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CARACTERISTICAS FiSICAS DOS OVOS E DOS PINTOS DE CORTE
SOBRE O PERIODO DE NASCIMENTO E QUALIDADE DENTRO DA JANELA DE
ECLOSAO

RESUMO - Eclodibilidade e qualidade dos pintos e duracéo da incubacgéo sao
importantes no processo de incubagdo de ovos, e podem ser influenciados pelas
caracteristicas fisicas dos ovos. No Capitulo 1 € apresentada uma abordagem teérica
sobre o tema. No Capitulo 2 foi analisado a qualidade incubatéria de ovos leves e
pesados de matrizes de corte, dentro do intervalo de peso de ovo comercialmente
incubavel, considerando a dindmica de nascimentos, a eclodibilidade e a qualidade
geral dos pintos e ao longo da janela de ecloséo, considerando incubacéo dos ovos
até 504h (padréao dos incubatorios) e 529h (real). Para isso, ovos férteis com 56-61g
(leves) e com 65-71g (pesados) de matrizes de corte Cobb foram incubados a 37,5°C
e 60% de UR, com giro a cada hora. Pintos e ovos foram analisados de acordo com o
periodo de nascimento (precoce, intermediario e tardio: 472-485h, 485-512h e 512,5-
529h de incubacéo, respectivamente), em ambos os pesos de ovos. Os resultados
mostraram eclodibilidade similar para ovos leves e pesados até 504h e até 529h
(65,8% e 86,7%; 70,7% e 87,9%; respectivamente), e aumentou de 17% e 20%,
respectivamente, de 504h para 529h. Ovos pesados apresentaram janela de eclosao
mais curta (2,5h para 504h de incubacéo e 6,6h para 529h de incubacdo) e maior
concentracdo de nascimentos de pintos intermediarios que os ovos leves. Pintos de
ovos leves apresentaram melhor qualidade devido a menor incidéncia de problemas
de alantoide e atividade. Pintos precoces de ovos leves apresentaram a melhor
gualidade comparada aos demais pintos do mesmo peso de ovo e aos pintos dos ovos
pesados. De acordo com os resultados, ovos leves apresentam maior qualidade
incubatodria no que se refere a qualidade dos pintos, enquanto 0os ovos pesados
apresentam maior qualidade incubatéria quando se considera janela de eclosédo e
sincronismo na ecloséo. Tais resultados mostram que aumento da producao de pintos
precoces deve ser meta a ser alcangada pelos incubatorios. No Capitulo 3, foi
estudado se caracteristicas fisicas dos pintos e dos ovos (leves e pesados)

determinam o periodo de nascimento de pintos dentro da janela natural de ecloséo.



Para isso foi adotado o mesmo protocolo de incubacéo e delineamento experimental
utilizado no Capitulo 2. Os resultados mostraram que pintos precoces apresentam
maior tamanho de bico e sao provenientes de ovos com maior tamanho de camara de
ar. Tais resultados mostram, pela primeira vez na literatura, relacdo do periodo de
nascimento dos pintos dentro da janela de eclosdo com o tamanho da camara de ar e
do bico. Eles sugerem a possibilidade do tamanho do bico ser levado em consideracéo
em futuros estudos de selecdo genética para aumentar a producdo de pintos
precoces, 0 que parece interessante uma vez que ha a possibilidade de aves com
maior tamanho de bico apresentarem maior ingestdo de alimentos e,

consequentemente, menor periodo de crescimento.

Palavras-chave: bico, camara de ar, duracédo da incubacao, eclodibilidade, periodo

de nascimento



PHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE EGGS AND BROILER CHICKS ABOUT
BIRTH PERIOD AND QUALITY WITHIN OF THE HATCH WINDOW

ABSTRACT - Hatchability and chick quality, and incubation duration are
important for the egg incubation process, and they may to be influenced by physical
characteristics of the eggs. Chapter 1 presents a theorical approach on this theme.
Chapter 2 compared the quality for incubation of light and heavy eggs from broiler
breeders, within the egg weight interval recommended for incubation based on birth
dynamics, hatchability, and general quality of the chicks and chick quality throughout
hatch window until 504h and 529h. For this, fertile light (56-61g) and heavy (65-719)
eggs from broiler breeders were incubated at usual conditions (37.5°C, 60% RH, egg
turning each hour until 18° day). Physical characteristics of eggs and chicks were
analyzed according to birth period (early, intermediate and later: 472-485h, 485-512h
e 512.5-529h of incubation, respectively). The results showed similar hatchability for
light and heavy eggs until 504h and 529h (65.8% and 86.7%; 70.7% and 87.9%;
respectively), as well as a 17% and 20% increase in the hatchability, respectively, from
504h to 529h. Heavy eggs presented a shorter hatch window and a higher rate of
intermediate chicks compared to light eggs. Chicks from light eggs had better quality
compared to other chicks due to low occurrence of alantoic cord and low activity. Thus,
light eggs presented better quality for incubation resulting of better chick quality,
whereas heavy eggs had good quality for incubation because their short hatch window
and simultaneous higher hatch synchronism. These results show higher production of
early chicks should be preconized by hatcheries. In Chapter 3, the relation of the
physical characteristics of the eggs and newly hatched chicks with the birth period
within the hatch window was analyzed. The egg incubation was realized following the
same procedure used in Chapter 2. Early chicks had longer beak and hatched from
eggs containing larger air chamber than intermediate and later chicks. These results
show, by the first time in the literature, a relation between incubation duration and beak
and air chamber size. They suggest beak length should be considered in genetic

selection studies to increase the production of earlier chicks, and this is very interesting



Xi

once broilers presenting greater beak size may have higher feed intake and,

consequently, shorter growth period before slaughter.

Keywords: air chamber, beak, hatchability, hatch window, incubation duration



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Maximizacdo da producao dentro de cada etapa da cadeia produtiva avicola
contribui para minimizar custos e aumentar a producéo final, devendo ser estabelecida
como meta pelo setor. Isso inclui a etapa de incubagdo dos ovos nos incubatérios, a
qual deve visar a maximizacdo da eclodibilidade de pintos sadios, 0s quais
correspondem a pintos sem problemas fisicos e ativos (Tona et al., 2003), que
apresentam alto desempenho e desenvolvimento e baixa mortalidade, bem como, o
aumento da homogeneidade dos lotes de pintos produzidos.

A heterogeneidade dos lotes de pintos é resultante, dentre outras coisas, do
assincronismo na eclosao. Ecloséo assincrona determina o intervalo de tempo entre
o primeiro e o Ultimo pinto a eclodir, denominado de janela de ecloséo, cuja duragéo
pode afetar a sobrevivéncia, desempenho e desenvolvimento dos pintos. Os primeiros
pintos a eclodirem apresentam melhor qualidade do que os ultimos, no que se refere
a seu maior peso corporal (Careghi et al., 2005; Willemsen et al., 2010; Van de Ven
et al., 2011; Lamot et al., 2014), menor incidéncia de problemas fisicos, melhor
desempenho e qualidade de carne (Vicentini, 2015; Matos Junior, 2016; Zanatto,
2016). Na prética do incubatdrio, todavia, a melhor qualidade dos primeiros pintos a
eclodirem é perdida em decorréncia da propria janela de eclosédo, cuja duracao,
associada ao tempo gasto com o manejo dos pintos (sexagem, vacinacao,
embalagem e transporte), pode submeté-los ao jejum de até 72 horas antes do acesso
a agua e racdo no alojamento na granja (Willemsen et al., 2010). Isso pode causar
desidratacdo, menor absor¢éo e prejuizos ao desenvolvimento intestinal (Gonzales et
al., 2003; Riccardi et al., 2011), tornando os pintos fracos, o0 que pode aumentar a taxa
de mortalidade na primeira semana de vida. Dessa forma, no momento do alojamento,
0S primeiros pintos a eclodirem podem apresentar peso corporal menor (Pinchasov e
Noy, 1993; Willemsen et al.,, 2010; Lamot et al., 2014) e pior desempenho nas
primeiras semanas (Baido et al., 1998b; Careghi et al., 2005; Gonzales et al., 2008;

Van de Ven et al., 2013) comparados aos pintos que eclodem posteriormente. Quanto



maior a amplitude da janela de ecloséo, mais longo é o periodo de jejum ao qual os
primeiros pintos eclodidos séo submetidos.

A janela de ecloséo e a qualidade dos pintos podem ser influenciadas por
diferentes fatores, incluindo as caracteristicas fisicas do proprio ovo, estocagem e as
condi¢cbes da incubacéo, os quais interferem na duracdo do periodo de incubacao
(Wilson, 1991; Morita et al., 2009; Halle e Tzschentke, 2011; Willemsen et al., 2011).
Todavia, a assincronia na eclosao ocorre mesmo sob condi¢cbes adequadas para
maior eclodibilidade. Incubacdo de ovos de galinha sob condigbes usuais nos
incubatorios comerciais, ou seja, a 37,5-37,8°C e 60% de umidade relativa, pode
resultar em janela de eclosédo de 30 horas ou mais (Vieira e Pophal, 2000; Morita et
al., 2010).

Notoriamente, a fase de eclosdo dos pintos envolve dois processos
importantes. O primeiro deles corresponde a perfuracdo da membrana interna da
casca na regido da camara de ar dos ovos pelo bico denominado de bicagem interna.
O segundo deles corresponde a perfuracdo (bicagem externa) e rompimento da
casca, que levam a saida do pinto do interior do ovo. A bicagem interna resulta de
movimentos repetitivos da cabeca e propicia a inser¢do do bico e das narinas no
interior da camara de ar, possibilitando o inicio da respiracdo pulmonar ainda no
interior do ovo, enquanto que a bicagem externa e ecloséo resultam de movimentos
da cabeca e pernas e giro corporal (Oppenhein, 1970; Freeman e Vince, 1974;
Rogers, 1995). E conhecido que as bicagens interna e externa s&o induzidas por
déficit nas trocas gasosas (déficit de Oz e saturacdo de COg) alantdicas (bicagem
interna) e alantdica e pulmonar (bicagem externa), respectivamente, sendo a ultima
no interior da camara de ar do ovo (Khandoker et al., 2003; Tona et al. 2003; Mortola,
2009). As trocas gasosas entre 0 ovo e 0 meio externo ocorrem através dos canais de
poros da casca, sendo a taxa de trocas determinada, consequentemente, pela area
superficial, porosidade e espessura da casca (La Scala Jr, 2013). Por conseguinte,
tais dados indicam que a eclosdo dos pintos pode ser influenciada pelas
caracteristicas fisicas dos ovos, incluindo o tamanho da camara de ar, bem como
caracteristicas fisicas dos pintos, seu tamanho corporal e do bico. Embora o
estabelecimento de manejos que reduzam a janela de eclosdo seja importante para

