e a eclodibilidade dos ovos férteis. Os dados mostraram que o
numero de poros pode variar com a regiao da casca, peso do ovo e forma fisica da
racao, e que ingestdo de ragao peletizada aumentou a espessura da casca dos ovos
sem alterar a eclodibilidade dos ovos férteis e a porcentagem de perda de agua dos
mesmos durante a incubagdo. O Capitulo 3 analisou os efeitos das cinco diferentes
temperaturas de incubagdo, sobre a porcentagem de eclosdo, duragdo do
desenvolvimento in ovo, porcentagem de perda de agua, tipo de mortalidade e peso
dos perdigotos recém-eclodidos. Foi verificado que maior porcentagem de ecloséo &
obtida sob incubagdo a 35,5-36,5°C, e que temperaturas de incubag&o abaixo de
35,5°C ou acima de 36,5°C afetam, além da eclodibilidade dos ovos férteis, a duragdo
da incubacgao e a mortalidade embrionaria em ovos de perdiz. Além disso, foi observado
que quanto maior a temperatura de incubagdo menor € a duragdo da mesma, e que
incubagédo a temperaturas abaixo de 35,5 °C, promove um aumento de mortalidade
tardia, e acima de 36,5°C, um aumento nas mortalidades precoce e intermediaria. O

Capitulo 4 analisou os efeitos de periodos curtos de armazenagem sobre a qualidade
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do ovo (pH do albumen e perda de agua dos ovos durante a armazenagem) e sobre a
eclodibilidade dos ovos férteis e mortalidade dos mesmos. De acordo com os
resultados, o pH do albumen ao final da armazenagem é gradativamente mais alcalino
quanto maior for a duragcdo deste periodo, enquanto que a porcentagem de perda de
agua permanece constante. Armazenagem dos ovos por 12 e 3-4 dias promove um
aumento de aproximadamente 9 e 2 pp, respectivamente, na eclodibilidade dos ovos
férteis, em relagdo a ndo armazenagem; enquanto que armazenagem por 5 dias causa
uma redugéo acentuada (17 pp) na eclosao. O Capitulo 5 estudou o efeito da duragao
da armazenagem sobre a duragado da incubacao de ovos de perdiz e sobre o peso dos
perdigotos recém-eclodidos. De acordo com os dados, a armazenagem por 2-5 dias
reduz a variagdo da duracdo do periodo de incubacdo, o periodo de incubagdo € mais
longo apds armazenagem dos ovos por 2-3 dias e mais curto apds armazenagem por 4-
5 dias, e ndo ha uma relacdo entre perda de agua durante a incubagdo e o peso

absoluto dos perdigotos recém-eclodidos.

Palavras—chave: aves, duracdo da armazenagem, duracdao da incubacéo,

eclodibilidade dos ovos férteis, mortalidade embrionaria, qualidade do ovo
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EFFECT OF SHORT STORAGE, INCUBATION TEMPERATURE AND PHYSICAL
FORM OF DIET ON THE /N OVO DEVELOPMENT, HATCHABILITY, AND PHYSICAL
CHARACTERISTICS OF PARTRIDGE (Rhynchotus rufescens) EGGS.

ABSTRACT - The aim of this study was evaluated the effect of short storage (1-5
days) at 20C and 65% relative humidity, incubation temperature (34.5; 35.5; 36.5; 37.5 e
38.5C — 60% relative humidity), and the physical form of diet offered to partridge on
hatching, duration of in ovo development and physical characteristics (thickness and
eggshell porosity, albumen pH and water loss) of Rhynchotus rufescens (Avian,
Tinamiformes, Tinamidae) eggs. Chapter two did evaluate the effect of the ingestion of
meal and pelleted diets on eggshell porosity and thickness, water loss, hatching time
and hatchability percentages. The data did show that eggshell pores number can
change among the regions of the eggshell and egg weight classes, and also between
the physical forms of diets, and that ingestion of pelleted diet increases the eggshell
thickness without however, to affect the hatchability and water loss percentages.
Chapter three did evaluate the effect of five different incubation temperature on partridge
egg hatchability, incubation time, water loss and embryonic mortality and chick weight at
hatching. It was verified that better hatching is obtained at 35.5-36.5C, and that
incubation, temperatures below 35.5 and above 36.5C affect the hatchability, incubation
time and embryonic mortality of partridge eggs. Beside this, it was observed that high
incubation temperature decrease the hatching time, and that incubation temperatures
lower than 35.5C increase the late mortality, while incubation at temperatures higher
than 36.5C increase the early and intermediate mortalities. Chapter four did analyze the
effects of short storage on egg quality (albumen pH and egg weight loss during the
storage), hatchability and. According to results, during short storage occurs an increase
in albumen pH, but the water loss remains unchanged. Egg storage for 1-2 and 3-4 days
improve hatchability in 6 and 2pp, respectively, when compared with not incubated
eggs, while egg storage for five days reduce the hatching in approximately 17pp.

Chapter five did study the effect of storage on the incubation time of partridge eggs and



Xiv

chick weight at hatching. The data did show that storage for 2-5 days reduces the
variation and time incubation, and that there isn’t relationship between water loss during

the incubation and newly hatched chicks weight.

Keywords: avian, storage time, incubation time, hatchability, embryonic mortality,

egg quality



Capitulo 1 1

CAPITULO 1- CONSIDERAGOES GERAIS

INTRODUGAO

Perdiz (Rhynchotus rufescens) pertence a Ordem dos Tinamiformes, Familia
Tinamidae e Subfamilia Nothurinae. E uma ave silvestre, terricola, de aparéncia
galindcea, e seus habitats naturais compreendiam regides campestres, cerrados,
buritizais e planaltos descampados (Sick, 1985). A destruicdo gradativa de seus
habitats naturais e a caga predatodria, ao longo dos anos, reduziu substancialmente
suas populagbes naturais, restringindo-as a determinadas areas de pastagem e de
lavouras de grédos no Estado de Minas Gerais e nas regides Centro-Oeste e Sul do
Brasil.

Apesar de ser uma espécie terricola, apresenta musculatura de véo que atinge
de 28,6 a 32,8% de seu peso corporal (Sick, 1985) e rendimento de carcaca de até
74,37% e de peito 36,36% (Moro, 1996), tornando-a uma alternativa para a produgao
de carne exatica.

Para que o processo de criagdo de perdiz seja realizado com sucesso €
necessario o desenvolvimento de estudos para sua criacao e reproducdo em cativeiro.
O processo de criacdo de aves envolve etapas importantes e necessarias, como a
armazenagem e incubagao dos ovos. A armazenagem, no caso de aves em processo
de domesticagdo e/ou que apresentam baixa taxa de postura, possibilita a obtencéo de
maior numero de ovos férteis para comercializacdo ou para a incubacido simultanea e
consequente obtencdo de maior numero de aves, fator imprescindivel quando o objetivo
€ repovoamento e, também, a produgao de aves de 1 dia. Da otimizacao das condi¢oes
de armazenagem e incubagdo dos ovos depende nd&o apenas a maximizagado da
eclosdo, mas também a qualidade das aves recém-eclodidas e, consequientemente, a
performance da ave na vida pés-eclosao.

A qualidade dos ovos de aves esta relacionado ao seu tamanho, peso,

espessura e porosidade da casca e nutrientes contidos no albumen e vitelo (Morais,
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1995).

Além disso, a casca desempenha fungao vital para o embrido como fornecimento
de sais minerais e prote¢cao contra microorganismos (Roque & Soares, 1994). Através
da sua estrutura porosa evita a perda excessiva de agua e possibilita as trocas
gasosas, essenciais para o metabolismo e o desenvolvimento do embrido (Peebles &
Brake, 1985). Os poros da casca dos ovos sao distribuidos irregularmente na maioria
das aves (Tyler 1955; Tullet, 1975), e o arranjo dos mesmos varia de acordo com as
espécies; em poedeiras 0 maior numero de poros também esta relacionado com o
maior peso dos ovos e a maxima taxa de eclosdo (Peebles & Brake, 1987), devendo
estar associado, ao maior oferecimento de ar durante a transicdo da respiracao
corionalantoideana para a pulmonar ou entre o “pipping” interno e externo (Simkiss,
1974).

A qualidade interna do ovo esta relacionada principalmente com o albumen e a
gema. O albumen tem duas fungdes essenciais no desenvolvimento embrionario:
proteger a gema e o embrido de agentes patogénicos, e suprir as necessidades
nutricionais do embrido para seu desenvolvimento e crescimento (Benton & Brake,
1996). A oxidagcado da gordura, presente na gema € responsavel pelo fornecimento da
energia requerida pelo embrido, além disso, a gema supre as necessidades de
vitaminas lipossoluveis, acidos graxos essenciais, lipidios neutros e fosfolipidios
requeridos para a formacao tecidual do embrido.

Sendo assim, a qualidade da casca e o conteudo interno do ovo podem
influenciar a eclodibilidade dos ovos férteis e a qualidade da ave recém-eclodida.

O tamanho dos ovos € dependente da condi¢cao nutricional, peso corporal, idade,
genética e manejo da matriz. A idade da matriz, por exemplo, é o fator determinante do
tamanho do ovo (Etches, 1996). A medida que a idade da matriz avanca ocorre um
aumento no tamanho do ovo, e uma diminuigdo da espessura da casca (North & Bell,
1990; Silva, 1994).

A qualidade da casca dos ovos também pode ser influenciada por fatores de
manejo, genéticos, ambientais, patoldgicos, fisioldgicos e, principalmente por fatores

nutricionais (Faria, 1996). Fatores nutricionais sdo os principais determinantes do peso
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e espessura da casca (MORGAN, 1932), e condutancia da casca (Ar et al., 1974; Rahn
etal, 1979).

Roland et al. (1978) afirmaram que a capacidade de absorgdo de calcio no
intestino, bem como a utilizagdo de calcio do esqueleto, ndo declinavam com a idade da
matriz, o que nao o toma fator determinante do declinio da qualidade da casca.
Entretanto, Al Batshan et al. (1994) demonstraram que além do aumento do peso do
ovo, o que demanda uma maior deposigao de calcio, ocorre um declinio da capacidade
de absorcao de calcio no intestino o que explica a diminuicdo da espessura da casca
com o avango da idade da matriz.

A forma fisica da racdo também influencia a absorcdo dos nutrientes e, portanto,
a qualidade da casca. A racao farelada é mais facilmente digerida pelas enzimas
presentes no trato gastrointestinal do que a peletizada (Penz Jr. & Maiorka, 1996).
Entretanto, particulas muito finas geralmente aderem ao bico das aves, reduzindo o
consumo e aumentando o desperdicio, afetando assim, o desempenho (Toledo et al.,
2001). A peletizacdo da ragao, contudo, melhora a digestibilidade de alguns nutrientes
(Avila et al., 1995), diminui o desperdicio (Maiorka, 1998), evita a seletividade (Cherry,
1982), aumenta a capacidade de consumo em menor tempo (Jensen et al., 1962),
diminui a concentragdo microbiana da ragao (Nilipour, 1993), melhora a eficiéncia da
racao e a producao de ovos (Almirall et al., 1997).

O processo de criagdo de aves envolve etapas imprescindiveis, como a
armazenagem e incubagao dos ovos.

O armazenamento possibilita a incubagdo simultdnea de maior numero de ovos
para obtengcdo de lotes homogéneos. Entretanto, das condicbes de temperatura,
umidade relativa e duragcao da armazenagem depende a manutencao da viabilidade
embrionaria. Geralmente, periodos mais longos de armazenamento devem ser
realizados sob temperaturas menores. O armazenamento de ovos de linhagens
poedeiras, por longos periodos (14-48 dias), deve ser feita a 12°C (Baskt & Gupta,
1997). Se este processo for realizado a 14°C, havera uma queda significativa na taxa
de eclosdo, porém, se o periodo de armazenagem for menor que 13 dias, a 14°C o

estagio de desenvolvimento do embrido n&do sera afetado (Fasenko et al., 1992). No
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caso de matrizes pesadas, armazenagem dos por até 4 dias deve ser realizada entre
18 e 28°C, de 4 a 7 dias entre 15 e 16°C, e acima de 7 dias entre 11 e 12°C (Butler,
1991; Baskt & Gupta, 1997). Em ovos de perus, o armazenamento até 4 dias, deve ser
realizada a temperatura de aproximadamente 17,5°C (Fasenko et al., 2001). O efeito da
temperatura de armazenagem sobre a manutenc¢ao da viabilidade e eclodibilidade dos
ovos férteis depende, entre outras coisas, da umidade relativa. Durante a
armazenagem, temperatura e umidade relativa do ar s&o inversamente correlacionadas,
ou seja, sob menores temperaturas de armazenagem deve-se utilizar maiores
umidades relativas. Em frangos, por exemplo, armazenagem a temperatura de 11-12°C
deve ser realizada a 80-90% de umidade relativa, enquanto que armazenagem a 18-
28°C deve ser feita a 75-80% de umidade relativa, ou seja, durante periodos mais
longos de armazenagem, os ovos devem ser mantidos sob temperaturas mais baixas e
maior umidade relativa.