0S incubatorios, uma vez que isso pode minimizar os efeitos do jejum hidrico e



alimentar pos-eclosdo sobre a viabilidade criatoria e 0o desempenho dos pintos,
aumentando a homogeneidade dos lotes (Halevy et al., 2000; Nichelmann et al., 2001;
Nichelmann e Tzschentke, 2002; Tzschentke, 2008; Riccardi et al., 2010), ndo foram
encontrados na literatura estudos sobre a participacao das caracteristicas fisicas dos
ovos e dos pintos sobre o estabelecimento da janela na eclosdo, nem sobre a

eclodibilidade e qualidade dos pintos ao longo da janela de eclosao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Assincronismo e janela de eclosao

A ecloséo assincrona dos pintos de corte ocorre devido a variacdo na duracao
do desenvolvimento in ovo, que pode decorrer de diferencas na duracdo das fases
embrionéria, fetal ou de eclosédo, ou em mais de uma delas ao mesmo tempo, entre
0S 0VOs (Zanatto, 2016; Matos Junior, 2016). A fase embrionéaria (morfogénese) ocorre
no primeiro terco do desenvolvimento in ovo e a fase fetal (diferenciacao
morfofuncional e sexo-especifica e crescimento) ao longo dos dois ultimos tercos. A
fase de eclosao ocorre nos ultimos 2-3 dias do desenvolvimento in ovo e comeca com
a bicagem interna (perfuragdo da membrana interna da casca) e termina com a saida
do pinto do interior da casca do ovo, a qual pode advir aproximadamente a partir de
480 h de incubacéo, quando os ovos sao incubados a 37,5-37,8°C e 60% de umidade
relativa do ar (Vieira e Pophal, 2000; Morita et al., 2010).

O inicio da fase de eclosao € induzido por alteracdes nas trocas gasosas (déficit
de O: e saturacdo de CO2) no alantoide, que desencadeia a bicagem interna,
possibilitando o inicio da respiracdo pulmonar na camara de ar, ainda dentro do ovo.
Em seguida, déficit respiratorio alantoico e pulmonar, decorrente de saturacdo de CO:
e déficit de O2 dentro da camara de ar, desencadeia a bicagem externa (perfuracao
da casca), que possibilita o rompimento da casca e, por conseguinte, a ecloséao
propriamente dita dos pintos (Khandoker et al., 2003; Tona et al., 2003; Mortola, 2009).

O assincronismo na ecloséao origina a janela de ecloséo, definida como o tempo

entre a primeira e a ultima eclosdo de pintos de uma ninhada ou incubacgéo



(Decuypere et al., 2001; Tona et al., 2003; Molenaar et al., 2010). A duracédo da janela
de ecloséo e a distribuicdo da frequéncia de nascimentos dentro da janela de ecloséo
determinam o grau de assincronismo, o qual pode ser: leve, moderado ou alto. A
janela de ecloséo pode variar de 24 a 48 horas (Decuypere et al., 2001; Willemsen et
al., 2010) ou mais (Vieira e Pophal, 2000; Morita et al., 2010).

A ecloséo assincrona pode afetar significativamente a qualidade dos pintos na
eclosao, sua viabilidade criatoria e desenvolvimento pds-eclosdo. Quanto maior sua
amplitude maior sera a heterogeneidade na qualidade dos pintos de mesmo lote ao
alojamento e a idade de abate. A janela de eclosdo priva 0s primeiros pintos a
eclodirem do acesso a agua e alimento por um periodo mais longo do que os pintos
eclodidos tardiamente (Decuypere et al., 2001; Tona et al., 2003). Os pintos podem
ser acometidos de varios problemas dependendo da duracdo do jejum, tais como: ma
formacdo do sistema termorregulador devido ao estresse caldrico recorrente em
nascedouros convencionais e imaturidade do trato gastrintestinal (Calil et al., 2007),
perda de peso corporal (Careghi et al., 2005; Lamot et al., 2014), ativacédo do sistema

imune, menor producdo de enzimas digestivas e desenvolvimento intestinal (Careghi
et al., 2005; Willemsen et al., 2010), menor capacidade de suportar a exposicao ao

frio (Van den Brand et al., 2010) e sobrevivéncia aos 7 e 14 dias de vida (Cobb, 2008).
Todos esses efeitos podem influenciar o comportamento alimentar e crescimento dos
pintos (Noy e Sklan, 1999; Bigot et al., 2003; Halevy et al., 2003; Uni et al., 2003;
Careghi et al., 2005; Gonzales et al., 2008; Nielsen et al., 2010; Noy e Uni, 2010).
Dados de literatura tém mostrado que diferencas na duracdo do
desenvolvimento embrionario, fetal e das fases da eclosdo afetam a qualidade dos
pintos dentro da janela de eclosdo. Zanatto (2016), por exemplo, verificou que o0s
primeiros pintos a eclodir apresentam periodo mais curto de desenvolvimento
embrionario e fetal e de eclosdo e sdo mais pesados do que os que eclodem
posteriormente. Vicentini (2015) e Matos Junior (2016), por sua vez, verificaram que
pintos com curto intervalo de tempo entre a bicagem externa e a saida da casca séo
mais pesados e apresentam menor incidéncia de malformag¢des do que pintos com
longo intervalo de tempo, o que lhes concede melhor qualidade a eclosédo, se
comparados aos ultimos. Os autores citados acima também registraram diferencas na

qualidade e na preferéncia térmica entre os pintos com curto e longo intervalo de



tempo entre a bicagem externa e a saida da casca, as quais ocorreram nas primeiras
trés semanas de vida nos machos e até a sexta semana nas fémeas.

Para obtencdo de maior homogeneidade e qualidade dos pintos, muitos
incubatdrios buscam manejos que possibilitem uma janela de eclosdo que néo
ultrapasse 24 horas e que o nascimento dos pintos ocorra no 212 dia de incubacéo
(Tweed, 2008). De acordo com Tweed (2008) e o Guia de Manejo da Incubacao
(Cobb, 2008), a janela de eclosdo ideal deve ser caracterizada pela auséncia de
nascimento de pintos antes de 33 horas do final da incubacao, 25% de nascimentos
até 23 horas e 75% de pintos nascidos até 13 horas antes do encerramento da
incubacéo (21 dias ou 504 h).

2.2 Peso do ovo e comportamento de eclosao

A duracao total do periodo de incubacéo e/ou de suas fases pode variar de
acordo com as condi¢cdes de estocagem e incubacdo dos ovos, bem como com as
caracteristicas fisicas dos ovos (Wilson, 1991; Morita et al., 2009; Halle e Tzschentke,
2011; Willemsen et al.,, 2011) e influenciar a janela de eclosdo. Embora o
assincronismo na ecloséo ocorra até mesmo entre ovos com peso e tamanhos muito
proximos, diferencas grandes nessas caracteristicas entre ovos numa mesma
incubacao contribuem para acentua-lo. Zanatto (2016) registrou correlacdo positiva
(0,61) entre a duracao da incubacéo e a duracdo da fase de ecloséo, e que a duracao
da fase de ecloséao foi maior nos pintos considerados tardios (nascidos apés 53,41h),
seguido dos intermediarios (nascidos entre 28,89-53,41h) e dos precoces (nhascidos
antes de 28,89h), com tempo de eclosdo de 27,29 h, 18,73 h e 13,48 h
respectivamente. Piva (2017) mostrou que a duracdo da janela de eclosao variou com
o tamanho dos ovos (55h, 75,5h, 40,5h e 38h para ovos grandes, extragrandes,
jumbos e extrajumbos, respectivamente), sendo mais curta em ovos maiores (jumbos
e extrajumbos). Ainda segundo Piva (2017), pintos de ovos de maior tamanho
apresentaram nascimento tardio em relagdo aos de menor tamanho, sendo que,

pintos de ovos jumbos comecaram a eclodir em torno de 25 e 35 horas mais tarde e



0s pintos de ovos extrajumbos 10 e 15 horas mais tarde do que os pintos de ovos
grandes e extragrandes, respectivamente.

Trocas gasosas entre 0os ovos e 0 ambiente ocorrem através das cascas e
dependem diretamente do nimero e tamanho dos poros presentes na mesma (La
Scala Jr, 2013). Ovos de diferentes tamanhos ou pesos apresentam diferencas na
area, espessura e no numero total de poros da casca. Ovos menores possuem casca
mais espessa menor area superficial e numero total de poros do que 0s ovos maiores
(Morita et al., 2012; Lido et al., 2013). Um ovo com 60 gramas, por exemplo, possui
em média um total de 10.000 poros, com cerca de 2mmz2 de diametro (Mortola, 2009).
A maior espessura de casca implica poros mais longos, 0 que consiste em barreira
maior para as trocas gasosas durante o desenvolvimento in ovo. Nas mesmas
condi¢cbes de incubacgéo, menor porosidade da casca pode favorecer a retencao de
COz2 no interior dos ovos, promovendo o aumento da PACO:2 e da concentracao de
HCO? (Tullett e Burton, 1985). Dessa forma, diferencas nas taxas de trocas gasosas
resultantes de diferencas fisicas entre os ovos numa mesma incubacdo podem
acarretar variagdes no assincronismo na ecloséo, aumentando a amplitude da janela
de ecloséao.

Adicionalmente, considerando que 0s pintos comecam a respiracdo pulmonar
ainda no interior dos ovos, em total dependéncia das concentracdes de CO2 e Oz no
interior das camaras de ar (Mortola, 2011) e que também ocorrerem diferencas no
tamanho das camaras de ar entre ovos de tamanhos distintos, é possivel que
ambiente hipercapnico e hipdxico seja estabelecido mais rapidamente em camaras de
ar de menor tamanho, sugerindo que o tamanho das camaras de ar também seria um
fator que interfere no assincronismo da eclosao dos pintos.

O intervalo de tempo entre a bicagem externa e a saida dos pintos da casca
pode variar de 6 a 26 horas, podendo ter curta (6-10h), intermediaria (10-20) e longa
(20-27h) duracéo (Vicentini, 2015; Matos Junior, 2016; Zanatto, 2016). A partir do 16°
dia de incubacéo, o feto inicia uma série de movimentos dentro do ovo, conhecido
como comportamento pré-eclosdo e de eclosao (Oppenheim, 1970, 1972; Provine,
1971, 1972; Oppenheim et al., 1978; Pittman et al., 1978; Tong et al., 2013). Esse
movimento é caracterizado inicialmente pela viragem em 180° do corpo do feto no

interior do ovo, de maneira que sua cabeca fique voltada para a extremidade do ovo



gue contém a camara de ar. As bicagens interna e externa da casca e a saida dos
pintos de seu interior sdo decorrentes de movimentos repetitivos da cabeca, pernas,
asas e do proéprio corpo dos pintos no interior dos ovos (Oppenhein, 1970; Freeman e
Vince, 1974; Rogers, 1995). Isso sugere gue caracteristicas fisicas dos pintos,
como o tamanho e peso corporal, a envergadura de asa, o tamanho das pernas e dos
bicos também devem influenciar o periodo de nascimento dos pintos dentro da janela

de eclosao.