Com relacdo a duragdao da armazenagem, tem sido mostrado, em frangos de
corte, que a mesma apresenta uma relagédo inversa com a viabilidade embrionaria e,
portanto, com a eclodibilidade dos ovos férteis férteis (Mather & Laughlin, 1977). No
caso de avestruz, ao contrario, longos periodos de armazenagem (8 dias) aumentam a
taxa de eclosdo dos ovos, quando comparados com periodos mais curtos (3 dias)
(Gonzales et al., 1999). Entretanto, em outras aves, como peru (Asmundson &
Macllraith, 1948) e galinha (Meijerhof, 1992), ovos férteis podem ser estocados por
varios dias sem perder a viabilidade e eclodibilidade dos ovos férteis, desde que
condi¢des adequadas de armazenagem e posterior incubagao sejam utilizadas.

Como ja mencionado, condicbes de armazenagem dos ovos, também podem
influenciar a qualidade das aves recém-eclodidas (Reis et al., 1997) e a duragao da
incubacgao. Pintos de ovos estocados eclodem mais cedo do que os provenientes de
ovos nao estocados (Brake et al.,, 1995), o que esta relacionado com a fase de
desenvolvimento do embrido ao final da armazenagem (Gupta & Baskt, 1993). Em
frangos, € conhecido que a falta de sincronismo na eclosao associado ao tempo gasto
para sexagem, embalagem e transporte até as granjas, submete os pintos recém-

eclodidos a um periodo de jejum de aproximadamente 24 a 48 horas (Hager & Beane,
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1983), podendo chegar a 72 horas, dependendo da distancia entre incubatoério e granja.
O jejum pos-eclosao provoca, entre outras coisas, desidratagcdo, acarretando uma
perda de 5 a 10% do peso corporal (Baido & Cangado, 1998), menor desenvolvimento
dos vilos (Yamauchi et al., 1996 e Shamoto & Yamauchi, 2000) e perda de epitélio
pelos mesmos (Gomide et al., submetido), o que leva aves submetidas a 72 horas de
jejum poés-eclosao, por exemplo, a ndo apresentarem ganho de peso compensatério
com a realimentagédo, chegando aos 42 dias de idade com peso corporal menor que o
das aves ndo submetidas ao jejum (Almeida, 2002). Neste contexto, a variagao na
duracao da incubacgao, ou seja, no tempo de eclosdo, € um fator importante do ponto de
vista da qualidade da ave a ser alojada e que merece maior atengdo por parte dos
pesquisadores e avicultores para que os efeitos negativos do assincronismo na eclosao
possam ser minimizados.

Durante a incubacdo, independentemente da armazenagem, a temperatura é o
fator mais importante para a eclodibilidade dos ovos férteis (Wilson, 1991; AFThani &
Simkiss, 1992). A temperatura 6tima de incubacgao para aves domésticas situa-se entre
37 e 38°C, podendo variar devido a, por exemplo, umidade e movimento de ar dentro
da incubadora (Visschedijk, 1991).

Temperatura de incubagao apresenta uma correlagado direta com a duragdo do
desenvolvimento in ovo, tanto em perus (French, 1994) como em frangos (Byerly, 1938;
Decuypere et al., 1979), ou seja, temperaturas abaixo da otima retardam o
desenvolvimento, enquanto que temperaturas acima da mesma aceleram-o (Romanoff,
1960; Wilson, 1991). Essa alteragdo na velocidade do desenvolvimento embrionario
determinada pela variagao da temperatura de incubacao parece explicar as diferencas
de peso corporal encontradas por alguns autores (Givisiez et al., 2002) entre embrides
submetidos a diferentes temperaturas de incubacgao, desde que diferentes temperaturas
de incubacgao nao afetem o peso de pintos recém-eclodidos (Decuypere, 1979; Swan &
Brake, 1990).

Desvios da temperatura de incubacao, além de alterarem a velocidade do
desenvolvimento embrionario, também podem levar o embrido a morte (Wilson, 1991).

Extremos de temperatura causam degeneragdo e morte embrionaria precoce, ou seja,
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nos primeiros 7 dias de incubagédo (Primmett et al., 1988). Entretanto, os embrides sao
mais sensiveis a altas temperaturas no final da incubagdo (Ono et al,, 1994), o que
pode acarretar altas taxas de mortalidade tardia (14-21 dias). Segundo Romijin &
Lockhorst (1960), no inicio do processo de incubagdo a transferéncia de energia por
evaporacao € superior ao calor metabdlico do embrido, consequentemente, o ovo
estaria recebendo calor do meio, ja na segunda metade do processo de incubagao a
producdo de calor metabdlico aumenta consideravelmente, sendo muito maior que a
quantidade de calor perdida por evaporagao.

Perda de agua pelos ovos € um processo normal durante a incubacéo.
Entretanto, perdas muito baixas ou muito altas influenciam o desenvolvimento do
embrido (Rahn & Ar, 1974) e, conseqlientemente, a eclodibilidade dos ovos férteis (Meir
et al., 1984). Temperaturas de incubagao acima da 6tima provocam uma perda de agua
excessiva (acima de 14%) pelos ovos, levando a morte do embrido por desidratagao.
Ao contrario, ovos incubados a temperaturas menores que a temperatura 6tima nao
perdem agua suficiente (< 12%), o que prejudica a eclodiblidade devido a uma super-
hidratagdo embrionaria e a dificuldade dos embrides em reatar trocas gasosas atravées
das membranas excessivamente uUmidas (Romanoff, 1930). Algumas espécies
domésticas, como frangos de corte e perus, perdem normalmente de 12 a 14% de agua
durante o processo de incubagao (Rahn et al., 1981).

De acordo com Simkiss (1980), a quantidade de agua do ovo determina o peso
dos pintos na eclosdo. Sendo assim, temperatura e umidade relativa na incubagao
afetam ndo apenas a sobrevivéncia, mas também o peso da ave recém-eclodida, por
afetarem a perda de agua por evaporagao pelo ovo.

Embora o conhecimento das condicdbes adequadas de armazenagem e
incubagao dos ovos, bem como dos demais fatores que influenciam viabilidade e
eclodibilidade dos ovos férteis, e qualidade da ave recém-eclodida seja imprescindivel
para a producao em grande escala de perdigotos, faltam dados de literatura sobre os
mesmos.

A proposta de se trabalhar com armazenamento e incubacdo de ovos de

perdizes também se faz necessaria pelas caracteristicas reprodutivas destas aves (6
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meses de postura/ano e baixa taxa de postura), para que haja um melhor
aproveitamento dos ovos postos.

Assim, este trabalho teve por objetivo analisar os efeitos da armazenagem,
temperatura de incubagao e forma fisica da ragcado sobre caracteristicas fisicas dos ovos
(peso, tamanho, espessura e porosidade da casca e pH do albumen), eclodibilidade
dos ovos férteis de perdiz (Rhynchotus rufescens) e qualidade dos perdigotos recém-

eclodidos, utilizando-se um sistema de incubagao diaria de ovos.
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CAPITULO 2 - “EFEITO DA FORMA FiSICA DA RAGAO SOBRE A POROSIDADE,
ESPESSURA DA CASCA, PERDA DE AGUA E ECLODIBILIDADE DOS OVOS
FERTEIS DE PERDIZ (Rhynchotus rufescens)”.

Nakage E.S., Cardozo J.P., Pereira G.T., Queiroz S.A. e Boleli I.C. 2002. Efeito da
forma fisica da ragcdo sobre a porosidade, espessura da casca, perda de agua e

eclodibilidade dos ovos férteis de perdiz (Rhynchotus rufescens). Brazilian Journal of

Poultry Science, v.4, n. 3, p. (in press)

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar se a forma fisica da racido (farelada e
peletizada) afeta a porosidade e espessura da casca, e porcentagem de perda de agua
e eclodibilidade dos ovos férteis de ovos de perdiz. Os ovos foram coletados logo apo6s
a postura e separados em diferentes intervalos de peso (35-45, 46-50, 51-55, 56-60 e
61-70g), sendo 10 ovos/classe/ragdo. O numero de poros das cascas foi avaliado nas
regides apical, equatorial e basal dos ovos. Utilizou-se um micrémetro digital para a
mensuragdo da espessura das trés regides da casca dos ovos, a partir dos quais
obteve-se a espessura média por ovo. Os ovos para avaliagdo da eclodibilidade dos
ovos férteis e porcentagem de perda de agua do ovo foram pesados, desinfectados,
incubados (T=35,5° C e UR= 60%) e transferidos no 16° dia de incubagdo para o
nascedouro, onde foram mantidos até a eclosdo. Os dados mostraram que, em
perdizes, o numero de poros na casca pode variar com a regiao da casca, peso do ovo
e a forma fisica da ragao, e que a ingestao de ragéo peletizada promove um aumento
na espessura da casca dos ovos sem alterar a eclodibilidade dos ovos férteis e a
porcentagem de perda de agua dos mesmos durante a incubagao.

Palavras-Chave: forma fisica, ragao, porosidade, espessura da casca, eclodibilidade

dos ovos férteis, perda de agua.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of the ingestion of meal and pelleted
diets on eggshell porosity and thickness, water loss and hatchability percentages of
partridge (Rhynchotus rufescens) eggs. The eggs (n=100) were divided into five
different weight classes (1: 35-45 g, 2: 46-50 g, 3: 51-65 g, 4: 56-60 g, 5: 61-70 g). Parts
from different regions (air space, equator and small end) of each eggshell were analized
in order to count pore numbers. Eggshell thickness measurements were carried out after
removal of the egg membranes. The eggs used in the analyses of the water loss and
hatchability percentages were weighed, desinfected, and then incubated (T=35.5°C and
RH=60%). On the 16th day of incubation, these eggs were transferred to a hatchery
maintained at temperature and RH similar to those used in the incubator, where they
were kept until hatching. The results showed that the mean number of eggshell pores
changed among the three regions of the eggshell and egg weight classes, and also
between the physical form of diets. Ingestion of pelleted diet increased eggshell

thickness; however, hatchability and water loss percentages remained unchanged.

Keywords: physical form, diets, eggshell, thickness, porosity, hatchability, water loss
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INTRODUGAO

Os ingredientes das ragdes, principalmente os graos de cereais, sdo moidos
antes de serem utilizados para garantir que os nutrientes estejam numa forma mais
disponivel para os animais. Ap6s a moagem, o farelo resultante pode apresentar
grande variagdo no tamanho e na uniformidade das particulas, o que pode gerar
comportamentos alimentares distintos por parte das aves (Toledo et al., 2001). Entre
eles, esta a ingestao seletiva relacionada ao tamanho das particulas, provavelmente em
funcdo do tamanho do bico (Portella et al., 1988; Nir et al., 1990), o que ocasiona um
desbalanceamento nutricional, trazendo alteragdes no desempenho da ave.

Ingredientes finos e uniformemente moidos apresentam a vantagem de serem
mais facilmente digeridos pelas enzimas presentes no trato gastrointestinal (Penz Jr &
Maiorka, 1996). Entretanto, particulas muito finas geralmente aderem ao bico das aves,
reduzindo o consumo e aumentando o desperdicio, afetando assim o desempenho
(Toledo et al., 2001).

A peletizagao da ragao € sugerida como forma de contornar essa situagéo. Essa
pratica pode apresentar algumas desvantagens, como: maior custo de produgdo e
comprometimento da disponibilidade de algumas vitaminas, antibiéticos e enzimas
adicionados a ragao (Nilipour, 1993) e maior consumo de agua, o que induz a produgao
de fezes mais umidas, aumentando a producdo de ovos sujos (Almirall et al., 1997).
Entretanto, a ela tem sido atribuida uma série de beneficios ao desempenho das aves,
tais como: a melhora da digestibilidade de alguns nutrientes (Avila et al., 1995),
diminuicdo do desperdicio (Maiorka, 1998), prevengao da seletividade (Cherry, 1982),
maior capacidade de consumo em menor tempo (Jensen et al., 1962), diminuicao na
concentragao microbiana da ragao (Nilipour, 1993), melhora na eficiéncia da ragao e
maior produgdo de ovos (Almirall et al., 1997), quando comparada a ragao farelada.
Segundo Nir et al. (1990), em um sistema de livre escolha, as aves preferem ragao
peletizada.

Como se sabe, os fatores nutricionais sao os principais determinantes da

qualidade do ovo (Washburn, 1982). No que se refere a qualidade da casca, eles atuam
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no peso, espessura (Morgan, 1932), porosidade e condutancia da casca (Ar et al.,
1974; Rahn et al., 1979).

A casca desempenha funcgao vital para o embrido como fornecimento de sais
minerais e prote¢cado contra microorganismos (Roque & Soares, 1994). Através da sua
estrutura porosa, evita a perda excessiva de agua e possibilita as trocas gasosas,
essenciais para o metabolismo e o desenvolvimento do embrido (Peebles & Brake,
1985). A qualidade da casca, portanto, pode influenciar a eclodibilidade dos ovos férteis
(Gonzales et al., 1999).

A perdiz tem se apresentado como fonte alternativa e promissora de carne
exotica, mas a falta de estudos basicos ainda dificulta a producdo em escala comercial.

O presente estudo objetivou avaliar se a forma fisica da mac¢ao (farelada e peletizada)
afeta a porosidade e a espessura da casca e a porcentagem de perda de agua e de

eclodibilidade dos ovos férteis de perdiz.

MATERIAL E METODOS

Ovos e Incubacgao

Os ovos de perdizes Rhynchotus rufescens foram provenientes de fémeas
adultas, de diferentes idades, que receberam agua e ragcdo fornecidas na forma
farelada ou peletizada, ad libitum. As ragdes fornecidas foram balanceadas para
atender as exigéncias das perdizes na fase de postura (Moro,1996). Os dados
referentes a composicao percentual e calculada das ragcdes constam da Tabela 1. Os
dados das analises bromatologicas das racgdes farelada e peletizada foram similares
(MS: 89,7%; MSO: 89,7%; EE: 3,6%; FB: 4,4%; PB: 14,9%; MM: 10,0% e ENN: 56,8%).

Os ovos utlizados nas analises da casca (10 ovos/ classe/ ragao) foram
coletados logo apds a postura e separados em cinco diferentes classes de intervalo de
peso (35-45, 46-50, 51-55, 56-60 e 61-709).

Os ovos coletados, com a finalidade de avaliar a eclodibilidade dos ovos férteis e

porcentagem de perda de agua até a transferéncia para o nascedouro (16° dia) (60
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ovos/ ragao), foram pesados e desinfectados com solugdo de formol 1% + aménia
quaternaria 0,5% Branco, 1990; Morita, 1990) por meio de pulverizagdo manual. Apds
secagem, eles foram transferidos para incubadoras, com controle automatico de
temperatura e viragem dos ovos (Premium Ecolégica'), mantidas em sala refrigerada
para melhor manutengéo da temperatura (35,5°C) e umidade relativa (60%). No 16° dia
de incubacgido, os ovos foram pesados e transferidos para o nascedouro (Premium
Ecoldgica?), onde foram mantidos até a eclosdo. A temperatura e a umidade nos

nascedouros foram as mesmas utilizadas nas incubadoras.

Parametros analisados
Os parametros estudados, relacionados abaixo, foram analisados de acordo com

o processamento da racgao (farelada e peletizada):

a- Numero de poros e espessura da casca: foram analisados de acordo com os
intervalos de peso dos ovos (35-45, 46-50, 51-55, 56-60 e 61-70Q);

b- Eclodibilidade dos ovos férteis: foi calculada pela férmula (numero de ovos eclodidos
x 100/numero total de ovos férteis incubados). O calculo da eclodibilidade dos ovos
férteis foi efetuado apds andlise dos ovos nao eclodidos e, conseqlientemente,

exclusado dos nao férteis, e calculada em porcentagem;

c- Perda de agua pelos ovos férteis: foi calculada, em porcentagem, pela formula (peso
do ovo fértil na postura - peso do ovo fértil na transferéncia x 100/ peso do ovo fértil

na postura), sendo que a transferéncia foi realizada no 16°dia de incubagao.

Porosidade da Casca
O numero de poros das cascas foi avaliado nas regides apical (extremidade

afilada), equatorial e basal (extremidade alargada, que contém a camara de ar) de 10

! Modelo: IP120 — Fabricante: Premium Ecologica
% Modelo: NP120 — Fabricante: Premium Ecologica
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ovos/classe/ragao, utilizando-se o método de Rahn et al. (1981). Amostras das cascas
dos ovos foram fervidas por 10 minutos em solugao aquosa de NaOH 5% para remocéao
da cuticula e membranas externas e internas da casca. Em seguida, foram lavadas em
agua e secadas a temperatura ambiente. As amostras foram, entdo, coradas com
solugcao aquosa de azul de metileno (1%) por 2 minutos, lavadas rapidamente em agua
e secadas a temperatura ambiente. Os numeros médios de poros contidos em 4 areas
de 25 mm? por regidao da casca foram contados sob estereomicroscoépio, utilizando-se

um reticulo micrométrico quadriculado.

Espessura da Casca

A mensuragao da espessura da casca dos ovos foi realizada com um micrémetro
digital (Mitutoyo, resolucdo 0,000mm) em fragmentos retirados das regides apical,
equatorial e basal, a partir dos quais dbteve-se a espessura média por ovo. Ao todo,
foram analisados 10 ovos/classe/racdao. As mensuragdes foram efetuadas apos
extracdo das membranas da casca, a qual foi efetuada fervendo os fragmentos em

solucdo aquosa de NaOH, conforme acima descrito.

Andlise Estatistica

As anadlises estatisticas empregadas foram: Analise de Variancia e de
Correlagéo, e teste de Tukey (nivel de significancia de 5%), utilizando o programa
Statistix.

RESULTADOS

O numero médio de poros encontrados na casca dos ovos provenientes de
matrizes que receberam ragao farelada é apresentado de acordo com os intervalos de
peso dos ovos e diferentes regides da casca (Tabela 2).

Comparacdes entre as classes de peso dos ovos nao revelaram diferenca

significativa (p>0,05) quanto ao numero de poros nas regides apical e equatorial.
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Entretanto, numero significativamente maior de poros (p<0,05) foi encontrado na regido
basal dos ovos com peso entre 56-60g, comparado aos demais intervalos.

Os numeros de poros nas trés regides da casca foram similares nos ovos
pertencentes aos trés menores intervalos de peso (35-45g; 46-50g e 51-55q).
Entretanto, nos ovos dos dois maiores intervalos de peso, a regido basal dos ovos
apresentou numero de poros significativamente maior do que a regido equatorial e
apical, as quais nao diferiram entre si.

Os dados referentes ao numero médio de poros dos ovos de matrizes
alimentadas com racao peletizada também constam na Tabela 2. As comparacgdes
entre as regides da casca, dentro de cada intervalo de peso dos ovos, mostraram que a
regiao basal da casca dos ovos com 61-70g possui maior numero de poros (p<0,01) do
que as demais, e que a regiao equatorial de todos os ovos, excegéo feita aos com peso
entre 46-50g, apresenta o menor numero. Os ovos com 46-50g n&o apresentaram
diferencga significativa no numero de poros entre as regides da casca. Ao contrario do
observado para ovos de perdizes que receberam ragéo farelada, comparagdes entre as
classes de peso dos ovos ndo revelaram diferenga significativa quanto ao numero de
poros na regidao basal. Entretanto, um numero significativamente maior de poros foi
encontrado na regido apical (p<0,05) dos ovos com 46-50g em relagao aos com 61-70g
e na regiao equatorial (p<0,01) em relagdo aos ovos com peso acima de 50g.

A Figura 1 representa o numero médio de poros para cada intervalo de peso dos
ovos, independentemente da regido, nos dois tipos de processamento da ragao. De
acordo com os dados, ovos leves (35-50g) foram mais porosos quando a racgao foi
peletizada, enquanto que ovos com 56-60g foram mais porosos quando a ragao foi
farelada.

O efeito da forma fisica da racao (farelada e peletizada) sobre a espessura da
casca dentro de cada intervalo de peso dos ovos € mostrado na Tabela 3. Ovos com
56-60g, provenientes de matrizes que receberam racao farelada, além de serem mais
porosos, também apresentaram maior espessura (p<0,05) em relagdo aos ovos com
35-45g e 51-55g. Em relagado aos ovos produzidos por matrizes alimentadas com ragao

peletizada, aqueles com peso acima de 45g apresentaram casca significativamente
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mais espessa (p<0,05) que os ovos mais leves (35-45g). Comparacao entre as formas
fisicas da racdo mostrou que ovos provenientes de matrizes alimentadas com ragao
peletizada apresentaram maior espessura da casca que o0s ovos de matrizes
alimentadas com racdo farelada, excecao feita aos ovos mais leves (35-45Q), cuja
espessura da casca nao foi alterada.

Intervalo de peso dos ovos e porosidade da casca apresentaram uma baixa
correlagdo negativa, independentemente da racdo ser farelada (R=-0,1781) ou
peletizada (R=-0,3934). Espessura e porosidade da casca também mostraram uma
baixa correlacdo negativa, quando os ovos foram provenientes de matrizes que
receberam racdo peletizada (R=-0,3510), mas uma correlagdo positiva (R= 0,2758)
quando a ragao foi farelada.

Com o intuito de verificar se o aumento da espessura da casca dos ovos,
resultante da ingestdo de ragao peletizada, afetava a taxa de eclosédo e perda de agua
dos ovos, comparou-se esses parametros entre ovos com peso acima de 46 g,
provenientes de perdizes alimentadas com racdo farelada e peletizada, os quais
apresentaram diferenga significativa quanto a espessura da casca. Os dados referentes
a essa analise sdo mostrados na Figura 2. No teste de independéncia (teste exato de
Fisher) entre a forma fisica da ragdo e a eclosdo nédo houve diferenga significativa
(p>0,05), permanecendo a eclosao ao redor de 67%. O mesmo ocorreu em relagao a

perda de agua, a qual ficou em torno de 8%.
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Tabela 1 — Composicao percentual e calculada da racao na fase de postura.

Composicao (%)

Milho 68,630
Farelo de soja 20,105
Calcario 5,440
Fosf. Bicalcico 1,774
Sal comum 0,400
Supl. Mineral e Vitaminico 0,400
DL-Metionina 0,092
Inerte 3,159
TOTAL 100
Valores Calculados

Proteina Bruta (%) 15,00
En.Metab. (kcal/kg) 2800,00
Lisina (%) 0,74
Calcio (%) 2,50
P.Disponivel (%) 0,40
Met.+Cist. (%) 0,60
Fibra Bruta (%) 2,52
Metionina (%) 0,34

" Suplemento Mineral e Vitaminico: Vit. A, 3500000Ul; Vit. D3, 700000UI; Vit. E, 2500mg; Vit. Kz, 670mg; Vit.

B2, 6000mg; Vit. B, 1500mg; Pantotenato de Ca, 2500mg; Niacina, 6000mg; Antioxidante, 20g; Fe,
15000mg; Cu, 12000mg; Mn, 35000mg; Zn, 30000mg; |, 600mg; Se, 70mg.
Fonte: Moro (1996)

23
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Tabela 2 — NUmero de poros/25mm? presentes na casca de ovos provenientes de
perdizes que receberam racao farelada e peletizada, de acordo com os intervalos de

peso dos ovos e as diferentes regides do ovo.

Intervalos de Peso dos Ovos (g)

REGIAO 35-45 46-50 51-55 56-60 61-70

Farelada

APICAL' 557+175Aa 628+269Aa 540+188Aa 6,65+276Ba 511+0,87Ba
EQUATORIAL' 572+ 1,25 Aa 625+293Aa 547+184Aa 422+1,02Ba 4,32+1,11Ba
BASAL' 577+317Ab 7,15+255Ab 750+439Ab 13,67*+516Aa 6,97 +£1,12Ab

Peletizada
APICAL" 6,99 + 1,20 ABab 8,30 +2,94 Aa 6,82 £2,46 Aab 5,88 +1,13 Aab 5,04 + 1,27 Bb
EQUATORIAL' 4,83 +2,08 Bab 6,69 +403Aa 3,89+124Bb 379+054Bb 3,17 +0,55 Cb
BASAL' 940+490Aa 897+779Aa 832+290Aa 6,08+127Aa 7,35+2,30Aa

a-b e A-B-C: letras distintas na mesma linha e mesma coluna, respectivamente,indicam diferenca significativa, ao
nivel de significancia de 5%.

'Valores médios + DP (n=10).

Tabela 3 - Espessura (mm) da casca de ovos de perdizes, de acordo com os intervalos

de peso (g) e forma fisica da racao.

Intervalos de Peso dos Ovos (g)
RACAO 35-45 46-50 51-55 56-60 61-70

FARELADA" 0,184+0,009 Ab  0,193+0,006 Bab 0,187+0,016 Bb 0,206+0,009 Ba  0,194+0,011 Bab
PELETIZADA' 0,183+£0,042 Ab  0,251+0,030 Aa  0,220+0,020 Aa 0,225+0,010 Aa  0,222+0,015 Aa

a-b e A-B: letras distintas na mesma linha e mesma coluna, respectivamente,indicam diferenca significativa, ao nivel
de significancia de 5%.

'Valores médios + DP (n=10).
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Figura 1 - Numero médio de poros na casca de ovos de perdizes (R. rufescens), em fungédo dos
diferentes intervalos de peso (35-45, 46-50, 51-55, 56-60 e 61-70g) e forma fisica da ragdo (farelada e
peletizada). ** Diferenca significativa (p<0,01)
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Figura 2 — Porcentagem de eclosao e de perda de agua de ovos de perdizes (R. rufescens), em relagao a
forma fisica da racéo (farelada e peletizada).
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que ovos provenientes de perdizes que receberam
racao farelada apresentaram maior numero de poros na regido basal do que nas
regides equatorial e apical, as quais apresentaram mesmo numero de poros. Quando
produzidos por perdizes alimentadas com racao peletizada, os ovos apresentaram
nuamero similar de poros em ambas as extremidades e numero significativamente menor
de poros na regido equatorial. Esses dados de distribuicdo quantitativa de poros sobre
a casca dos ovos de perdiz diferem dos observados para ovos de aves domésticas. Em
ovos de frango, peru, ganso e pato, o numero de poros decresce da regiao basal para a
apical (Romanoff, 1943; Rokitka & Rahn, 1987). Os dados também mostraram que o
modelo de distribuicdo de poros na casca ndo € uma caracteristica fixa, podendo variar
com o tamanho do ovo e a forma fisica da racéo, independentemente da regido do ovo.
Entretanto, a porosidade dos ovos leves (abaixo de 50g) foi maior quando perdizes
receberam racao peletizada. Além disso, a porosidade dos ovos entre 46-50g e acima
de 61g nao foi afetada pela forma fisica da ragdo, mas os ovos entre 56-60g foram mais
porosos quando a racao fornecida foi farelada. Esses resultados mostram que ndo ha
uma relagdo definida entre a forma fisica da ragdo e o numero de poros na casca,
indicando que ndo apenas a distribuicdo de poros, mas também a porosidade geral da
casca pode variar com o tamanho do ovo e a forma fisica da racgao.