2.3 Qualidade dos pintos

Os pintos séo o produto dos incubatérios e, como tal, precisam ser produzidos
em grande numero e apresentar excelente qualidade. Isso significa que para os
incubatorios € importante obter alta eclodibilidade de pintos, com alto potencial de
crescimento e sobrevivéncia e com maior rendimento no periodo pré-abate. A
avaliacdo da qualidade dos pintos ap0s a eclosédo € de fundamental importancia para
a maximizacao de desempenho zootécnico e sobrevivéncia no campo, uma vez que
pintos com melhores caracteristicas de qualidade sao selecionados para o
alojamento, enquanto os que apresentam problemas sao descartados (Molenaar et
al., 2010).

A qualidade dos pintos pode ser determinada por métodos quantitativos (peso
e tamanho corporal e atividade dos pintos) e/ou qualitativos (presenca ou nao de
fechamento do umbigo, de cordao alantoico, de inflamacgéo das articulagdes do joelho,
incorporagao do saco vitelo, entre outros) (Decuypere et al., 2002; Willemsen et al.,
2008). O peso corporal também é uma caracteristica importante e possibilita o
acompanhamento do desempenho da ave. Do ponto de vista pratico, aos 7 dias de
idade, os pintos devem apresentar peso corporal quatro vezes maior que 0 peso
apresentado ao nascimento (Hodgetts, 2006). Além disso, 0 peso dos pintos ao
nascimento apresenta correlacéo direta com seu peso a idade de abate (Powell e
Bowman, 1964). Segundo Leandro et al. (2006), cada 1g a mais no peso do pinto ao
nascer, pode significar até 15g de peso a mais ao abate deste frango. O peso do ovo

tem grande influéncia sobre o peso do pinto, sendo que quanto mais pesado o ovo



maior o peso dos pintos (Joseph e Moran Jr., 2005a). Quanto ao tamanho da ave,
correlagdes positivas entre comprimento e peso da ave aos 42 dias de idade foram
registradas por Hill (2001), Wolanski et al. (2003), Meijerhof (2005), e Molenaar et al.
(2007).

Critérios visuais para selecdo dos pintos ao nascimento envolvem a presenca
ou ndo de problemas com os olhos, no fechamento da regido umbilical, na
incorporacao do saco de vitelo, inflamacéo da articulagdo da perna, entre outros
(Campos, 2000). Tona et al. (2003) desenvolveram um método de analise da
qualidade dos pintos com base na pontuacdo de caracteristicas qualitativas,
comumente apresentados pelos pintos ao nascimento (atividade, fechamento da
regido umbilical, ndo incorporacdo do saco de vitelo, persisténcia ou ndo do cordao
alantdico, inflamacéo das articulagbes femorotibial, problemas de empenamento e
alteracdes do sistema visual), possibilitando uma analise quantitativa Gnica da
qualidade geral dos pintos. Todas as caracteristicas analisadas possuem implicacfes
importantes para a saude e bem-estar dos pintos, podendo afetar sua viabilidade
criatéria e desenvolvimento na granja. Como é de conhecimento geral, o ndo
fechamento da regido umbilical pode propiciar a contaminacdo por agentes
patogénicos. A ndo incorporacao do saco de vitelo e a persisténcia do cordao alantéico
podem acarretar lesbes por atrito com o chdo e pela bicagem, respectivamente,
podendo também favorecer a contaminacdo por patégenos. A inflamacdo das
articulacdes tibio-femorais e os problemas de visdo podem afetar a locomocao dos
pintos, podendo, juntos, prejudicar o acesso ao comedouro e bebedouro. Por sua vez,
problemas com o empenamento podem influenciar o controle da temperatura corporal
dos pintos e termorregulacao.

No método de andlise de qualidade de pintos proposto por Tona et al. (2003),
0s pintos podem receber de 12 a 100 pontos, sendo que a pontuacdo minima e
maxima caracteriza a presenca e auséncia de problemas em todas as caracteristicas
analisadas, respectivamente. Diferentes intervalos de pontuagdo podem ser
estabelecidos para determinacédo da qualidade dos pintos. Vicentini (2015) e Matos
Junior (2016), por exemplo, classificaram os pintos como de qualidade excelente (100
pontos), muito boa (99-81 pontos), boa (80-61 pontos), regular (60-41 pontos), ruim
(40-21 pontos) e péssima (20-12 pontos).



Diminuir a amplitude da janela de ecloséo, ou seja, aumentar 0 sincronismo na
eclosdo pode aumentar a homogeneidade da qualidade dos pintos de corte de mesmo
lote e, consequentemente, seu desempenho. Embora iSso seja importante para o
setor produtivo avicola, ainda poucos sdo os estudos cientificos contribuindo para
aumentar a base de conhecimento sobre o assincronismo na eclosdo, a qual pode
propiciar o estabelecimento de novos manejos com tal objetivo. Faltam dados na
literatura da associacao dos efeitos das caracteristicas fisicas dos ovos e dos pintos
sobre o assincronismo na eclosdo e a qualidade dos pintos ao longo da janela de

eclosao.

3. OBJETIVOS

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de testar a hipétese de que
caracteristicas fisicas dos ovos e dos pintos determinam o perfil de eclosédo e

qualidade dos pintos ao longo da janela de ecloséo.
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CAPITULO 2 - O PESO DOS OVOS INFLUENCIA O SINCRONISMO DA ECLOSAO
E A QUALIDADE DOS PINTOS AO LONGO DA JANELA DE ECLOSAO

RESUMO - O presente estudo analisou a qualidade incubatodria de ovos mais
leves e pesados, dentro da janela de incubabilidade dos ovos de matriz de corte, com
base (i) na eclodibilidade e qualidade geral dos pintos, duracdo da incubacdo e da
janela de ecloséo e (i) na dinamica de nascimentos, eclodibilidade e qualidade dos
pintos ao longo da janela de ecloséo, analisando o processo de incubacgéo até 504h
e 529h. Foram utilizados ovos férteis com 56-619g (leves) e com 65-71g (pesados) de
matrizes de corte com 38 e 44 semanas de idade (Cobb 500®), de mesmo lote,
respectivamente. A eclodibilidade foi similar nos ovos leves e pesados, mas aumentou
em 17% e 20%, respectivamente, aumentando a incubacgao para 529h. Ovos pesados
apresentaram janela de eclosdo mais curta (2,5h para 504h de incubacéo e 6,6h para
529h de incubacao) e maior concentracdo de nascimentos de pintos intermediarios
(=80%) que os ovos leves (=50-56%). Pintos de ovos leves apresentaram melhor
qualidade devido a menor incidéncia de problemas de alantoide e atividade. Pintos
precoces de ovos leves apresentaram a melhor qualidade comparada aos demais
pintos do mesmo peso de ovo e aos pintos dos ovos pesados. Dados indicam
diferencas na eclodibilidade e qualidade dos pintos dentro da janela de ecloséo entre
pesos de ovos, maior qualidade incubatdria para ovos leves no que se refere a
qualidade dos pintos e maior qualidade dos ovos pesados quando se considera janela
de eclosédo e sincronismo na eclosdo, e melhor qualidade de pintos precoces de ovos
leves. Na prética, os resultados indicam que maior producdo de pintos com
nascimento precoce e curta janela de eclosao deve ser almejada e, portanto, levada

em consideracao nos futuros estudos de selecao.

Palavras-chave: duracdo da incubacao, eclodibilidade, periodo de nascimento
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1. INTRODUCAO

Alta eclodibilidade de pintos sadios, ativos e uniformes em curta janela de
eclosao é crucial para a ave em si e para a producdo comercial de aves. Para a ave,
isso significa sucesso do investimento parental feito sobre os descendentes, traduzido
como maior chance e capacidade de sobrevivéncia e desenvolvimento inicial, menor
chance de predacéo da prole e menor custo parental com o cuidado inicial com a
prole. Para o setor produtivo, representa sucesso na incubacao dos ovos e nas etapas
produtivas anteriores envolvidas com a producdo e preservacdo dos ovos férteis,
maior uniformidade, maior chance de sobrevivéncia, bom desenvolvimento e
desempenho zootécnico poés-eclosdo dos lotes. Assim, estudos de fatores que
influenciem tais caracteristicas na producao de pintos sdo de grande interesse para a
ornitologia e a industria avicola. Nesse contexto, o estabelecimento da qualidade
otima do ovo para alcancar tais metas se torna fator primordial, haja vista que o
desenvolvimento embrionario e fetal dos pintos ocorre fora do corpo materno e no
interior do ovo, e este deve fornecer condi¢des de protecao, nutricdo e trocas gasosas
adequadas para a boa geracéao dos pintos.

Pesos diferentes de ovos influenciam de forma distinta a eclodibilidade dos
pintos. Varios estudos tém mostrado que ovos com pesos extremos apresentam baixa
taxa de eclosdo de pintos comparados aos demais pesos de ovos, sendo, por isso,
primariamente considerados ovos de baixa incubabilidade em aves de interesse
produtivo, como galinha, avestruz, codorna (Wilson, 1991; Gonzales et al., 1999; Rosa
et al., 2002; Murarolli e Mendes, 2003; Hassan et al., 2005; Abiola et al., 2008; Alabi
et al., 2012 a, b). Contudo, resultados como diminui¢cdo (Deeming, 1994; Igbal et al.,
2016) ou aumento (De Witt e Schwalbach, 2004) da eclodibilidade com o aumento do
peso dos ovos também sdo encontrados na literatura.

A influéncia do peso dos ovos sobre a qualidade dos pintos também tem sido
amplamente analisada. Estudos mostram aumento no peso inicial dos pintos (Sinclair
et al., 1990; Patek et al., 2003; Joseph e Moran JR, 2005b; Michalsky et al., 2005;
Fiuza et al., 2006; Marinho et al., 2006; Pappas et al, 2006; Caglayan e Inal, 2006;
Abiola et al., 2008; Piva, 2017), no seu comprimento (Igbal et al., 2016) e maior

hipertrofia das fibras do musculo peitoral e maior altura de vilo intestinal (Boleli e
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Prestes, 2004; Gimenez et al., 2008) com 0 aumento no peso dos ovos, com resultante
melhora no crescimento com o aumento do peso e tamanho inicial dos pintos (Tona
et al., 2004; Gimenez et al., 2008; Alabi et al., 2012).