A ingestao de ragao peletizada promoveu claramente um aumento em espessura
na casca dos ovos de perdiz (presente trabalho). Tais dados concordam com Washburn
(1982) e Almirall et al. (1997), segundo os quais a racéo peletizada melhora a qualidade
dos ovos, o que deve estar relacionado com a menor ingestdao seletiva dos
componentes da racdo (Cherry, 1982), maior consumo (Jensen et al, 1962) e/ou
melhora na eficiéncia da ragao (Almirall et al, 1997).

Aumento na espessura da casca € um fator positivo tanto para a produgéo de
OVvOSs para consumo, quanto para ovos destinados a produgao de perdigotos, pois, como
mencionado por Oba (2001), ela aumenta a resisténcia da casca, diminuindo a

quantidade de ovos com cascas trincadas, reduzindo, portanto, perdas econdmicas.
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Considerando que da casca provém o calcio necessario para o desenvolvimento
embrionario e fetal (Tuan, 1983; Grizzle et al., 1992), quanto maior a espessura da
casca maior a disponibilidade desse mineral para o desenvolvimento in ovo. Além disso,
espessura da casca e, portanto, comprimento dos poros sdo fatores que influenciam
nas trocas gasosas da casca (Ancel & Girard, 1992) e perda de agua pelo ovo. No caso
especifico da perda de &agua, aves domésticas (p.ex. frangos e perus) perdem
normalmente de 12 a 14% de agua durante o processo de incubagdo (Rahn et al.,
1981). Porcentagens de perda de agua acima desse intervalo podem causar morte
embrionaria por desidratagdo, enquanto que valores abaixo do mesmo podem resultar
em super-hidratacdo embrionaria (inchago) e trocas gasosas deficientes devido a
umidade excessiva das membranas do ovo, também levando a morte embrionaria
(Romanoff, 1930). Assim, do ponto de vista da produgdo de perdigotos, os dados
originaram a questao se um aumento na espessura da casca dos ovos poderia afetar
negativamente a eclodibilidade dos ovos férteis dos mesmos. No presente trabalho, a
eclodibilidade dos ovos férteis e a porcentagem de perda de agua dos ovos durante a
incubagdo ndo foram alteradas, mostrando que o aumento em espessura de casca
apresentado pelos ovos de perdizes alimentadas com racao peletizada nao alterou tais
parametros.

Em resumo, o presente estudo mostrou que, no caso de perdizes: o0 numero de
poros na casca pode variar com a regiao da mesma, peso do ovo e forma fisica da
racao, e que a forma fisica da racao influencia a espessura da casca, porém, nao altera
a eclodibilidade dos ovos férteis e a porcentagem de perda de agua do ovo durante a

incubacao.
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CAPITULO 3 - “EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE A ECLODIBILIDADE DOS
OVOS FERTEIS, MORTALIDADE, DURAGAO DA INCUBAGAO E PERDA DE AGUA

EM OVOS DE PERDIZ (Rhynchotus rufescens)) E SOBRE O PESO DO
PERDIGOTO RECEM-ECLODIDO”.

Nakage E.S., Cardozo J.P., Pereira G.T., Queiroz S.A. e Boleli I.C. Effect of temperature
on hatchability, embryonic mortality, incubation length and water loss of partridge
(Rhynchotus rufescens) eggs, and chick weight at hatching. Brazilian Journal of
Poultry Science (Submetido, N2 protocolo: AS 01462002)

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o efeito da temperatura de incubagéo
(34,5; 35,5; 36,5; 37,5 e 38,5°C, a UR 60%) sobre a porcentagem de eclosdo, duragdo
do desenvolvimento "in ovo", porcentagem de perda de agua, peso do perdigoto recém-
eclodido e o tipo de mortalidade, em ovos de perdiz, incubados diariamente. Maior taxa
de eclosdo foi obtida no intervalo de 35,5°C a 36,5 °C, sendo que a duragdo da
incubacao mostrou-se inversamente proporcional a temperatura, e quanto maior foi a
temperatura de incubagao maior foi a velocidade de perda de agua dos ovos. Os pesos
absoluto e relativo dos perdigotos recém-eclodidos nao foram afetados pela
temperatura de incubacdo. Além disso, temperaturas abaixo do intervalo de 35,5 a
36,5°C promoveram um aumento de mortalidade tardia e acima deste um aumento nas
mortalidades precoce e intermediaria. Os resultados do presente trabalho mostraram
que maior eclodibilidade foi obtida no intervalo de temperatura entre 35,5-36,5°C e que
temperaturas de incubacao abaixo ou acima deste afetaram a eclodibilidade dos ovos

férteis, duracao da incubagao e mortalidade embrionaria em ovos de perdiz.

Palavras-Chave: Temperatura, incubagao, eclodibilidade dos ovos férteis, perda de

agua, mortalidade.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of incubation temperature (34.5; 35.5;
36.5; 37.5 and 38.5°C, and RH= 60%), on partridge fertile egg hatchability, water loss
and hatching time, embryonic mortality and chick weight at hatch on daily incubated
eggs. The highest hatchability was obtained between 35.5 and 36.5°C. The duration of
the incubation period and incubation temperature were inversely proportional. Velocity of
water loss from eggs was lower under incubation at low as compared to high
temperature. The absolute and relative chick weights at hatching were not different at
different incubation temperatures. Incubation temperature also affected embryonic
mortality. The early embryonic mortality increased with low temperatures (<35.5°C) and
the intermediate and late embryonic mortality increased with high temperatures
(>36.5°C). Results obtained in the current study indicate that incubation temperatures
below and above 35.5 and 36.5°C affect hatchability, incubation time and embryonic

mortality of partridge fertile eggs.

Keywords: Temperature, incubation, hatchability, water loss, mortality
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INTRODUGAO

Temperatura de incubacao é um dos fatores fisicos que determinam o éxito do
desenvolvimento in ovo. Assim, de grande importancia se torna a determinacéo e
utiizacdo de temperatura étima de incubagdo, a qual considera-se ser aquela que
proporciona maior eclodibilidade dos ovos férteis (Swann & Brake, 1990b; French,
1997) e melhor qualidade da ave recém-eclodida (Wilson, 1991; Decuypere & Mitchels,
1992).

A temperatura 6tima de incubagdo para ovos de aves selvagens perfaz uma
grande amplitude de valores, podendo variar de 33 a 39°C, enquanto que em aves

domésticas esse intervalo € bem menor, de 37 a 38°C (Visschedijk, 1991).

O efeito da temperatura de incubacado sobre a eclodibilidade dos ovos férteis e
qualidade da ave recém-eclodida pode estar relacionado com sua influéncia sobre a
duragcdo da incubacado e perda de agua durante a mesma. Seus efeitos sobre os
parametros citados, entretanto, dependem do valor de seu desvio em relagdo a
temperatura 6tima e da duragcdo da incubacédo. Segundo Givisiez et al. (2000), por
exemplo, elevagdo da temperatura de incubagdo 1°C acima da considerada 6tima
(37,8°C), a partir do 13° dia de incubagdo, causa uma redugdo significativa na taxa de
eclosdo de ovos de frango de corte, 0 mesmo n&o ocorrendo quando da redugéao da

temperatura em 1°C.

Temperatura de incubacao apresenta uma correlagdo direta com a duragao do
desenvolvimento in ovo, tanto em perus (French, 1994) como em frangos (Byerly, 1938;
Decuypere et al., 1979), ou seja, temperaturas abaixo da otima retardam o
desenvolvimento, enquanto que temperaturas acima da mesma o aceleram (Romanoff,
1960; Wilson, 1991). Esta alteracdo na velocidade do desenvolvimento embrionario,
determinada pela variagdo da temperatura de incubacao, parece explicar as diferencas
de peso corporal encontradas por alguns autores (Givisiez et al., 2000) entre embrides

submetidos a diferentes temperaturas de incubacao, desde que diferentes temperaturas
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de incubagado nao afetem o peso de pintos recém-eclodidos (Decuypere et al., 1979;
Swann & Brake, 1990a).

Perda de agua pelos ovos € um processo normal durante a incubagéo. Ovos de
matrizes pesadas e perus perdem normalmente de 12 a 14% de agua durante o
processo de incubagao (Rahn et al., 1981). Entretanto, perdas muito baixas ou muito
altas influenciam o desenvolvimento do embrido (Rahn & Ar, 1974) e,
conseqlentemente, a eclodibilidade dos ovos férteis (Meir et al., 1984). Temperaturas
de incubacgao acima da 6tima provocam perda excessiva de agua (acima de 14%) pelos
ovos, levando a morte do embrido por desidratacdo. Ao contrario, ovos incubados em
temperaturas menores que a otima ndo perdem agua suficiente (< 12%), o que
prejudica a eclodibilidade dos ovos férteis devido a uma super-hidratagao embrionaria e
a dificuldade dos embrides em realizar trocas gasosas através das membranas
excessivamente umidas (Romanoff, 1930).

Perdiz (Rhynchotus rufescens) é uma ave silvestre, cujas populagdes naturais
foram reduzidas substancialmente, devido a caga predatéria e destruicido de seus
habitats naturais. Sua musculatura de véo atinge 28,6 a 32,8% de seu peso corporal
(Sick, 1985) e seu rendimento de carcaca e de peito 74,37% e 36,36% (Moro, 1986),
respectivamente, o que tem despertado o interesse de alguns avicultores em utiliza-la
como fonte alternativa na producdo de carne exética. Todavia, faltam na literatura,
conhecimentos basicos sobre o sistema de incubacao de ovos desta espécie.

Perdiz apresentam um periodo de postura de aproximadamente 6 meses
(primavera-verao). Além disso, sendo uma ave em fase inicial do processo de
domesticagcdao de uma ave silvestre, a falta de adaptacdo as condicbes de cativeiro,
associada a falta de dados sobre manejo adequado e a ndo selegcao genética das aves,
resulta em baixa produtividade de ovos, o que impossibilita a realizacdo de estudos
sobre estocagem e incubagao de ovos utilizando-se as mesmas condi¢gées de controle
empregadas para aves ja domesticadas.

Todavia, a otimizacdo dos processos de incubacado se faz necessaria para o
maior aproveitamento dos ovos férteis produzidos e o aumento da producdo de

perdigotos.
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Assim, o presente estudo analisou o efeito da temperatura de incubacgao sobre a
porcentagem de eclosao, duragcao do desenvolvimento "in ovo", porcentagem de perda
de agua e mortalidade de ovos férteis, bem como sobre o peso dos perdigotos recém-

eclodidos, utilizando-se um sistema de incubacao diaria de ovos.

MATERIAL E METODOS

Ovos e Incubagao

Os ovos foram provenientes de perdizes (Rhynchotus rufescens) de diferentes

idades, pertencentes ao Setor de Animais Silvestres, do Departamento de Zootecnia,
da FCAV, Jaboticabal, as quais sdo mantidas em sistema de confinamento e regime
natural de luz, e alimentadas com agua e ragado peletizada (PB= 15% e EM= 2800
kcal/kg) ad libitum.

Foram utilizados 182 ovos férteis, coletados diariamente (3 vezes/dia) na fase
intermediaria do periodo de postura (novembro- dezembro/2001), apresentando
especificamente peso médio de 56 * 3g, intervalo de peso em que se obteve alta taxa
de eclosao (Nakage et al., 2001) e maior numero de ovos.

Os ovos foram desinfectados com solugao de formol 1% + aménia quaternaria
0,5% (BRANCO, 1990; MORITA, 1990), por meio de pulverizagdo manual. Apos
secagem, cerca de 2 a 4 ovos foram transferidos diariamente (3 vezes/dia) para
incubadoras (Premium Ecoldgica®), com controle automatico de temperatura e viragem
dos ovos (1 viragem/h), mantidas em sala refrigerada para melhor manutencdo da
temperatura e umidade interna.

No 16° dia de incubagdo, os ovos embrionados foram pesados e transferidos
para o nascedouro (Premium Ecoldgica®), onde foram mantidos até a eclosdo sob
temperatura e umidade similares as utilizadas nas incubadoras. Durante todo o

experimento, a temperatura e a umidade relativa nas incubadoras e nascedouros foram

? Modelo: IP120 — Fabricante: Premium Ecologica
* Modelo: NP120 — Fabricante: Premium Ecologica
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registradas 3 a 4 vezes/dia, por observacao direta dos termémetros de bulbo seco e
umido, respectivamente.