Adicionalmente, a duracéo da incubacdo também difere entre peso dos ovos.
Estudos tém mostrado duracdo de incubacdo mais curta para ovos leves do que
pesados (Wilson, 1991; Gimenez et al., 2008; Ulmer-Franco et al., 2010), sugerindo a
ocorréncia de janelas de eclosdao e dinamicas de nascimentos distintas entre
tamanhos dos ovos. Ha tempos a janela de eclosao tem sido tema de estudos por
interferir na qualidade dos pintos e contribuir para o aumento da desuniformidade na
qualidade dos lotes. Longa janela de eclosdo expde os primeiros pintos eclodidos a
tempo maior de jejum entre nascimento e alojamento comparado aos Ultimos pintos
eclodidos (Decuypere et al., 2001; Tona et al., 2003). A janela de ecloséo associada
ao tempo gasto com as praticas de manejo dos pintos no incubatério e com o
transporte até as granjas pode submeter os primeiros pintos eclodidos a periodos
distintos e as vezes extremamente longos de jejum (>48h) (Noy e Uni, 2010;
Willemsen et al., 2010), cujos efeitos sdo maiores sobre pintos de ovos leves do que
de ovos pesados (Riccardi et al., 2011). A demora no acesso a agua e racao
impossibilita a manutencdo da qualidade inicial desses pintos e ocasiona perda de
peso, prejuizos ao epitélio intestinal, menor desenvolvimento intestinal e do sistema
imune, desidratacéo, entre outros (Gomide et al., 2004; Careghi et al., 2005; Calil et
al., 2007; Pires et al., 2007; Riccardi et al., 2011, Willemsen et al., 2010; Lamot et al.,
2014), prejudicando seu desenvolvimento inicial (Baido et al., 1998b, Careghi et al.,
2005; Gonzales et al., 2008; Van de Ven et al., 2013). Mais recentemente, a janela de
eclosdo voltou a ser tema de interesse em varios estudos, devido aos efeitos do
periodo de nascimento dentro da janela de eclosédo per si sobre a qualidade dos pintos
na eclosdo. Alguns estudos tém mostrado maior peso corporal e maior
desenvolvimento intestinal para pintos com nascimento precoce (Reis et al. 1997,
Yalcin et al., 2013). Dessa forma, pelo contexto exposto anteriormente, janela de
eclosdo mais estreita € necessaria para adquirir e manter alto nivel de qualidade e
uniformidade dos pintos. Isso envolve aumento do sincronismo na eclosdo dos pintos,

o qual, do ponto de vista biolégico, poderia ser obtido retardando ou acelerando o
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desenvolvimento in ovo, como ocorre em outras aves ha natureza (Holmberg, 1991,
Vince, 1964; Vince, 1968).

Em pesquisa prévia, realizado por nosso grupo de estudo, foi registrado
aumento do peso corporal de pintos de corte com 0 aumento do peso dos ovos
(grandes<extragrandes<jumbos=extrajumbos) e maior duracdo média de incubacao
para ovos mais pesados em comparagcdo com ovos de peso intermediario
(grandes=extragrandes<jumbos=extrajumbos), resultante de janelas de eclosdo mais
curtas e deslocadas para a direita nos ovos mais pesados (jumbos e extrajumbos)
(Piva, 2017). Embora janelas de ecloséo e dinamicas de nascimento distintas possam
influenciar diferentemente a qualidade dos pintos, pouca atencéo tem sido dada a tais
diferencas entre ovos e seus efeitos sobre a qualidade dos pintos.

Até o momento, nhenhum manejo dos ovos na incubacdo foi proposto ou
utilizado para aumentar o sincronismo na eclosdo, de forma a reduzir a janela de
eclosdo, mantendo ou melhorando a eclodibilidade, qualidade e uniformidade dos
pintos. O objetivo do presente trabalho foi comparar a qualidade incubatoria de ovos
leves e pesados, dentro da janela de incubabilidade dos ovos de matriz de corte, com
base (i) na eclodibilidade e qualidade geral dos pintos, duracdo da incubacdo e da
janela de eclosao e (ii) na dinamica de nascimentos, eclodibilidade e qualidade dos
pintos ao longo da janela de eclosdo. A obtencdo desses dados contribui para o
melhor entendimento dos efeitos do peso dos ovos sobre 0 assincronismo na ecloséo,
a qualidade e uniformidade dos pintos na ecloséo, e do que devemos considerar, hoje,

qualidade 6tima dos ovos para incubacao.

2. MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental utilizado neste estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (protocolo CEUA - 001514/17) da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista - UNESP, Jaboticabal, Brasil.
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Conducéo experimental

Foram utilizados 255 ovos férteis com 1 dia de estocagem, sendo 129 ovos
férteis com 56 a 619 (leves) e 126 ovos férteis com 65 a 71g (pesados), produzidos
por matrizes de corte com 38 e 44 semanas de idade (Cobb 500®), de mesmo lote,
respectivamente. No presente estudo, o peso do ovo foi considerado fator principal de
tratamento, uma vez que trabalhos de literatura tém demonstrado efeito do peso dos
ovos sobre as variaveis e ndo da idade da matriz (Traldi et al., 2011). Os ovos foram
pesados e identificados individualmente a lapis, e distribuidos homogeneamente pelo
peso entre quatro incubadoras horizontais (Premium Ecoldgica IP 70), com controle
automatico de temperatura e giro dos ovos a cada 1 h, para cada peso de ovo. A
temperatura do ar da incubadora foi mantida a 37,5+0,1°C e a umidade relativa no
interior das incubadoras mantida a 60% e controlada por termdémetro de bulbo Umido
(31+0,3°C) até a ecloséo. A umidade relativa foi mantida constante para evitar efeitos
sobre o desenvolvimento in ovo e eclosdo. No 8° dia de incubagéo, foi realizada
ovoscopia, para a retirada de ovos inférteis, para evitar qualquer risco de
contaminacdo dos demais ovos incubados. No 18° dia, a viragem dos ovos foi
interrompida e os ovos foram transferidos para nascedouros, mantidos nas mesmas
condicbes de temperatura e de umidade relativa das incubadoras. Todos 0s ovos
foram obtidos de incubatério comercial (Globoaves, lItirapina/SP, Brasil). Apoés
nascimento, a frequéncia de nascimento e a qualidade dos pintos foram analisadas
de acordo com a duracdo da incubacdo em horas (curta, intermediaria e longa),
determinadas a partir da duracdo média da incubacéo e desvio padréo, considerando
incubacdo até 504h u: 490,93h, o: 7,60h, curta: duracdo da incubacédo até p-o:
<483,33h de incubagéo, intermediaria: entre y-c e u+o (483,34 a 498,52h), longa:
apo6s u+o (498,53 a 504h) e até 529h (u:498,85 h, 0:13,43h, pintos precoces: pintos
nascidos com <485,42h de incubacéo, pintos intermediarios: nascidos entre 485,43 e
512,27h, e pintos tardios: nascidos de 512,28 a 529h).
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Janela de eclosao e frequéncia de nascimentos

A janela de ecloséo correspondeu ao periodo (horas) entre o primeiro e ultimo
pinto a eclodir. A distribuicAo de nascimentos e a frequéncia cumulativa de
nascimentos de pintos ao longo da janela de eclosdo com incubacéo até 504h e 529h
foram calculadas em porcentagens em intervalos de 3 horas. Para as distribuicdes de

nascimentos também foram determinadas as curvas de Gauss.

Qualidade dos pintos na ecloséao

A qualidade de todos os pintos nascidos foi determinada ap6s secagem da
penugem (=2h apos eclosdo), seguindo metodologia adaptada de Tona et al. (2003),
a qual envolve a avaliacdo, por observacédo direta, e pontuacdo das caracteristicas
fisicas dos pintos (presenca de sujeira e umidade nas penugens; persisténcia ou nao
e comprimento do corddo alantéico; cor, fechamento e limpeza da regido umbilical;
brilho e abertura ocular; articulagdes do joelho com inflamag&o e/ou vermelhidédo e
grau de incorporacao do saco vitelino na cavidade abdominal) e atividade (tempo de
imobilidade ténica) (Tabela 1). A partir do total de pontos recebidos, os pintos foram
classificados como apresentando qualidade muito ruim (12 a 20 pontos), ruim (21 a
40 pontos), regular (41 a 60 pontos), boa (61 a 80 pontos), muito boa (81-99 pontos)
e excelente (100 pontos). A pontuacdo maxima de qualidade (100 pontos)
correspondeu a auséncia de problemas em todas as variaveis analisadas. As
percentagens totais de pintos em cada classe de qualidade e tipo de problema fisico
foram calculadas para cada periodo de nascimento dentro da janela de ecloséo e peso
de ovo. O tempo de imobilidade ténica foi determinado individualmente para cada
pinto, seguindo metodologia adaptada de Rocha et al. (2017). O procedimento foi
realizado em ambiente isolado das demais aves e silencioso, com a finalidade de
reduzir as influéncias ambientais que poderiam prejudicar a coleta dos dados. Os
testes foram realizados sobre superficie de madeira plana, forrada com papel pardo
(30x30cm), o qual era trocado a cada pinto para evitar influéncia entre aves. Os pintos
foram colocados em decubito dorsal e contidos pelo peito e cabeca, pela mao do

avaliador por 10 segundos, para induzir a auséncia de movimentagéo, considerada



23

como imobilidade tdnica. A partir desse momento, os pintos foram mantidos sem
contencédo e o tempo que levavam para ficar sobre os dois pés foi cronometrado pelo
avaliador. O procedimento foi realizado sempre pelo mesmo avaliador e com todas as
aves do experimento. O teste de imobilidade tonica foi realizado trés vezes para cada
ave, com intervalo de 2 minutos entre cada uma delas. Tempo de imobilidade tdnica

maior que 600 segundos foi desconsiderado (Rocha et al., 2017).



Tabela 1. Critérios e pontuacédo de qualidade de pintos de corte recém-eclodidos.
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Critérios Descrigéao Caracterizagao Pontos
Atividade Avaliada pelo tempo em que o pinto permanece em decubito dorsal | <30 s: alta atividade 6
>30 s: baixa atividade 0
Empenamento | Presenga de sujeira e umidade Limpo e seco 10
Limpo e seco: bom Limpo e umido 8
Com sujeira ou umidade: ruim Sujo e imido 0
Olhos Brilho e abertura das palpebras Aberto e brilhante 20
Aberto e sem brilho 10
Olhos fechados 0
Pernas Permanéncia do pinto em pé Normal 20
Sem dificuldade: pernas normais Uma perna inflamada 10
Com dificuldade:articulacdo do joelho com vermelhiddo ou inflamacéo | Duas pernas inflamadas 0
Regiao Presenca de sujeira, cor ou abertura da regiao Fechado e limpo 12
umbilical Parcialmente aberto e sem vermelhidao 6
Aberto e esbranquicado 0
Alantoide Auséncia ou comprimento do corddo alantdico Auséncia 12
Curto (s1cm) 8
Longo (>1cm) 4
Saco de vitelo | Grau de incorporacdo na cavidade abdominal Totalmente incorporado 20
Incorporacgéao parcial 14
N&o Incorporado 8

Adaptado de Tona et al. (2003). Pontuagéo de qualidade: excelente (100 pontos), muito boa (99-81 pontos), boa (80-61 pontos),
regular (60-41 pontos), ruim (40-21 pontos) e péssima (20-12 pontos).
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Peso corporal dos pintos, espessura de casca e perda de massa dos ovos

O peso corporal foi mensurado apdés a secagem da penugem (2 horas
apos eclosao), utilizando balanca digital de preciséo (Marte, 0,001), e expresso
em gramas (g). Para a analise de espessura de casca, apos eclosao, as cascas
dos ovos foram lavadas em agua corrente e mantidas a temperatura ambiente
para secagem. Foram analisadas as cascas de 64 e 78 ovos leves e pesados,
respectivamente, para incubacéo até 504h e de 112 ovos leves e 94 ovos
pesados para incubacdo até 529h. As mensuracfes foram realizadas em trés
fragmentos da regido equatorial de cada ovo, usando micrdometro digital
(Mitutoyo - resolucdo 0,001 mm). A espessura da casca (com membranas) de
cada ovo correspondeu a média aritmética das trés mensuracdes e foi expressa
em mm. A perda de massa dos ovos (%) foi calculada pela diferenca entre seus

pesos antes da incubacédo e na bicagem interna.

Analises estatisticas

A ocorréncia de diferencas na espessura de casca, perda de massa e
peso corporal e pontuacao total de qualidade (segundo Tona et al., 2003) dos
pintos entre os periodos de nascimento (precoce, intermediério e tardio), e entre
pesos de ovos (leves: 56-61g e pesados: 65-71g) foram verificadas segundo o
modelo experimental Yik = y + PNi + PO; + (PN x PO)j + eik, sendo que Y
corresponde as variaveis dependentes, J as médias gerais, PN ao periodo de
nascimento dentro da janela de eclosdo, PO ao peso dos ovos e “e” aos erros
padrées. Para incubacao até 504h pintos precoces corresponderam aos pintos
nascidos antes de 483,33h de incubacao, pintos intermediarios aos nascidos
entre 483,34 e 498,52h, e pintos tardios os nascidos entre 498,53 e 529h. Para
incubacédo até 529h, pintos precoces, intermediarios e tardios corresponderam
aos pintos nascidos até 485,42h, entre 485,43 e 512,27h e de 512,28 a 529h de
incubacgéo. Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers e testados
quanto as pressuposi¢cdes de normalidade dos erros studentizados (teste de
Cramer-von-Misses) e de homogeneidade de variancias (teste de Levene).

Depois de constatada a néo violagcédo dessas pressuposicdes, os dados foram
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submetidos a analise de variancia pelo procedimento Proc Mixed do programa
SAS 9.2 (SAS Institute, 2009). Quando necessario, diferencas entre médias
foram analisadas pelo teste de Tukey (P<0,05). A existéncia de diferengas nas
frequéncias de problemas fisicos, qualidade e nas eclodibilidades entre pintos
precoces, intermediarios e tardios, oriundos de ovos leves ou pesados, foram
analisadas para incubacéao até 504h e 529h, utilizando a prova qui-quadrado (y?)
para k amostras independentes e/ou para uma amostra (Siegel, 1956),
considerando P<0,05. A distribuicdo de nascimentos e as frequéncias
cumulativas de nascimentos dos pintos ao longo da janela de eclosao foram

submetidas a analises descritivas.

3. RESULTADOS

O presente estudo comparou a distribuicdo de nascimentos e a qualidade
geral dos pintos de ovos leves e pesados e ao longo da janela de ecloséo,

considerando incubacéo até 504 (padréo dos incubatérios) e 529 horas (real).

Dinamica da frequéncia de nascimentos ao longo da janela de ecloséo

Considerando incubacéo até 504h, o nascimento dos pintos de ovos leves
ocorreu de 471,78 a 503,52 h, ou seja, do 20° ao 21° dia, 0 que representou
janela de eclosdo de 31,74 h (Figura 1A). A distribuicdo de nascimentos de pintos
de ovos leves foi caracterizada por flutuacdes ao longo da janela de eclosdo que
nao ultrapassaram 14% de nascimentos. Nos ovos pesados (Figura 1B), os
pintos nasceram de 474,28 a 503,92 h de incubacédo (do 20° ao 21° dia),
ocasionando uma janela de ecloséao de 29,64 h, ou seja, 2,1h mais curta do que
a dos ovos leves. Diferentemente dos pintos de ovos leves, pintos de ovos
pesados apresentaram pico de nascimentos entre 483,04 a 498,08h. A duracéo
meédia da incubacédo entre ovos leves e pesados diferiu (489,55+8,83 h e
491,91+6,46 h, respectivamente, P:0,0491), sendo mais curta nos ovos leves do
gue nos pesados. Como mostrado pela frequéncia cumulativa de nascimentos

(Figura 1C), quando os pintos de ovos pesados comecaram a eclodir (474,01-
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477,01h) cerca de 8,3% de pintos de ovos leves ja haviam eclodido. A
frequéncia de nascimentos de pintos de ovos leves permaneceu acima da
frequéncia de nascimentos de pintos de ovos pesados até 495,07h, quando
atingiu 65,3% comparado aos 62,5% de nascimentos de pintos de ovos pesados.
Apds 495,07h, a frequéncia de nascimentos dos pintos de ovos leves foi
ultrapassada pela dos pintos de ovos pesados, assim permanecendo até
498,08h. O pico de nascimentos de pintos de ovos pesados entre 483,04 a
498,08h de incubacgao correspondeu a 74% dos nascimentos. Nesse mesmo
periodo, apenas 53% dos pintos de ovos leves haviam nascido. Ao final de
498,08h, haviam ocorrido 81,7% de nascimentos de pintos ovos pesados e
apenas 79,2% de pintos de ovos leves. Ovos leves atingiram 74% de
nascimentos entre 495,08-498,08h. Em ambos os pesos de ovos, leves e
pesados, a frequéncia cumulativa de nascimentos de pintos atingiu 100% com o
encerramento da incubacao (504 horas).

Para incubacédo até 529h, o nascimento dos pintos de ovos leves ocorreu
de 471,78 a 528,72 h, ou seja, do 20° ao 23° dia, 0 que representou janela de
ecloséo de 56,94 h (Figura 2A). A distribuicdo de nascimentos de pintos de ovos
leves foi caracterizada por flutuacdes ao longo da janela de eclosdo que ndo
ultrapassaram 8% de nascimentos. Nos ovos pesados (Figura 2B), os pintos
nasceram de 474,28 a 524,58 h de incubacao (do 20° ao 22° dia), ocasionando
uma janela de ecloséo de 50,30 h, ou seja, 6,6h mais curta do que a dos ovos
leves. Diferentemente dos pintos de ovos leves, pintos de ovos pesados
apresentaram pico de nascimentos entre 483,04 a 498,08h. A duracdo média da
incubacédo entre ovos leves e pesados foi mais curta nos ovos pesados do que
nos ovos leves (496,12+10,20 h e 499,94+15,13 h, respectivamente, P:0,0236).
Como mostrado pela frequéncia cumulativa de nascimentos (Figura 2C), quando
0s pintos de ovos pesados comecaram a eclodir (474,01-477,01h) cerca de 6,1%
de pintos de ovos leves ja haviam eclodido. A frequéncia de nascimentos de
pintos de ovos leves permaneceu acima da frequéncia de nascimentos de pintos
de ovos pesados até 489h, quando atingiu 27,5% comparado aos 22,3% de
nascimentos de pintos de ovos pesados. Apos 489h, a frequéncia de
nascimentos dos pintos de ovos leves foi ultrapassada pela dos pintos de ovos
pesados, assim permanecendo até 531h (final dos nascimentos de pintos de
ovos leves). O pico de nascimentos de pintos de ovos pesados entre 483,04 a
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498,08h de incubagéo correspondeu a 59,2% dos nascimentos. Nesse mesmo
periodo, apenas 29% dos pintos de ovos leves haviam nascido. Ao final de
498,08h, haviam ocorrido 65,4% de nascimentos de pintos ovos pesados e
apenas 43% de pintos de ovos leves. Ovos leves atingiram 65,4% de
nascimentos entre 510,13-513,13h. A frequéncia cumulativa de nascimentos de
pintos de ovos leves e pesados atingiu 100% com 531,19 e 525,17 horas,
respectivamente. Apesar das diferencas na dindmica de nascimentos, ndo houve
diferenca na eclodibilidade de pintos entre ovos leves e pesados (86,5% e
89,3%, respectivamente).
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Eclodibilidade e frequéncia de nascimentos ao longo da janela de ecloséo

Apesar das diferencas na dinamica de nascimentos, ndo houve diferenca
na eclodibilidade de pintos entre ovos leves e pesados até 504h (65,8% e 70,7%;
P:0,6646) respectivamente, e nem até 529h (86,7% e 87,9% respectivamente;
P:0,6375). Como mostrado na Tabela 2, independentemente da finalizacdo da
incubacdo com 504 ou 529h, tanto nos ovos leves como nos pesados, as
frequéncias de nascimentos de pintos foi maior no periodo intermediario, do que
no precoce e tardio (P<0,05). Além disso, ocorreram diferencas na distribui¢cao
de nascimentos ao longo da janela de eclosédo entre os dois pesos dos ovos
finalizando a incubacdo com 504h (N: 164; X2: 11,50; P:0,0032) ou com 529h (N:
235; X2: 25,77; P:<0,0001). Em ambos os casos, as frequéncias de nascimentos
de pintos precoces e tardios foram maiores nos ovos leves do que nos ovos
pesados, enquanto as frequéncias de nascimentos de pintos intermediarios

foram menores.
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Tabela 2. Frequéncia de nascimentos de pintos ovos leves e pesados incubados até 504h e 529h, de acordo com o peso dos ovos

e o periodo de nascimento dentro da janela de ecloséo.