Foram cinco grupos experimentais, os quais diferiram quanto a temperatura de
incubacdo, como segue: grupo 1 (34,5°C, N=26), grupo 2 (35,5°C, N=40), grupo 3
(36,5°C, N=62), grupo 4 (37,5°C, N=31) e grupo 5 (38,5°C, N=23). Todos os grupos

foram submetidos a umidade relativa de 60%, até a eclosao.

Parametros analisados

Para cada grupo experimental foram analisados os seguintes parametros:
porcentagem de eclosdo (numero de ovos eclodidos x 100/numero total de ovos férteis
incubados), porcentagem de perda de agua dos ovos férteis até a transferéncia para o
nascedouro [peso do ovo antes da incubagdo - peso do ovo na transferéncia) x 100/
peso do ovo antes da incubacgao], duragao total da incubagao (dias), peso absoluto e
relativo (peso absoluto do perdigoto x 100/ peso do ovo antes da incubagdo) do
perdigoto recém-eclodido, taxa total de mortalidade [(numero de ovos férteis incubados
— numero de ovos eclodidos) x 100/numero de ovos férteis incubados] e, taxas de
mortalidade precoce [(nUmero de ovos cuja mortalidade embrionaria ocorreu do 12 ao 72
dia) x 100/ numero de ovos férteis ndo eclodidos], intermediaria [(numero de ovos cuja
mortalidade embrionaria ocorreu do 8 ao 152 dia) x 100/ nimero de ovos férteis ndo
eclodidos] e tardia [(nUmero de ovos cuja mortalidade embrionaria ocorreu do 162 dia
até a eclosao) x 100/ numero de ovos férteis ndo eclodidos], de acordo com os estagios
de desenvolvimento embrionario definidas por Hamburger & Hamilton (1951). Os trés

ultimos parametros foram obtidos por embriodiagnostico dos ovos férteis nao eclodidos.

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia com 1 fator (temperatura) e
posterior ajuste das fungbes polinomiais para justificar as diferengas entre os valores
médios dos tratamentos, exceto para os dados referentes aos tipos de mortalidade, os
quais foram avaliados pelo teste exato de Fisher (5%). Todos os resultados foram

obtidos pelo programa computacional SAS (1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mostrado na Figura 1, dentro do intervalo de temperatura utilizado, a
porcentagem de eclosdo dos ovos de perdizes, submetidos a sistema de incubacgéo
diaria, pdde ser descrita por um efeito quadratico significativo (p<0,05) em funcédo das
temperaturas de incubacdo (y= -7970 + 450,5x - 6,312x% R?= 0,998), segundo a qual a
maior taxa de ecloséo foi obtida no intervalo de temperatura entre 35,5°C e 36,5°C.

A temperatura de incubacao para obtencdo de maior eclosdo experimental varia
entre as aves utilizadas para produgcdo de carne e/ou ovo (Christensen et al, 1994;
Decuypere, 1994). Enquanto em perdiz, esta temperatura é de 35,5 - 36,5°C, em
frangos de corte ela é de 37,8°C (Barott,1937), em codornas de 37,2 - 37,5°C (Albino &
Neme, 1998), em marrecos de 39,0 - 39,5°C (Reis, 1942a), em pato de 39,0°C e ganso
de 39,5°C (Cullington, 1975), em perdiz européia de 37,4°C (Moreng & Avens, 1990) e
em peru de 38,3 - 38,6°C (Reis, 1942b). Esses dados sugerem que a temperatura que
resulta maior eclosdo experimental em aves silvestres € menor do que para aves
domésticas.

A mortalidade geral dos ovos de perdizes (Figura 1), dentro do intervalo de
temperatura e peso dos ovos utilizados, também pdde ser descrita por um efeito
quadratico em funcdo das temperaturas de incubacdo (y= 8070 - 450,5x + 6,312x%; R%=
0,998). De acordo com a mesma, ao contrario do que ocorreu com a taxa de eclosao,
temperaturas abaixo de 34,5°C e acima de 36,5°C causam maior mortalidade. Tais
dados sao similares aos observados para frangos de corte, cujo desenvolvimento
embrionario e eclodibilidade dos ovos férteis foram influenciados negativamente por
temperaturas abaixo e, principalmente, por aquelas acima da temperatura 6tima de
incubagao (Byerly, 1938), o que sugere que o sistema de incubagao diaria dos ovos nao
altera os efeitos da temperatura de incubacao sobre a mortalidade embrionaria.

No presente trabalho, a incubacdo de ovos de perdizes em temperaturas abaixo
do intervalo no qual foi obtido maior eclodibilidade dos ovos férteis (35,5-36,5°C),

promoveu um aumento de mortalidade tardia, enquanto que incubagcdo atemperatura
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acima deste causou um aumento nas mortalidades precoce e intermediaria (Figura 2).
Esses resultados diferiram dos encontrados para frangos de corte, cujos embrides
foram mais sensiveis a temperaturas abaixo da 6tima (37,8°C) no inicio da incubagéo
(French, 1997) e a temperaturas acima da 6tima no final da mesma (Ono et al., 1994).
Eles, entretanto, diferiram apenas parcialmente dos dados de Primmett et al. (1988), de
acordo com os quais temperaturas baixas também causaram aumento da mortalidade

precoce.

A duragao do periodo de incubacdao de ovos de perdizes, submetidas a um
processo de incubacgéo diaria, variou de 26 a 19 dias a temperatura entre 34,5°C e
38,5°C, respectivamente. Dentro deste intervalo de temperatura, a duragdo da
incubacao de ovos de perdizes foi descrita por um efeito quadratico, significativo
(p<0,05), em funcdo das temperaturas de incubagdo (y= 674,7 - 34,21x + 0,4464x%; R?=
0,968), (Figura 3). Resultado semelhante foi observado em perus por French (1994),
indicando que a diminuicdo da duracao da incubagdo em funcido de um aumento na

temperatura € uma caracteristica comum entre as aves.

Essa plasticidade dos embrides em responder a desvios da temperatura de
incubagéao, retardando ou acelerando a velocidade de seu desenvolvimento é utilizada
em incubatérios como mecanismo de manipulagdo da data de eclosdo. No caso de
perdiz, a manipulagao da temperatura de incubagdo, visando adiantar ou atrasar a
eclosdao, deve ser vista com cautela, pois, como indicado pelos resultados obtidos,
temperaturas de incubagdo abaixo de 34,5°C e acima 36,5°C provocaram queda
acentuada da taxa de eclosdo, o que foge do objetivo principal do processo de
incubacao que é a maximizacao da eclosao. O risco da utilizagcdo de tal procedimento
sobre a taxa de eclosdo em frangos ja havia sido mencionado, por Wilson (1991).
Assim, eclodibilidade dos ovos férteis e duragdo da incubagdo sao parametros que
devem ser analisados conjuntamente, pois o sincronismo entre eles € quem determina
a temperatura étima de incubacéo (Visschedijk, 1991).

No que se refere a porcentagem de perda de agua pelos ovos de perdizes, do 1°
ao 16° dia de incubacéo, os resultados também indicaram efeito quadratico em fungéo
das temperaturas de incubacgdo (y= -50,5 + 2,797x — 0,037x% R?= 0,891), ou seja,
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quanto maior for a temperatura utilizada, maior sera a porcentagem de perda de agua
dos ovos nos dois primeiros tercos do periodo de incubagao (Fig. 4). Efeito similar entre
temperatura de incubacdo e perda de agua pelos ovos também foi encontrada em
frangos de corte, por Swann & Brake (1990b).

A perda de agua pelos ovos de perdizes, entre o inicio da incubacao até a
transferéncia para o nascedouro (16° dia), foi de aproximadamente 8% de seus pesos,
quando incubados a temperatura de 35,5°C e 36,5°C e de 9,94% quando incubados a
37,5°C, valores proximos dos encontrados para ovos de frangos de corte (10,8%),
quando incubados a temperatura de 37,8°C (Deeming, 1993). Considerando que a
porcentagem de agua do albumen determina o peso da ave recém-eclodida (Simkiss,
1980), os valores referentes a perda de agua pelos ovos de perdizes (Figura 4)
sugeriram que perdigotos provenientes de ovos incubados a temperatura de 34,5°C
seriam mais pesados que os incubados nas demais temperaturas. Entretanto, como
mostrado na Figura 5, os pesos absoluto e relativo dos perdigotos nao foram afetados
pela temperatura de incubacao, indicando que, independentemente da temperatura de
incubagao utilizada, até o final da incubagédo, os ovos de perdiz perderam a mesma
porcentagem de agua (p> 0,05). Ou seja, a temperatura de incubacdo parece
influenciar a velocidade de perda de agua, mas nao a porcentagem total de agua
perdida. Efeito ndo significativo da temperatura de incubagdo sobre o peso da ave
recém-eclodida também foi relatada em frangos de corte por Swann & Brake (1990a).

O peso relativo dos perdigotos, nas varias temperaturas de incubagao utilizadas,
variou de 72,3 a 73,14% do peso dos ovos frescos (Figura 5). Intervalo maior foi
encontrado por Merritt & Gowe (1965) para pintos, cujos pesos registrados variaram de
62 a 71% do peso fresco dos ovos. O menor intervalo de variagéo entre o peso relativo
dos perdigotos pode estar relacionado com uma maior uniformidade nos pesos dos
OVOS.

Em resumo, o presente estudo mostrou que, ob sistema de incubacao diaria,
maior porcentagem de eclosdo de ovos de perdiz (Rhynchotus rufescens) foi obtida no
intervalo de temperatura entre 35,5°C e 36,5 °C; a temperatura de incubacdo foi

inversamente proporcional a duracdo da mesma; quanto maior a temperatura de
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incubagao maior a velocidade de perda de agua dos ovos; os pesos absoluto e relativo
dos perdigotos recém-eclodidos nao foram afetados pela temperatura de incubacgao; e
temperaturas abaixo do intervalo entre 35,5 e 36,5°C promoveram aumento de

mortalidade tardia e, acima deste, aumento das mortalidades precoce e intermediaria.
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Figura 1 — Taxa de eclosao () e mortalidade (?) dos ovos de perdiz R. rufescens), de acordo com a
temperatura de incubagéo.
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perdizes R. rufescens) em diferentes temperaturas. Numero acima da barra corresponde ao numero de
ovos nédo eclodidos.
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Figura 3 — Duragdo do periodo de incubagdo dos ovos de perdiz R. rufescens), de acordo com as
temperaturas de incubacao, N= 20/temperatura.
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Figura 4 — Efeito das diferentes temperaturas de incubagdo sobre a perda total de agua (log %) dos ovos
de perdiz (R. rufescens), do 1° ao 16° dia de incubagao, N=20/temperatura.
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Figura 5 — Peso absoluto () e relativo (?) dos perdigotos recém-eclodidos, apds a incubagao de ovos de
perdiz (R. rufescens) em diferentes temperaturas de incubagao. (X + sd; N= 20/temperatura).
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CAPITULO 4 - “EFEITO DA ARMAZENAGEM SOBRE A QUALIDADE,
ECLODIBILIDADE E MORTALIDADE DE OVOS FERTEIS DE PERDIZ (Rhynchotus

rufescens)”.

Efeito da armazenagem sobre a qualidade, eclodibilidade e mortalidade de ovos

férteis de perdiz (Rhynchotus rufescens)

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de periodos curtos de
armazenagem sobre a qualidade do ovo (pH do albumen e perda de agua dos ovos
durante a armazenagem) e sobre a eclodibilidade dos ovos férteis e mortalidade dos
mesmos, em perdiz (Rhynchotus rufescens), num sistema de incubagao diaria de ovos.
Foram utilizados 372 ovos férteis, com peso médio de 56,32 + 1,3g, os quais foram
estocados ou nao por periodos de 1 a 5 dias, em sala com temperatura entre 19,5-
21,5°C e umidade relativa entre 60-70%. Ao final dos periodos de armazenagem, os
ovos foram analisados quanto ao pH do albumen e perda de agua. Apés armazenagem,
os ovos utilizados para a avaliagdo da eclodibilidade dos ovos férteis e mortalidade
(precoce, intermediaria e tardia), foram incubados a temperatura de 36,5°C e umidade
relativa de 60%, utilizando-se um sistema de incubacéo diaria de 5-8 ovos. No 16° dia
de incubacdo, os ovos foram pesados e transferidos para nascedouros, onde
permaneceram até a eclosdo. Os dados mostraram que ovos de perdiz apresentam um
aumento no pH do albumen durante a armazenagem, mas nao na porcentagem de
perda de agua, e que armazenagem por 1-2 e 34 dias promove um aumento de
aproximadamente 9 e 2 pp, respectivamente, na eclodibilidade dos ovos férteis, em
relacdo aos nao armazenados, enquanto que armazenagem por 5 dias causou uma
reducao de 17 pp. Em suma, os dados sugerem que estocagem de ovos por 1-2 dias

seja utilizada num sistema de incubacgao diaria.

Palavras-Chave: Albumen, aves, perda de agua, pH
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INTRODUGAO

A armazenagem dos ovos € uma etapa imprescindivel do processo de criagao de
aves comerciais (Lapao et al., 1999), desde que possibilita a obtengdo simultanea de
maior numero de aves recém-eclodidas e, portanto, maior homogeneidade dos plantéis,
importante, entre outras coisas, para a otimizacdo da manipulacido zootécnica dos
individuos adultos.