Periodo de nascimento

Duracao da incubacao Peso do ovo N x> P
Precoce (%) Intermediario (%)  Tardio (%)

504ht Leve 25,0 55,9 19,1 68 15,91 <0,001
Pesado 8,3 79,2 12,5 96 91,00 <0,001
x> 3,24 12,67 0,04
P 0,0719 0,0004 0,8415

529h? Leve 22,1 49,6 28,3 113 14,04 <0,001
Pesado 11,5 80,3 8,2 122 121,44  <0,001
X 3,10 11,45 11,52
P 0,0782 0,0007 0,0007

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Precoce: 471,78-482,82h, Intermediario: 483,63-498,50h, Tardio: 498,55-
504h. 2Precoce: 471,78-485,08h, Intermediario: 485,45-512,07h, Tardio: 512,50-528,72h *Qui-quadrado para K amostras

independentes (P<0,05).
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Qualidade dos pintos ao longo da janela de ecloséao

Para incubacéo até 504h, ndo ocorreu diferenca significativa na pontuacéo
média de qualidade (metodologia adaptada de Tona et al., 2003) entre pintos
precoces (94,06) intermediarios (94,16) e tardios (92,04) (P:0,2316), mas houve
diferenca entre ovos leves e pesados (95,03 e 91,81; P:0,0113) e interacéo
significativa entre peso dos ovos e periodos de nascimento (P:0,0260). De
acordo com a interacao (Figura 3A), pintos precoces, intermediarios e tardios de
ovos leves e pesados nédo diferiram estatisticamente quanto as pontuagfes de
qualidade. Todavia, pintos precoces de ovos leves apresentaram maior
pontuacdo de qualidade do que os pintos precoces e tardios de ovos pesados.

Para incubacéo até 529h, ndo houve diferenca na pontuacdo média de
gualidade dos pintos entre ovos leves e pesados (94,45 e 92,70; P:0,0657) e nem
entre pintos precoces, intermediarios e tardios (95,03; 93,35 e 92,35; P:0,1169).
Entretanto, ocorreu interacdo significativa entre os pesos dos ovos e 0s periodos
de nascimento (P:0,0180). Como mostrado na Figura 3B, pintos precoces de
ovos leves apresentaram pontuacdo média de qualidade maior do que o0s pintos
dos demais tratamentos, 0s quais receberam pontuacao similar.

Apesar das diferencas registradas pela interacdo entre peso dos ovos e
periodos de nascimento, a pontuacdo de qualidade dos pintos variou de 90 a
98,13 para pintos de ovos incubados até 504h e de 91,81 a 97,92 para pintos de
ovos incubados até 529h, o que caracteriza pintos com muito boa qualidade. Em
nenhum dos pesos de ovos e periodos de nascimento foi observado nascimento
de pintos com qualidade regular (41-60 pontos), ruim (21-40 pontos) ou muito
ruim (12-20 pontos).
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Figura 3. Pontuacdo média de qualidade dos pintos de corte de acordo com o
peso dos ovos e periodos de nascimento dentro da janela de eclosdo até 504h
(A) e 529h (B) de incubacéo. LP: leve-precoce, LI: leve-intermediério, LT: leve-
tardio, PP: pesado-precoce, Pl: pesado-intermediario, PT: pesado-tardio. Ovo
leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. (A) Precoce: 471,78-482,82h,
Intermediario: 483,63-498,50h e Tardio: 498,55-503,92h. (B) Precoce: 471,78-
485,08h, Intermediario: 485,45-512,07h e Tardio: 512,50-528,72h.2®: indica
diferenca em relacdo as demais médias (P<0,05).

Andlises das porcentagens de ocorréncia dos problemas fisicos e de
atividade (Tabela 3) mostraram diferencas significativas entre ovos leves e

pesados, 0s quais ocorreram com maior frequéncia nos pintos de ovos incubados
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por periodo mais longo (529h). Quando os ovos foram incubados até 504h, a
ocorréncia de problemas de pernas foi 10,8% maior e a de atividade 18,5%
menor nos pintos de ovos leves do que pesados. Quando a incubagao ocorreu
até 529h, pintos de ovos leves apresentaram 11,9% de problemas de
empenamento, 22% de retencédo de cordao alantdico e 12,7% de problema de
atividade a menos do que os pintos de ovos pesados, bem como 14,8% a mais
de problemas de pernas. Esses resultados indicam que a metodologia de Tona
et al. (2003) supervaloriza determinadas caracteristicas utilizadas nas anélises
de qualidade dos pintos, subestimando sua qualidade. Atividade, por exemplo, é
caracteristica utilizada para mensurar capacidade de exploracdo do ambiente e
ida ao comedouro e bebedouro dos pintos. Todavia, com poucas horas de vida
ou no primeiro dia de vida os pintos se apresentam sonolentos e com baixa
atividade exploratoria, caracterizando equivocamente o0s pintos como de
segunda classe. O problema de pernas também é uma variavel a ser analisada
com cautela, pois apesar da vermelhidéo das articula¢des, 0s pintos no presente
estudo néo apresentavam dificuldade de deslocamento ou de sustentacdo do
peso corporal. Dessa forma, vermelhidao nas articulagdes acaba por subestimar
a qualidade dos pintos, levando a classifica-los como pintos de segunda classe.
Andlise de dispersdo mostra inexisténcia de relacdo entre tempo de imobilidade
tbnica (atividade) e duragédo da incubacao (Figura 4). A maioria dos pintos de
ovos leves e pesados apresentaram tempo de imobilidade ténica menor que 30s.
Todavia, os dados mostram maior ocorréncia de pintos de ovos pesados com
baixa atividade (estimada pelo tempo de imobilidade maior que 30s) antes de
504h e de pintos de ovos leves a partir de 504h.
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Tabela 3. Frequéncia de diferentes problemas fisicos e de atividade em pintos

de corte de ovos incubados até 504h e 529h, de acordo com o peso do ovo.

Duracéo da Ovo leve  Ovo pesado

incubagsio Problemas % (N) % (N) 2% P

504h Empenamento 17,6 (12) 21,9 (21) 0,44 0,5058
Pernas 19,1 (13) 8,3 (8) 4,15 0,0417
Umbigo 16,2 (11) 16,7 (16) 0,01 0,9335
Alantoide 36,8 (25) 52,1 (50) 3,76 0,0524
Atividade 4,4 (3) 22,9 (22) 10,55 0,0012

529h Empenamento 16,8 (19) 28,7 (35) 4,67 0,0306
Pernas 23,0 (26) 8,2 (10) 9,92 0,0016
Umbigo 15,9 (18) 24,6 (30) 2,71 0,0999
Alantoide 35,4 (40) 57,4 (70) 11,38 0,0007
Atividade 5,3 (6) 18,0 (22) 9,05 0,0026

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. *Qui-quadrado para K
amostras independentes (P<0,05).
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Ainda em relacéo a qualidade dos pintos (Tabela 4), tanto para incubacao
até 504h como até 529h, independentemente do peso dos ovos, a frequéncia de
nascimentos de pintos com muito boa qualidade foi maior do que a frequéncia de
nascimentos de pintos de excelente e boa qualidade, e a frequéncia de
nascimentos de pintos de excelente qualidade maior do que a frequéncia de
pintos de boa qualidade. Houve diferenca na frequéncia de nascimentos de
pintos com excelente, muito boa e boa qualidade entre os pesos de ovos tanto
para incubacdo até 504h (N:164; X2.8,32; P:0,0156), como até 529h (N:235;
X2:8,59; P:0,0137). Para incubacdo de ovos até 504h, as frequéncias de
nascimentos de pintos com excelente e boa qualidade (15,3% e 5,3%,
respectivamente) foram maiores e a frequéncia de nascimentos de pintos de
muito boa qualidade (20,6%) menor nos ovos leves do que nos pesados. Da
mesma forma, para incubacdo até 529h, as frequéncias de nascimentos de
pintos com excelente e boa qualidade (15,7% e 2,1%, respectivamente) foram
maiores e a frequéncia de nascimentos de pintos de muito boa qualidade (17,8%)

menor nos ovos leves do que nos pesados.

Tabela 4. Frequéncia de nascimentos de pintos até 504h e 529h de incubacéo,

de acordo com o peso dos ovos e a classificacdo de qualidade.

Duraco Peso Qualidade dos pintos

da do Excelente Muito boa Boa N x** P

incubacao oVvo (%) (%) (%)

504h Leve 38,2 54,4 7.4 68 23,32 <0,001
Pesado 22,9 75,0 2,1 96 81,25 <0,001

529h Leve 35,4 58,4 6,2 113 46,42 <0,001
Pesado 19,7 76,2 4,1 122 105,46 <0,001

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Qualidade dos pintos:
Excelente: 100 pontos, Muito boa: 99-81 pontos e Boa: 80-61 pontos (adaptado
de Tona et al., 2003). *Qui-quadrado para K amostras independentes (P<0,05).

Como mostrado na Tabela 5, para incubacdo até 504h, pintos de ovos
leves de excelente e muito boa qualidade ocorreram em todos os periodos de
nascimento, enquanto que pintos de boa qualidade ocorreram apenas no

precoce e intermediario. Comparacdes entre periodos de nascimento para ovos
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leves mostraram que pintos de muito boa qualidade foram 24,9% e 17,6% mais
frequentes no periodo intermediario do que nos periodos precoce e tardio,
respectivamente, bem como 7,3% mais frequentes no periodo tardio do que no
precoce. Nos ovos pesados, pintos de excelente e boa qualidade ndo ocorreram
no periodo tardio. A quase totalidade dos pintos de excelente qualidade ocorreu
no periodo intermediario. A maior frequéncia de pintos de muito boa qualidade
ocorreu no periodo intermediario e foi 50% e 43,8% maior do que nos periodos
precoce e intermediario, respectivamente. Para incubacéo até 529h, ocorreram
pintos de excelente, muito boa e boa qualidade nos trés periodos de nascimento
tanto para ovos leves como pesados. Entretanto, para ovos leves, a frequéncia
de nascimentos de pintos de muito boa qualidade foi mais elevada no periodo
intermediario, e 23% e 11,5% maior nesse do que nos periodos precoce e tardio,
respectivamente. Para ovos pesados, a frequéncia de pintos de excelente
qualidade foi concentrada no periodo intermediario. A frequéncia de pintos de
muito boa qualidade também foi mais alta no periodo intermediario, sendo 50%
e 53,2% maior nesse do que nos periodos precoce e intermediério,

respectivamente.
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Duragcdoda Pesodo _ Periodo de nascimento
. Qualidade N P =)
incubacao Ovo Precoce Intermediario Tardio
504ht Leve Excelente (%) 16,2 17,6 4,4 26 5,62 0,10
Muito boa (%) 7.4 32,3 14,7 37 12,38 <0,01
Boa (%) 1,5 5,9 0,0 5 5,20 0,10
Pesado Excelente (%) 1,0 21,9 0,0 22 38,27 <0,001
Muito boa (%) 6,3 56,3 12,5 72 57,00 <0,001
Boa (%) 1,0 1,0 0,0 2 1,00 0,70
529h? Leve Excelente (%) 13,3 15,0 7.1 40 3,35 0,20
Muito boa (%) 8,0 31,0 ‘9,5 66 15,36 <0,001
Boa (%) 0,9 3,5 1,8 7 2,00 0,50
Pesado Excelente (%) 0,8 18,0 0,8 24 36,75 <0,001
Muito boa (%) 9,8 59,8 6,6 93 85,61 <0,001
Boa (%) 0,8 2,5 0,8 5 1,60 0,50