Da utilizacdo de condi¢gdes otimas de armazenagem, entretanto, depende a
manuteng¢ao da viabilidade dos ovos e, consequentemente, da taxa de eclosao, a qual
esta diretamente relacionada com a manutencdo da qualidade dos componentes dos
ovos. Periodos longos de armazenagem, entretanto, levam a alteragdes da
blastoderme, causando malformag¢des e /ou levando o embrido a morte (Mather &
Laughlin, 1976), e que tem sido relacionado com a perda de qualidade do albumen.

O albumen, especificamente, tem duas funcdes essenciais no desenvolvimento
embrionario: proteger a gema e o embrido de agentes patogénicos, e suprir as
necessidades nutricionais do embrido para seu desenvolvimento e crescimento (Benton
& Brake, 1996). A qualidade do albumen, dada pela sua viscosidade, é influenciada
pela armazenagem. Poucos dias de armazenagem diminuem sua viscosidade (maior
liquefacdo) (Hurnik et al., 1978) e aumentam o pH de um platdé alcalino de 7,6 para
aproximadamente 9 (Stern, 1991). A liquefacdo do albumen parece facilitar o
movimento de nutrientes do albumen para a blastoderme (Brake et al., 1997) e reduzir a
resisténcia da difusdo gasosa (Meuer & Baumann, 1988). Entretanto, longos periodos
de armazenagem (21 dias) provocam uma degradagao do albumen, e sua liquefagéo
excessiva causa uma grande perda de agua (2,85%) (Fasenko et al., 1992) e o
deslocamento da blastoderme para proximo da casca do ovo, resultando em
mortalidade precoce por desidratagdao nos primeiros dias de incubacédo (Brake et al.,
1993).

Em frangos de corte, ha uma relagdo inversa entre duragdo da armazenagem e
viabilidade embrionaria, ou seja, eclodibilidade dos ovos férteis (Mather & Laughlin,

1977). No caso de avestruz, ao contrario, longos periodos de armazenagem (8 dias)
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aumentam a taxa de eclosdo dos ovos, quando comparados com periodos mais curtos
(3 dias) (Bertran & Burguer, 1981; Gonzales et al., 1999). Em peru (Asmundson e
Macllraith, 1948) e galinha (Meijerhof, 1992), ovos férteis também podem ser estocados
por varios dias sem perder a viabilidade e eclodibilidade dos ovos férteis, mas desde
que condi¢cdes adequadas de armazenagem e posterior incubagao sejam utilizadas.

O processo de domesticacdo e de criagdo em pequena escala de aves silvestres
impde a disponibilizagdo de mao-de-obra para 0 manejo diario de, na maioria das
vezes, pequeno numero de ovos. Nestas condigbes, a estocagem pré-incubagao dos
ovos pode representar um aumento significativo no aproveitamento dos ovos e no
numero de aves recém-eclodidas obtidas simultaneamente, e concomitante reducao de
mao-de-obra necessaria.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de periodos curtos de
armazenagem sobre o pH do albumen e perda de agua na armazenagem, € sobre a
taxa de eclosao e mortalidade de ovos de perdiz, num sistema de incubacao diaria de

OVos.

MATERIAL E METODOS

Ovos

Foram utilizados ovos férteis com peso médio de 56,32 + 1,3g, intervalo de peso
em que se obteve maior eclosdo (Nakage et al., 2001) e uma produgdo em maior
quantidade. Eles foram provenientes de fémeas adultas de perdizes Rhynchotus
rufescens, de diferentes idades, mantidas no Setor de Animais Silvestres, do
Departamento de Zootecnia, Unesp-Jaboticabal, sob condicdes de confinamento e
regime natural de luz, recebendo agua e ragao peletizada (EM=2800kcal/kg, PB=15%,
Ca=2,5% e P disponivel=0,40%; Moro, 1996), ad libitum.

Ovos com casca aspera, sem brilho e de cor acinzentada ndo foram utilizados
por apresentarem alta taxa de perda de agua e auséncia de desenvolvimento

embrionario ou alta taxa de mortalidade precoce (dados nao apresentados).
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Armazenagem e Incubacao

Os ovos foram coletados diariamente (3 vezes/dia), pesados e desinfectados
(solugéo de formol 1% + amoénia quaternaria 0,5% por meio de pulverizagdo manual;
Branco, 1990; Morita, 1990). Apés secagem, os ovos foram estocados ou nao por
periodos de 1 a 5 dias, em sala com temperatura entre 19,5-21,5" C e umidade relativa
entre 60-70%. Ao final dos periodos de armazenagem, de acordo com o horéario de
inicio da armazenagem, os ovos foram transferidos para incubadoras (Premium
Ecolégica®) com controle automatico de temperatura e viragem dos ovos (1
viragem/hora), mantidas a 36,5°C e umidade relativa de aproximadamente 60%
(Nakage et al., Cap. 3). No 16° dia de incubacé&o, os ovos foram pesados e transferidos
para nascedouros (Premium Ecoldgica®), mantidos & mesma temperatura e umidade
relativa utilizadas nas incubadoras, onde permaneceram até a eclosao. Durante todo o
periodo de estudo, a temperatura e umidade relativa de estocagem e incubagao foram
controladas (3-4 vezes/dia) por observagdo visual dos termémetros (bulbo seco e

umido, respectivamente).

Parametros analisados

Para cada periodo de armazenagem, foram analisados os seguintes parametros:

a- pH do albumen: foi obtido ao final dos periodos de armazenagem, a partir da analise

de 10 ovos por periodo, apds separagao entre albumen e gema;

b- Perda de agua durante a armazenagem: foi calculada em porcentagem, ao final dos

periodos de armazenagem, pela férmula: (peso do ovo na postura - peso do ovo
apos armazenagem) x 100/ peso do ovo na postura. Apenas os ovos férteis

foram utilizados nesta analise;

3 Modelo: IP120 — Fabricante: Premium Ecologica
® Modelo: NP120 — Fabricante: Premium Ecologica
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c- Eclodibilidade dos ovos férteis: foi calculada, em porcentagem, pela férmula: numero

de ovos eclodidos x 100/numero total de ovos férteis incubados. O calculo da
eclodibilidade dos ovos férteis foi efetuado apds analise dos ovos nao eclodidos

e consequente exclusao dos néo férteis;

d- Taxa e Tipos de Mortalidade: a taxa de mortalidade foi calculada, em porcentagem

pela formula: numero de ovos férteis ndo eclodidos x 100/numero total de ovos
férteis incubados. Os ovos n&o eclodidos foram classificados de acordo com o
tipo de mortalidade embrionaria: precoce (1-7 dias), intermediaria (8-15 dias) e
tardia (16- ecloséo). A porcentagem de ocorréncia de cada tipo de mortalidade
foi calculada multiplicando-se o numero total de ovos com cada tipo de
mortalidade por 100, e dividindo-se o valor obtido pelo numero total de ovos

férteis nao eclodidos.

Andlise Estatistica

Os dados referentes ao pH do albumen, peso e perda de agua dos ovos foram
submetidos a analise de varidncia com 1 fator (dias de estocagem), se apresentaram
significancia foram ajustados por regressdo polinomial. Todos os resultados foram

obtidos pelo programa computacional SAS®.

RESULTADOS

Como mostrado na Figura 1, para as condi¢bes de temperatura, umidade relativa
e intervalo de duragado do periodo de armazenagem utilizados (zero a 5 dias), o pH do
albumen dos ovos de perdizes € descrito por um efeito quadratico significativo (p<0,05)
em funcdo dos periodos de armazenagem (y= 8,245 + 0,526x — 0,064x%; R?>= 0,999).

Ovos estocados por diferentes periodos (1-5 dias) ndo apresentaram diferenca

significativa (p>0,05) quanto a porcentagem de perda de agua durante a armazenagem
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(Fig. 2). Além disso, como representado nesta mesma Figura, ovos estocados e n&o
estocados nao diferiram significativamente (p>0,05) quanto ao peso.

Os dados referentes a taxa de eclosdao dos ovos em relacdo a duracao do
periodo de armazenagem sao mostrados na Figura 3. Os ovos estocados por 1 (75,5%)
e 2 (75,44%) dias apresentaram a mesma taxa de eclosao, a qual foi aproximadamente
9 pp maior do que a dos ovos ndo estocados (66,77%). Ovos estocados por 3 (69,03%)
e 4 dias (69,05%) também apresentaram taxa de eclosao similar, e 2 pp menor do que
a taxa de eclosao dos ovos n&o estocados. Por sua vez, ovos estocados durante 5 dias
(49,36%) tiveram uma reducgéo de, aproximadamente, 17 pp em sua eclodibilidade dos
ovos férteis em relagcdo aos ovos nao estocados.

Quanto a mortalidade geral dos ovos (Fig. 4), da mesma forma, ovos estocados
por 1 (24,5%) e 2 (24,56%) dias apresentaram a mesma taxa de mortalidade, a qual foi,
aproximadamente, 9 pp menor do que a dos ovos ndo estocados (33,22%). Ovos
estocados por 3 (30,96%) e 4 dias (30,95%) apresentaram taxa de mortalidade similar,
e apresentaram um pequeno aumento & 2 pp) na taxa de mortalidade em comparagao
aos ovos nao estocados. Por sua vez, ovos estocados durante 5 dias (50,63%) tiveram
um aumento de, aproximadamente, 17 pp em sua mortalidade em relagdo aos ovos nao
estocados.

A Figura 5 representa o efeito dos diferentes periodos de armazenagem (0-5
dias) sobre a porcentagem de mortalidade precoce, intermediaria e tardia, de ovos de
perdizes. Ovos nao estocados e estocados apresentaram maior porcentagem de

mortalidade precoce do que as de mortalidades intermediaria e tardia.
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Figura 1: pH do albumen de ovos de perdizes (R. rufescens), ao final dos diferentes periodos de

armazenagem (0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias), (N= 10/ dia de estocagem).
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Figura 2: Peso dos ovos de perdizes R. rufescens) na postura e perda de agua pelos mesmos durante
os diferentes periodos de armazenagem (0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias). Letras similares acima da média, indicam
auséncia de diferenga significativa entre médias (p<0,05) (N= 111, sendo 21 ovos nao estocados e 18

ovos/ dia de estocagem).
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Figura 3: Porcentagem de eclosdo de ovos de perdizes (R. rufescens) em relagao aos diferentes
periodos de armazenagem (0, 1, 2, 3, 4 e 5 dias). N= nimero de ovos férteis incubados.
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Figura 4: Mortalidade embrionaria de ovos de perdizes (R. rufescens), em relagdo aos diferentes periodos
de armazenagem. N= nimero de ovos férteis incubados.
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Figura 5: Mortalidade precoce, intermediaria e tardia, de ovos de perdizes (R. rufescens), em relagao aos
diferentes periodos de armazenagem.

DISCUSSAO

Os dados obtidos neste trabalho mostraram que, nas condicbes de temperatura
e umidade relativa utilizadas, o aumento da duracédo do periodo de armazenagem (0 a 5
dias) leva a um aumento gradativo do pH do albumen dos ovos de perdiz, o qual passa
de 8,24 para 9,29. Alteragdo do pH do albumen durante a armazenagem foi
anteriormente constatada em ovos férteis de linhagens de frangos de corte por Stern
(1991), de acordo com o qual, nessas aves, poucos dias de armazenagem dos ovos faz
com que o pH do albumen torne-se mais basico, passando de um platb alcalino de 7,6
para aproximadamente 9. Aumento do pH do albumen para um valor mais alcalino € um
processo que ocorre normalmente apds postura ou durante os primeiros dias de
incubagao em ovos nao estocados (Leeson & Caston, 1997), devido a liberagdo de CO;

pelo embrido (Stern, 1991). Em decorréncia do aumento do pH, o albumen sofre um
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processo de liquefacdo que pode propiciar maior perda de agua durante armazenagem
e incubacao.

No presente estudo, ovos de perdizes com pesos semelhantes na postura,
estocados por 1 a 5 dias, ndo diferiram entre si quanto a perda de peso na
armazenagem, indicando que apesar da alteragdo de pH, as condicbes de
armazenagem nao propiciaram maiores perdas de agua pelos ovos durante este
periodo. O mesmo foi observado para ovos de matrizes pesadas por Benton & Brake
(1996).

Quanto a eclosdo, armazenagem de ovos de perdizes por 1-2 e 3-4 dias
propiciou um aumento de 9 e 2 pp, respectivamente, na taxa de eclosdo em relagcao aos
ovos nao estocados, enquanto que armazenagem por 5 dias reduziu a eclosao em 17
pp. Aumento da taxa de eclosdo apds armazenagem dos ovos, também foi observada
em avestruz (Gonzales et al.,1999), peru (Asmudson & Macllraith, 1948) e galinha
(Meijerhof, 1992). Tais dados, entretanto, discordam dos encontrados em frangos de
corte, por Mather & Laughlin (1977) e Lapao et al. (1999), os quais sugeriram que ha
uma relagao inversa entre duragdo da armazenagem e viabilidade embrionaria, ou seja,
eclodibilidade dos ovos férteis férteis. Em avestruz, o aumento da eclodibilidade dos
ovos férteis apdés armazenagem tem sido relacionado com o fato dos ovos ficarem
expostos ao calor por varios dias antes da chocagem (Bertran & Burguer, 1981;
Gonzales et al.,1999). E possivel que o mesmo ocorra em perdizes, ja que as fémeas
apresentam o comportamento de efetuar postura junto ao ovo de outras fémeas.

Embriodiagnéstico dos ovos nao eclodidos de perdiz mostrou que, tanto os ovos
nao estocados como os estocados apresentaram uma alta porcentagem de mortalidade
precoce. A mortalidade embrionaria € normalmente maior no primeiro (mortalidade
precoce) e terceiro (mortalidade tardia) tercos do periodo de incubagdo do que no
segundo (mortalidade intermediaria) (Christensen, 2001). Em frangos a frequéncia de
mortalidade embrionaria é maior entre o 2° e 4° dia de incubacgao, e em perus do 3° ao
62 dia (Lerner et al.,1993). No caso de perdiz, ela foi maior nos 4 primeiros dias de
incubacdao. Alta taxa de mortalidade precoce indica a ocorréncia de problemas

genéticos ou contaminagao dos ovos (Meza, 1990). Outro fator a ser considerado € a
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idade das fémeas, pois os primeiros ovos produzidos por uma fémea tém normalmente
alta incidéncia de mortalidade embrionaria (Sunde & Bird, 1959; Fairchild &
Christensen, 1999). Considerando que perdizes efetuam postura na cama e que os
ovos utilizados no presente estudo sdo, em sua maioria, provenientes de fémeas em
primeiro ciclo de postura, € possivel que a alta taxa de mortalidade precoce observada
no presente estudo tenha sido determinada por esses dois fatores.

Em resumo, o presente estudo mostrou que os ovos de perdiz apresentam um
aumento no pH do albumen durante a armazenagem, mas ndo na porcentagem de
perda de agua; e que, do ponto de vista da maximizacdo da eclosao, os ovos devem
ser estocados por 1-2 ou 34 dias ja que isso promove um aumento na eclodibilidade
dos ovos férteis dos mesmos. Contudo, armazenagem por 5 dias deve ser evitada, pois

reduz significativamente a eclosao.
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CAPITULO 5 - “EFEITO DA ARMAZENAGEM SOBRE A DURACAO DA
INCUBACAO DE OVOS DE PERDIZ (Rhynchotus rufescens) E PESO DOS
PERDIGOTOS”.

Efeito da armazenagem sobre a duragao da incubagao de ovos de perdiz

(Rhynchotus rufescens) e peso dos perdigotos

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da duragao da
armazenagem sobre a duragao da incubacao de ovos de perdiz (Rhynchotus rufescens)
e sobre o peso dos perdigotos. Foram utilizados 372 ovos férteis, com peso médio de
56,32 + 1,3g, os quais foram pesados e medidos (didmetros maior e menor)
imediatamente apds a postura. Em seguida, eles foram estocados ou ndo por periodos
de 1 a 5 dias, em sala com temperatura entre 19,5-21,5" C e umidade relativa entre 60-
70%. Os ovos, foram transferidos para incubadoras e submetidos a temperatura de
36,5°C e umidade relativa de aproximadamente 60%. No 162 dia de incubagé&o, os ovos
foram pesados e transferidos para nascedouros, onde foram mantidos até a eclosao,
sob as mesmas condicdes de temperatura e umidade relativa utilizadas nas
incubadoras, mas sem viragem. Os ovos foram observados a cada 30 minutos para
determinagao do horario do “pipping” externo e eclosao total. Os dados mostraram que
armazenagem dos ovos por 2-3 dias aumenta a duragdo da incubacgado &24 dias),
enquanto que armazenagem por 4-5 dias promove uma redugao na mesma 21 dias)
em relagdo aos ovos nao estocados ou estocados por 1 dia (222 dias), que
armazenagem por 25 dias reduz a variagao da duragdo do periodo de incubagéao, e
que ndo ha uma relagédo entre perda de agua durante a incubagao e o peso absoluto

dos perdigotos recém-eclodidos.

Palavras-Chave: Aves, didametro do ovo, peso do ovo, “pipping”, sincronismo
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INTRODUGAO

Wilson (1991a) relatou que ovos apresentam potencial maximo de eclosdo no
momento da postura. No entanto, estudos realizados com aves domésticas, como peru
(Asmundson & Macllraith, 1948) e galinha (Meijerhof, 1992), mostraram que ovos férteis
podem ser estocados por varios dias sem perder a viabilidade e eclodibilidade dos ovos
férteis, desde que condigbes adequadas de armazenagem e posterior incubacao sejam
utilizadas.

Condi¢cdes de armazenagem dos ovos, como duragéo, temperatura e umidade,
também podem influenciar a qualidade das aves recém-eclodidas (Reis et al., 1997) e a
duracdo da incubacdo. Pintos de ovos estocados eclodem mais cedo do que os
provenientes de ovos ndo estocados (Brake et al., 1995), o que esta relacionado com a
fase de desenvolvimento do embrido ao final da armazenagem (Gupta & Baskt, 1993).

Em frangos, € conhecido que a falta de sincronismo na eclosao associado ao
tempo gasto para sexagem, embalagem e transporte até as granjas, submete os pintos
recém-eclodidos a um periodo de jejum de aproximadamente 24 a 48 horas (Hager &
Beane, 1983), podendo chegar a 72 horas, dependendo da distancia entre incubatoério e
granja. O jejum poés-eclosdo provoca, entre outras coisas, desidratacdo, acarretando
uma perda de 5 a 10% do peso corporal (Baido & Cangado, 1998), menor
desenvolvimento dos vilos (Yamauchi et al., 1996 e Shamoto & Yamauchi, 2000) e
perda de epitélio pelos mesmos (Gomide et al., submetido), o que leva aves submetidas
a 72 horas de jejum pds-eclosédo, por exemplo, a ndo apresentarem ganho de peso
compensatorio com a realimentagao, chegando aos 42 dias de idade com peso corporal
menor que o das aves nao submetidas ao jejum (Almeida, 2002). Neste contexto, a
variagdo na duracdo da incubagao, ou seja, no tempo de eclosdo, se torna um fator
importante do ponto de vista da qualidade da ave a ser alojada e que merece maior
atencao por parte dos pesquisadores e avicultores para que os efeitos negativos do
assincronismo na eclosdo possam ser minimizados.

Assim, considerando o efeito que a falta de sincronismo na eclosdo pode exercer
sobre a performance pos-eclosdo da ave e sobre a homogeneidade do plantel, e a

importancia da armazenagem dos ovos para o processo de criagdo avicola, o presente
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trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da duragdo da armazenagem sobre a

duracédo da incubacéao de ovos de perdiz e sobre o peso dos perdigotos.

MATERIAL E METODOS

Ovos

Foram utilizados 372 ovos com peso médio de 56,32 + 1,3g. Os ovos foram
obtidos de fémeas adultas de perdizes Rhynchotus rufescens, de diferentes idades,
mantidas sob confinamento e regime natural de luz, no Setor de Animais Silvestres, do
Departamento de Zootecnia, Unesp-Jaboticabal, as quais receberam agua e ragao
peletizada (EM=2800kcal/kg, PB=15%, Ca=2,5% e P disponivel=0,40%; Moro, 1996),

ad libitum.

Armazenagem e Incubacéao

Os ovos foram coletados diariamente (3 vezes/dia) e imediatamente pesados e
medidos (didmetros maior e menor). Em seguida, os mesmos foram desinfectados com
solugédo de formol 1% + amoénia quaternaria 0,5% (Branco, 1990; Morita, 1990) por meio
de pulverizagdo manual. Apods secagem, eles foram estocados ou nao por periodos de
1 a 5 dias, em sala com temperatura entre 19,5-21,5° C e umidade relativa entre 60-
70%. Os ovos, estocados ou nao, foram transferidos para incubadoras (Premium
Ecolégica’) com controle automatico de temperatura e viragem dos ovos (1
viragem/hora) e submetidos a temperatura de 36,5°C e umidade relativa de
aproximadamente 60%. Devido a baixa taxa de postura das perdizes, os ovos foram
transferidos para as incubadoras diariamente (3 vezes/dia). No 16° dia de incubagao, os
ovos foram pesados e transferidos para nascedouros (Premium Ecolégica®), onde foram
mantidos até a eclosdo, sob as mesmas condi¢cdes de temperatura e umidade relativa

utilizadas nas incubadoras, mas sem viragem.

7 Modelo: IP120 — Fabricante: Premium Ecologica
8 Modelo: NP120 — Fabricante: Premium Ecologica
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Parametros analisados
Os parametros abaixo relacionados foram analisados para cada periodo de

armazenagem:

a - Duracdo da incubac3o: foi dividida em 2 etapas, a 1% compreendida entre o inicio da

incubagdo e o “pipping” externo, e a 2 entre o “pipping” externo e a eclosao total. Da
soma das etapas foi obtida a duragao total do periodo de incubagdo. A duragido da
incubagao foi expressa em horas e determinada pela observagédo diurna dos ovos a

cada 30 minutos;

b - Peso absoluto e relativo dos perdigotos recém-eclodidos: o peso absoluto foi obtido

apos a eclosdo e secagem do perdigoto. O peso relativo foi calculado pela férmula:

peso absoluto do perdigoto x 100/ peso do ovo antes da incubacéo;

c - Peso inicial e didmetros maximo e minimo dos ovos: foram obtidos logo apds a

coleta. Os ovos foram pesados balanca Marte e os didmetros maior e menor foram

medidos com auxilio de um paquimetro (Starrett, resolugdo 0,05mm);

d - Peso dos ovos apds armazenagem: foram obtidos ao final de cada periodo de

armazenagem, utilizando balang¢a Marte;

e - Perda de agua durante a armazenagem: foi calculada em porcentagem, ao final dos

periodos de armazenagem, pela formula: peso do ovo na postura - peso do ovo apés
armazenagem x 100/ peso do ovo na postura. Apenas os ovos férteis foram utilizados

nesta analise;

f- Perda de agqua durante a incubacdo: foi calculada em porcentagem, ao final dos

periodos de incubacgao, pela formula: peso do ovo na incubagédo - peso do ovo na
transferéncia x 100/ peso do ovo na incubagdo. Apenas os ovos férteis foram

utilizados nesta analise.
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Andlise Estatistica

Os dados referentes a duragdo da incubacdo, peso do perdigoto, e peso,
diametros e perda de agua dos ovos foram submetidos a Analise de Variancia e teste
de Tukey (nivel de significancia de 5%). Todos os resultados foram obtidos pelo

programa computacional SAS®.

RESULTADOS

A Figura 1 representa a distribuicdo de freqiéncia, em porcentagem, da duragao
entre o inicio da incubacdo e o “pipping” externo obtida para cada periodo de
armazenagem. Ovos n&o estocados e estocados por 1, 2, 3, 4 e 5 dias apresentaram
uma variagao da duragao entre o inicio da incubacao e o “pipping” externo de 491-580 h
(21,87 £ 1,03 dias), 491-570h (21,66 + 0,78 dias), 511-620h (23,46 = 1,22 dias), 501-
600h (23,06 + 1,16 dias), 471-530h (20,53 * 0,53 dias) e 560-520h (20,32 + 0,64 dias),
respectivamente. As maiores freqiéncias ocorreram nos periodos de 491-500h e de
511-520h, em ovos nao estocados; de 501-510h, em ovos estocados por 1 dia; de 541-
550h e de 581-590h, em ovos estocados por 2 dias; de 571-580, em ovos estocados
por 3 dias, de 491-500h, em ovos estocados por 4 dias e, de 471-480h e de 491-500h,
em ovos estocados por 5 dias. Anadlise estatistica dos dados mostrou que ovos
estocados por 4 e 5 dias tiveram uma duracédo do inicio da incubagao até o “pipping”
externo (p<0,05) significativamente menor do que os ovos ndo estocados e estocados
por 1 dia, enquanto que ovos estocados por 2 e 3 dias apresentaram duragao
significativamente maior (p<0,05).

Com relagdo a duragao entre “pipping” externo e eclosdo total, os dados de
distribuicao de frequiéncia (Figura 2) mostram que ovos nao estocados tiveram variagao
de 0-25h, ovos estocados por 1, 2, 3 e 4 dias de 0-30h e por 5 dias de 0-35h. Ovos nao
estocados e estocados por 2 e 3 dias apresentaram maior freqiéncia no periodo entre
21-25h, estocados por 1 e 5 dias no periodo entre 16-20h e por 4 dias entre 0-5h.

Entretanto, de acordo com os dados estatisticos, ndo houve diferenga significativa
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(p>0,05) entre os diferentes periodos de armazenagem quanto a duragdo desta etapa
do periodo de incubacéo.