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Precoce: 471,78-482,82h, Intermediario: 483,63-498,50h, Tardio: 498,55-
503,92h. 2Precoce: 471,78-485,08h, Intermediario: 485,45-512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. Qualidade dos pintos: Excelente, Muito
boa e Boa (100, 81-99, 61-80 pontos, respectivamente, segundo Tona et al., 2003). *Qui-quadrado para K amostras independentes

(P<0,05).
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As Tabelas 6 e 7 contém comparacoes das frequéncias dos diferentes
problemas fisicos e de atividade observadas nos trés periodos de nascimento,
para ovos leves e pesados. Com incubacgéo até 504h (Tabela 6), ndo ocorreram
pintos de ovos leves com problemas de empenamento, umbigo e atividade no
periodo precoce. Para ambos 0s pesos de ovos, esses problemas foram mais
frequentes no periodo intermediario. Pintos de ovos leves com problema de
perna também foram mais frequentes no periodo intermediario. Pintos com
persisténcia de corddo alantéico também foram mais frequente no periodo
intermediario, em ambos 0s pesos de ovos. Para incubacéo até 529h (Tabela 7),
problemas de empenamento, umbigo e atividade também né&o foram registrados
para pintos precoces de ovos leves. Todos os problemas fisicos e de atividade
foram mais frequentes em pintos de ovos leves e pesados no periodo
intermediario, excecdo aos problemas de perna de pintos de ovos leves que

também foram frequentes no periodo tardio.
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Tabela 6. Frequéncia de diferentes problemas fisicos e de atividade em pintos

de ovos leves e pesados incubados até 504h, de acordo com o peso do ovo e

com os periodos de nascimento.

Peso do Periodo de nascimento
ovo Precoce  Intermedidrio  Tardio X P
Problema de empenamento (%)

Leve 0,0 14,7 2,9 14,00 <0,001

Pesado 4,2 13,5 4,2 7,71 0,02
Problema de pernas (%)

Leve 2,9 13,2 2,9 7,54 0,02

Pesado 2,1 4,2 2,1 1,00 0,70
Problema de umbigo (%)

Leve 0,0 8,8 7,4 5,64 0,10

Pesado 2,1 11,5 3,1 9,13 0,01

Problema de alantoide (%)

Leve 5,9 23,5 7,4 10,64 <0,01
Pesado 5,2 37,5 9,4 34,12 <0,001
Problema de atividade (%)

Leve 0,0 2,9 1,5 2,00 0,50
Pesado 2,1 16,7 4,2 15,64 <0,001

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Precoce: 471,78-
482,82h, Intermediério: 483,63-498,50h, Tardio: 498,55-503,92h. (N: 68 e N: 96
pintos de ovos leves e pesados, respectivamente). *Qui-quadrado para K
amostras independentes (P<0,05).
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Tabela 7. Frequéncia de diferentes problemas fisicos e de atividade em pintos
de ovos leves e pesados incubados até 529h, de acordo com o peso do ovo e

com os periodos de nascimento.

Peso do Periodo de nascimento -
ovo Precoce  Intermediario  Tardio % P
Problema de empenamento (%)

Leve 0,0 10,6 6,2 11,47 0,01
Pesado 5,7 18,9 4,1 16,69 <0,001
Problema de pernas (%)

Leve 1,8 9,7 11,5 7,92 <0,02
Pesado 1,6 5,7 0,8 6,20  <0,05
Problema de umbigo (%)

Leve 0,0 10,6 5,3 12,00 0,001
Pesado 1,6 19,7 33 29,60 <0,001
Problema de alantoide (%)

Leve 7,1 20,4 8,0 10,55 <0,01
Pesado 8,2 42,6 6,6 5291 <0,001
Problema de atividade (%)

Leve 0,0 4.4 0,9 7,00 0,02
Pesado 1,6 16,4 0,0 33,09 <0,001

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Precoce: 471,78-
485,08h, Intermediario: 485,45-512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. (N: 113 e N:
122 pintos de ovos leves e pesados, respectivamente). *Qui-quadrado para K
amostras independentes (P<0,05).

Peso corporal dos pintos e espessura de casca e perda de massa dos ovos

A Tabela 8 contém os dados de peso corporal dos pintos, espessura de
casca e perda de massa dos ovos para incubacdo até 504h e 529h. Para
incubacéo até 504h, o peso corporal dos pintos foi influenciado pelo peso do ovo

e houve interacdo significativa entre peso do ovo e periodo de nascimento
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(P<0,05). De acordo com a interacao (Figura 4), pintos precoces, intermediarios
e tardios de ovos pesados apresentaram pesos corporais similares entre si
(P>0,05), mas maiores do que 0s pesos corporais dos pintos de ovos leves
(P<0,05). Além disso, pintos intermediarios de ovos leves foram mais pesados
do que os pintos tardios (P<0,05), e ambos apresentaram mesmo peso corporal
que os pintos precoces de mesmo peso de ovo (P>0,05). No que se refere a
espessura da casca dos ovos, ela foi mais espessa nos ovos pesados do que
nos ovos leves (P<0,05). Para incubagao até 529h, ocorreram efeitos principais
do peso do ovo e do periodo de nascimento sobre o peso corporal. Pintos de
ovos leves apresentaram menor peso corporal que os pintos de ovos pesados
(P<0,05). Pintos precoces e tardios apresentaram pesos corporais similares,
porém maiores do que 0s pesos dos pintos intermediarios. Ndo houve diferenca
na espessura das cascas dos ovos entre os periodos de nascimento (P>0,05),
mas as cascas foram mais espessas nos ovos pesados do que nos ovos leves
(P<0,05). Para 504h de incubagéo, a perda de massa foi maior nos ovos leves
do que nos pesados. Dados similares foram observados para incubacdo até
529h, mas, neste caso, ocorreram diferencas na perda de massa entre 0s
periodos de nascimento, sendo que 0S ovos que originaram pintos tardios
apresentaram menor perda de massa do que 0S 0vOos que originaram pintos

precoces e intermediarios, os quais nao diferiram entre si.
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Tabela 8. Peso corporal dos pintos, espessura de casca e perda de massa dos ovos incubados até 504h e 529h, de acordo com o

peso do ovo e do periodo de nascimento.

504h de incubacéo? 529h de incubacgéo?

PCP (g) EC (mm) PM (%) PCP (g) EC (mm) PM (%)
Peso do ovo (PO)
Leve 43,39 0,538 10,17 A 43,67 B 0,54 B 9,87 A
Pesado 51,48 0,58 A 8,058 51,654 0,58 A 7,928
Periodo de nascimento (PN)
Precoce 47,79 0,56 9,01 47,80 A 0,55 9,20~
Intermediario 47,49 0,55 9,00 47,24 8 0,56 8,94 A
Tardio 47,03 0,56 9,32 47,95 A 0,57 8,548
Probabilidade
PO <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PN 0,2001 0,4958 0,5595 0,0180 0,2787 0,0162
PO x PN 0,0042 0,2128 0,6601 0,1918 0,2221 0,2223
CV (%) 8,45 8,79 17,97 8,67 7,44 17,43

PCP: peso corporal do pinto. EC: espessura de casca do ovo. PM: perda de massa do ovo (%). Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-
719, respectivamente. 'Precoce: 471,78-482,82h, Intermediario: 483,63-498,50h, Tardio: 498,55-503,92h. ?Precoce: 471,78-485,08h,
Intermediario: 485,45-512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. AB. Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem
significativamente (P<0,05). CV: coeficiente de variacéo.
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Figura 5. Peso corporal dos pintos de corte de acordo com o peso dos ovos e
periodos de nascimento dentro da janela de ecloséo até 504h de incubacgéo. LP:
leve-precoce, LI: leve-intermediario, LT: leve-tardio, PP: pesado-precoce, PI:
pesado-intermediario, PT: pesado-tardio. Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g,
respectivamente. Precoce: 471,78-482,82h, Intermediario: 483,63-498,50h e
Tardio: 498,55-503,92h. 2¢: indica diferenca em relacdo as demais médias
(P<0,05).
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4. DISCUSSAO

Qualidade 6tima do ovo para incubacdo, hoje, deve propiciar alta
eclodibilidade de pintos sadios, ativos e uniformes em curta janela de eclos&o. O
presente estudo analisou a qualidade de ovos leves e pesados de matrizes de
corte, dentro do intervalo de peso de ovo comercialmente incubavel,
considerando a dindmica de nascimentos, a eclodibilidade e a qualidade geral
dos pintos e ao longo da janela de ecloséo, considerando incubacdo dos ovos
até 504h (padrdo dos incubatoérios) e 529h (real). Os resultados mostraram
mesma taxa de eclosdo para ambos os pesos de ovos, mas maior sincronismo

na eclosao para ovos pesados, melhor qualidade de pintos para ovos leves,
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melhor qualidade para pintos precoces, e aumento na eclodibilidade em ambos
0s pesos de ovos quando o processo de incubacao foi prorrogado de 504h para
529h.

Eclodibilidade € um ponto critico para a producéo de pintos, e com base
na mesma, ovos tém sido caracterizados como de menor ou maior
incubabilidade. No presente trabalho, ovos leves e pesados apresentaram
eclodibilidades similares, quer seja com processo de incubacao até 504h ou
529h. Esses dados diferem de vérios autores, 0s quais registraram diminui¢ao
(Deeming, 1994, Igbal et al., 2016; Olutunmogun et al., 2018) ou aumento (De
Witt e Schwalbach, 2004) da eclodibilidade com o aumento do peso dos ovos.
Wilson (1991) sugeriu que ovos com peso entre 60-69g eram mais adequados
para incubacdo. Os resultados do presente estudo, contudo, indicam
incubabilidade similar para ovos com 56-61g e 65-71g no quesito eclodibilidade.
Ainda em relacdo a eclodibilidade, chama atencdo nos nossos dados a
expressiva maior eclodibilidade registrada para os dois pesos de ovos quando
os dados foram analisados até 529h de incubagdo. Comparativamente, ovos
leves apresentaram eclodibilidade 21% maior com incubacéo até 529h (87%) em
relacdo a 504h (66%) e os ovos pesados percentual de eclosdo 17% maior com
incubacéo até 529h do que com 504h (88% e 71%, respectivamente). Na pratica
de incubacao comercial atual, a finalizagdo do processo de incubacéo dos ovos
ocorre com 504h, periodo estabelecido, entre outras coisas, com base nos
efeitos negativos de uma longa janela de eclosédo sobre a qualidade dos pintos
entre o nascimento e o alojamento (Tona et al., 2003; Bamelis et al., 2005; Calil
et al., 2007; Pires et al., 2007; Lamot et al., 2014; Willensem et al., 2008, 2010a;
Riccardi et al., 2011), e sobre sua sobrevivéncia e seu desenvolvimento inicial
(Careghi et al., 2005; Gonzales et al., 2008; Van de Ven et al., 2013). Contudo,
considerando que maior eclodibilidade é a meta primaria da incubagdo, a
possibilidade de incremento em cerca de 20 pontos percentuais na eclodibilidade
dos ovos indica que a adequacao ou ndo da finalizacéo da incubacéo com 504h
precisa ser reavaliada, uma vez que ja existem manejos possiveis e modelos de
nascedouros para evitar os efeitos do jejum.