Os dados de distribuicao de freqiiéncia referentes a duracao total da incubacao,
de acordo com o periodo de armazenagem, sdo mostrados na Figura 3. Ovos nao
estocados e estocados por 1, 2, 3, 4 e 5 dias apresentaram uma variagcao da duragao
total da incubacao de 501-600h (22,63 + 1,22 dias), 491-600h (22,28 + 0,85 dias), 541-
620h (24,32 + 1,18 dias), 541-620h (24,43 + 1,01 dias), 471-530h (21,00 £ 0,55 dias) e
481-530h (21,03 £+ 0,70 dias), respectivamente. As maiores frequiéncias ocorreram nos
periodos de 511-520h, de 541-550h e de 561-570h, em ovos nao estocados; de 541-
550h, em ovos estocados por 1 dia; de 611-620h, em ovos estocados por 2 e 3 dias; de
491-500h, em ovos estocados por 4 dias e, de 501-510h, em ovos estocados por 5
dias. De acordo com a Figura 3, ovos estocados por 2 e 3 dias apresentaram um
deslocamento dos dados de distribuicdo de freqiéncia para a direita, no grafico,
enquanto que nos ovos estocados por 4 e 5 dias houve um deslocamento para a
esquerda, indicativos de aumento e redugdo, respectivamente, da duragdo da
incubacado, quando comparados com ovos hao estocados e estocados por 1 dia. Ovos
estocados por 4 e 5 dias tiveram uma duragdo total da incubacdo (p<0,05)
significativamente menor do que os ovos nao estocados e estocados por 1, 2 e 3 dias,
enquanto que ovos estocados por 2 e 3 dias tiveram a maior duragao (p<0,05).

Os dados referentes aos pesos e didmetros dos ovos, perda de agua dos ovos
durante a armazenagem e incubacao, bem como pesos absoluto e relativo dos
perdigotos recém-eclodidos constam na Tabela 1. Os ovos ndo estocados e estocados
nao diferiram significativamente (p>0,05) entre si quanto a estes parametros, exceto
quanto a perda de agua dos ovos durante a incubagdo e ao peso relativo dos
perdigotos. De acordo com o teste estatistico, ovos estocados por 5 dias tiveram maior
porcentagem de perda de agua durante a incubagao do que ovos nao estocados. Além
disso, 0 peso relativo dos perdigotos oriundos de ovos estocados por 1 dia foram
menores do que o peso daqueles nascidos de ovos estocados por 3 e 5 dias, ao
mesmo tempo que o peso relativo dos perdigotos provenientes de ovos estocados por 3

dias foi maior do que aqueles oriundos de ovos estocados por 4 dias.
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Tabela 1 - Peso médio dos ovos na postura e apos armazenagem, diametros médios
maior € menor dos ovos, perda média de agua durante a armazenagem e a incubacao,
peso meédio absoluto e relativo dos perdigotos recém-eclodidos em relacdo aos

periodos de armazenagem.

Peso ovo Perda de Perda de

Dias de Diém_etro Diametro Peso ovo ap6s 4gua na 4gua na Peso Pes_o
armazenag Maior Menor . = Absoluto  Relativo N
om (mm) (mm) postura (g) armazenag armazenag incubagio @) (%)
em (9) em (%) (%)
0 5,70 a 4,28 a 57,38 a 57,38 a - 5,05b 40,75a 71,04 abc 65
1 5,69 a 4,28 a 57,33 a 56,49 a 0,84 a 6,88 ab 39,70 a 69,25c 63
2 566a 4,27 a 56,59 a 55,70 a 0,89 a 6,37 ab 40,35a 71,32abc 51
3 556a 4,28a 55,47 a 54,94 a 0,53 a 5,67 ab 40,63 a 73,25a 56
4 5,68 a 4,22 a 56,70 a 55,95 a 0,75 a 7,22 ab 39,81a 70,17 bc 71
5 5,58 a 4,23 a 55,76 a 55.33 a 0,43 a 8,46 a 40,12a 71,81 ab 66

a-b-c: letras distintas na mesma coluna, respectivamente, indicam diferenca significativa, ao nivel de significancia de
5%.

DISCUSSAO

Os dados do presente estudo mostraram, pela primeira vez, que,
independentemente da duragdo do periodo de armazenagem, a duragcido total da
incubacao de ovos de perdizes € determinada pela duragao do inicio da incubagao até
o “pipping” externo e nao pelo periodo do “pipping” externo até a eclosao total do
perdigoto.

Além disso, eles mostraram que ovos de perdizes estocados por periodos
maiores, 4 e 5 dias, tiveram menor duracgao total média de incubacao (=21 dias) do que
0s ovos nao estocados e os estocados por 1 dia (22,5 dias) ou por 2 e 3 dias (=24,4
dias) e que, portanto, a duracdo do periodo de armazenagem altera a duragdo do
periodo de incubacdo. Esses dados concordam com os de Reis et al. (1997),
mostrando que pintos de ovos estocados eclodem mais cedo do que os provenientes
de ovos nado estocados. Segundo Gupta & Baskt (1993), o periodo de incubagdo mais
curto apresentado por ovos estocados esta relacionado a fase de desenvolvimento na

qual o embrido se encontra ao final da armazenagem dos ovos. Isso indica que as
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condicbes de armazenagem as quais os ovos de perdiz foram submetidos (presente
trabalho) ndo promoveram uma paralisagao total do desenvolvimento embrionario.

Em frangos, a falta de sincronismo na eclosdo submete os pintos recém-
eclodidos a um periodo de jejum de aproximadamente 24 a 48 horas (Hager & Beane,
1983), podendo chegar a 72 horas, dependendo da distancia entre incubatorio e granja.
O jejum pos-eclosao provoca, entre outras coisas, desidratagdo, acarretando uma
perda de 5 a 10% do peso corporal (Baido & Cangado, 1998), menor desenvolvimento
dos vilos (Yamauchi et al., 1996 e Shamoto & Yamauchi, 2000) e perda de epitélio
pelos mesmos (Gomide et al., submetido), o que pode causar menor ganho de peso.

Interessantemente, de acordo com o presente trabalho, ovos de perdizes
estocados durante 2 e 3 dias, e, principalmente, aqueles estocados por 4 e 5 dias,
apresentaram uma menor variagao na duracado do periodo de incubacao do que 0s nao
estocados ou estocados por 1 dia. Esses dados sao muito importantes, pois revelam
que a armazenagem dos ovos pode reduzir a variagdo na duragao do periodo de
incubagao, contribuindo, significativamente, para um maior sincronismo na eclosao e,
conseqlentemente, para a minimizagao dos efeitos do jejum pos-eclosdo ao qual a ave
pode ser submetida até seu alojamento.

O processo de incubacao visa maior eclodibilidade dos ovos férteis (Swann &
Brake, 1990; French, 1997) e melhor qualidade da ave recém-eclodida (Wilson, 1991b;
Decuypere & Mitchels, 1992). Do ponto de vista da maximizacado da eclosao, os dados
de Nakage (Cap. 4) mostraram que deve-se descartar a armazenagem de ovos de
perdiz por 5 dias, pois esta leva a uma queda brusca na eclosao em relagdo aos ovos
nao estocados; e que a armazenagem dos ovos por 1 e 2 dias, seguida pela
armazenagem por 3 e 4 dias devem ser priorizadas por promoverem um aumento de 9
e 2 pp, respectivamente, na eclosdao em relagdo aos ovos nao estocados. Do ponto de
vista da qualidade da ave, os dados do presente estudo indicam que os ovos de perdiz
devem ser estocados por 4 ou 5 dias, desde que proporcionem um maior sincronismo
na eclosdo, diminuindo, assim, o periodo de jejum. Entretanto, se considerarmos ambos
os objetivos, maior eclodibilidade dos ovos férteis e qualidade da ave recém-eclodida,

conjuntamente, os dados sugerem que os ovos sejam estocados por 2 e 3 dias. Por
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outro lado, também é desejavel que maximizagdo e sincronismo da eclosao sejam
acompanhados de menor gasto de energia com o processo de armazenagem e
incubagéo dos ovos. Neste contexto, os resultados obtidos no presente estudo sugerem
que os ovos sejam estocados por 4 dias, pois isso pode proporcionar aumento na
ecloséo (2 pp) e no seu sincronismo, simultaneamente com uma redug¢ao na duragao
do periodo de incubagao (de 1-3 dias) em relagdo aos demais grupos de ovos.

Os ovos de perdiz submetidos aos diferentes periodos de armazenagem nao
diferiram entre si quanto ao tamanho, peso e perda de peso durante a armazenagem.
Entretanto, a perda de agua durante a incubagdo, foi maior em ovos de perdizes
estocados por 5 dias do que em ovos nao estocados, o que pode estar relacionado com
0 processo de maior alcalinizagdo apresentado pelo albumen dos mesmos durante a
armazenagem e, portanto, com seu adiantado estagio de liquefagdo. De acordo com
Simkiss (1980), a quantidade de agua do ovo determina o peso dos pintos na ecloséo.
O peso absoluto dos perdigotos recém-eclodidos, entretanto, ndo diferiu entre os ovos
nao estocados e estocados, indicando que, no caso de perdiz, 0 peso na eclosdo nao
depende diretamente do conteudo de agua do ovo. Por outro lado, houve diferengas no
peso relativo, mas somente entre os perdigotos provenientes de ovos estocados por 1,
3 e 5 dias. Considerando que a liquefagéo do albumen facilita o0 movimento de nutriente
para a blastoderme (Brake et al., 1997) e a difusdo de gases (Meuer & Baumann,
1988), os dados do presente estudo indicam que, no caso de perdiz, a eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes do ovo durante a incubacdo independe da duragdo da
armazenagem e, mais especificamente, do aumento de alcalinidade do albumen.

Em suma, o presente estudo mostrou que o processo de armazenagem dos ovos
de perdiz pode ser utilizado para reduzir o assincronismo na eclosao e a duragao da
incubagdo. Além disso, que ndao ha uma relagdo entre perda de agua durante a
incubagao e o peso absoluto dos perdigotos recém-eclodidos e nem entre o processo

de eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes do ovo e a armazenagem.
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CAPITULO 6- CONSIDERAGOES FINAIS E IMPLICAGOES

A avicultura de corte ocupa hoje papel de destaqgue no mercado mundial de
producdo de carne. Esse éxito do setor avicola envolveu, entre outras coisas, a
otimizagdo dos processos de armazenagem e incubagao de ovos, imprescindivel para a
maximizag¢ao da producgio e da qualidade das aves recém-eclodidas nos incubatorios.

Devido a sua importancia econdmica, frangos, perus, avestruz e faisdo sao aves
mais estudadas do ponto de vista de armazenagem e incubacdo de ovos, por
pesquisadores brasileiros e estrangeiros.

Perdiz (Rhynchotus rufescens) é uma ave silvestre, cuja musculatura de voo
atinge 28,6 a 32,8% de seu peso corporal (Sick, 1985) e cujo rendimento de peito
atinge aproximadamente 36,36% (Moro, 1996), o que a torna uma alternativa
importante e nova para a avicultura nacional. Entretanto, sua utilizagdo como fonte de
carne exoética em nivel de produgdo comercial depende de estudos sobre qualidade dos
ovos, condigbes adequadas de armazenagem e incubagdo dos ovos e manejo
zootécnico das aves.

Em funcdo disso, a presente Dissertacado foi destinada a determinar algumas
condi¢cbes de armazenagem e incubag¢ao de ovos que acreditamos ser importantes para
a producgao inicial de perdigotos.

O presente trabalho mostrou, inicialmente, que a ingestdo de racdo peletizada
durante o periodo de postura proporciona um aumento na espessura da casca dos
ovos, sem alterar a taxa de eclosao e perda de agua pelos ovos, 0 que representa
aumento no numero de ovos incubaveis, na quantidade de calcio disponivel para o
embrido, entre outras coisas. Além disso, determinou que 35,5-36,5°C é a temperatura
ideal para incubacao de ovos a umidade relativa de 60%. Outro dado importante foi que
armazenagem por 12 e 34 dias aumenta a taxa de eclosdo, o que representa um
aumento de 9 e 2 pp, respectivamente, na producao de perdigotos.

Ainda em relagdo a armazenagem, o presente trabalho também mostrou que a
duragao da incubacao pode ser diminuida (em 1-3 dias) pela armazenagem dos ovos

por 4-5 dias, o que pode representar menores gastos de energia elétrica.
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Interessantemente, ele também revelou que armazenagem dos ovos por 2-5 dias reduz
a variagao na duragao da incubagao, promovendo um aumento do sincronismo na
eclosdo, o que pode contribuir para minimizar a duragdo do periodo de jejum poés-
eclosdo ao qual as aves sdo submetidas e, consequentemente, os efeitos negativos do
mesmo sobre a qualidade da ave a ser alojada.

Na&o ha duvidas de que esses dados, em conjunto, possibilitam um melhor
manejo dos ovos de perdiz na armazenagem e incubagdo, todavia ainda ha muitas
perguntas a serem respondidas, como por exemplo: Qual a temperatura ideal de
armazenagem? Qual a relagdo temperatura de incubagdo e umidade relativa, mais
adequada na incubagao? Viragem no armazenamento aumenta a eclodibilidade dos
ovos?

Essas, entre outras duvidas, fazem parte de projetos de pesquisa em
andamento, e cujas respostas contribuirdo, com certeza, para a maior otimizagcao da

producao de perdigotos.
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