Com base nos efeitos negativos do jejum causado por janela de ecloséo

mais longa (>24-32h) sobre a saude dos pintos, os incubatorios preconizam
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manejos almejando janela de eclosdo que néo ultrapasse 24 horas e que o
nascimento dos pintos ocorra no 212 dia de incubacdo ou 504h de incubacao
(Tweed, 2008), como forma de obter maior homogeneidade e qualidade dos
pintos. Segundo Tweed (2008) e o Guia de manejo da incubacao (Cobb, 2008),
janela de ecloséo ideal ndo deve apresentar nascimento de pintos antes de 33
horas do final da incubacao, mas deve ter 25% de nascimentos até 23 horas
(pintos precoces), 50% de pintos nascidos até 13 horas (pintos intermediarios) e
os demais 25% nas 12 horas que antecedem o encerramento da incubagéo (21
dias ou 504 h nos incubatdérios comerciais) (pintos tardios). No presente estudo,
guando a eclosédo dos pintos foi analisada até 504h, pintos de ovos leves e
pesados eclodiram dentro de janela de eclosdo de 31,74 e 29,64h,
respectivamente, mostrando que ambos 0s pesos de ovos apresentaram
duracdo da janela dentro do padréo de janela ideal. Embora incubacao até 529h
tenha ampliado a janela de eclosdo para aproximadamente 57h nos ovos leves
e 50h nos ovos pesados, tanto para incubacéo até 504h como 529h, a dinamica
de nascimentos dos pintos nos ovos leves foi caracterizada por uma curva
platicurtica, enquanto que nos ovos pesados a curva foi mesocurtica. Essa
diferenca na dinamica de nascimentos dos pintos entre 0s pesos de ovos pode
estar relacionada com maior dificuldade de rompimento da casca dos ovos leves,
decorrente de sua maior espessura e deformidade de casca, também registradas
nesse estudo. A distribuicdo de nascimentos ao longo da janela de ecloséo dos
ovos leves ficou muito préxima da preconizada como 6tima (25%, 56% e 20% de
pintos precoces, intermediarios e tardios, respectivamente). Todavia,
comparados aos ovos leves, ovos pesados apresentaram concentracdo 42%
maior de nascimentos de pintos intermediarios (79,2% nos ovos pesados e
55,9% nos leves) com reducdo nos nascimentos de pintos precoces e tardios
(8,3% e 12,5%, respectivamente). Nascimento precoce propicia o quadro de
desidratacédo nos pintos (Pires et al., 2007), enquanto nascimento tardio pode
ocasionar problemas na qualidade dos pintos e aumento de mortalidade tardia
in ovo, com ou sem bicagem (Hodgetts, 2006; Cobb, 2008). Para reduzir ou evitar
os efeitos do jejum entre nascimento e alojamento e aumentar a uniformidade
dos pintos de mesmo lote, o desejavel € a obtencdo de pintos com idades

biolégicas mais semelhantes possiveis. Neste contexto, a expressiva
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concentracdo de nascimentos na fase intermediéria, registrada no presente
estudo, indica que ovos pesados apresentaram maior sincronizac¢ao da ecloséao,
0 que propicia maior uniformidade biolégica nos lotes de pintos (Vince, 1964;
Vince, 1968; Holmberg, 1991). Essas diferencas nas janelas de ecloséo e
dindmicas de nascimentos entre ovos leves e pesados mostram ser dificil a
obtencéo de uma faixa de ecloséo de 24 horas de duragéo para todos 0s pesos
de ovos, sem que a eclosdo dos pintos seja interrompida e sem perda de
eclodibilidade. Dessa forma, nossos dados indicam, mais uma vez, que
adequacao ou ndo da janela de eclosdo de 24 horas para as condi¢cdes atuais
do processo de incubacdo dos ovos precisa ser reconsiderada. A reavaliacdo da
propriedade da janela de eclosao de 24 h, contudo, ndo € uma tarefa facil de ser
realizada. Nao basta analisar eclodibilidade e dindmica de nascimentos
somente. Qualidade dos pintos ao longo da janela precisa estar inserida nessa
avaliacdo, haja vista que alguns estudos tém mostrado que a qualidade dos
pintos pode ser determinada pela duracdo da incubacéo (Reis et al. 1997; Yalcin
et al., 2013).

No presente estudo, a qualidade dos pintos foi analisada com base no
peso corporal e pontuacdo de qualidade baseada nas caracteristicas fisicas dos
pintos (metodologia Tona et al.,, 2003). Como esperado, nossos resultados
confirmaram a relagédo entre aumento do peso dos ovos e aumento Nno peso
inicial dos pintos observada por outros autores (por ex. Sinclair et al., 1990; Patek
et al., 2003; Joseph e Moran JR, 2005b; Michalsky et al., 2005; Fiuza et al.,
2006; Marinho et al., 2006; Pappas et al., 2006; Kaglayan e Inal, 2006; Abiola et
al., 2008; Nangsuay et al., 2011; Piva, 2017). Tanto para incubacdo com 504h
como para 529h, foram registradas diferencas no peso corporal dos pintos entre
periodos de nascimento. Para incubacdo até 504h, pintos precoces e
intermediarios apresentaram pesos corporais similares, porém pintos tardios
apresentaram menor peso corporal, concordando com os dados de Reis et al.
(1997) e Yalgin et al. (2013), os quais também relataram pesos corporais
menores para pintos tardios. Adicionalmente, contudo, nossos resultados
registraram esse efeito do periodo de nascimento sobre o peso corporal apenas
nos pintos de ovos leves. A relagéo positiva entre peso inicial dos pintos e seu

desempenho pés-ecloséo (Tona et al., 2004; Gimenez et al., 2008; Alabi et al.,
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2012) tem levado alguns autores a considerarem pintos precoces como de maior
qualidade do que os pintos intermediarios ou tardios. Desse ponto de vista, o
presente trabalho indica maior qualidade dos pintos de ovos pesados sobre os
de ovos leves, similar qualidade dos pintos precoces, intermediarios e tardios de
ovos pesados, similar qualidade dos pintos precoces e intermediarios de ovos
leves e melhor qualidade destes comparados aos pintos tardios de ovos leves.
Com incubacédo até 529h, independentemente do peso dos ovos, melhor
qualidade dos pintos precoces, expressa pelo maior peso corporal, foi registrada
em relacdo aos pintos intermediarios.

Ainda no presente estudo, no que diz respeito a qualidade dos neonatos,
guando a incubacdao foi analisada até 504h, ndo houve diferenca na pontuacao
média de qualidade (pontuacdo segundo metodologia Tona et al., 2003) entre
pintos precoces, intermediarios e tardios de mesmo peso de ovo; entretanto,
pintos precoces de ovos leves receberam pontuacédo de qualidade maior do que
a dos pintos precoces e tardios de ovos pesados. Com incubacéo até 529h,
mesma pontuacdo de qualidade foi recebida pelos pintos precoces,
intermediarios e tardios de ovos pesados, mas pintos precoces de ovos leves
apresentaram maior pontuacao de qualidade do que os demais grupos de pintos
de ovos leves e do que os trés grupos de pintos de ovos pesados. Também em
relacdo a qualidade dos pintos, considerando incubacdo até 504h, ovos leves
apresentaram em torno de 38% de pintos de excelente qualidade (sem
problemas fisicos e ativos) e 55% de pintos de muito boa qualidade, enquanto
gue em ovos pesados as frequéncias de nascimentos de pintos de excelente e
muito boa qualidade ficaram em torno de 23% e 75%, respectivamente,
mostrando 15% a mais de pintos excelentes de ovos leves em relacdo aos
pesados e, consequentemente, melhor qualidade dos pintos de ovos leves.
Situacao similar foi observada com andlise da incubagdo até 529h, com a qual
também foi registrado 15,7% a mais de pintos de excelente qualidade para ovos
leves em comparacdo aos ovos pesados (35,4% e 19,7%, respectivamente).
Nossos dados diferem dos obtidos por Van de Ven et al. (2012), os quais ndo
encontraram diferenga na pontuagéo de qualidade dos pintos entre pesos de

ovos.
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Para melhor entender a qualidade dos pintos foram realizadas anélises de
cada problema fisico individualmente. Independentemente da duracdo da
incubacdo, em ambos o0s pesos de ovos ocorreu alta producdo de pintos com
muito boa qualidade, que atingiu 54-58% nos ovos leves e 75-76% nos ovos
pesados. A classificacdo dos pintos como de boa qualidade esta relacionada
com a presenca de um ou mais problemas fisicos (retencao do cordao alantéico,
inflamacé@o e/ou auséncia de fechamento da regido umbilical, falta de total
incorporacgao do saco de vitelo na cavidade abdominal, problemas com os olhos,
inflamac&o das articulagdes ou fraqueza das pernas, empenamento inadequado,
baixa atividade), os quais caracterizam 0s pintos como de segunda classe e,
portanto, inadequados para alojamento e comercializacdo, 0 que resulta no
abate dos mesmos pelos incubatdrios (Van de Ven et al., 2012; Tona et al., 2003;
2004). Independentemente do peso dos ovos, a retengéo do corddo alantéico foi
o problema fisico mais frequentemente apresentado pelos pintos. Contudo, com
incubacdo até 504h, problemas de alantoide e de atividade foram mais
frequentes nos pintos de ovos pesados, enquanto que a incidéncia de problemas
de perna foi maior nos pintos de ovos leves. Para incubacédo até 529h, ovos
pesados continuaram apresentando maior taxa de ocorréncia de pintos com
problemas de alantoide e atividade, mas passaram a apresentar maior incidéncia
também de problemas de empenamento. Problemas de inflamacdo e
vermelhidao dos joelhos tém sido atribuidos ao atrito das pernas contra a casca
e dos movimentos giratérios dos pintos para a saida da casca ap0s a bicagem
externa (Wilson, 2004), e podem dificultar a atividade dos pintos pés-ecloséao,
incluindo seu acesso ao comedouro e bebedouro. E de conhecimento geral que
fechamento incompleto da regido umbilical predispde os pintos a infeccao e
contaminacgao por microrganismos (Rosario et al., 2004), podendo prejudicar seu
desenvolvimento e sobrevivéncia (Dardini et al., 1995; Fasenko e O Dea, 2008).
Além disso, pintos com problemas na regido umbilical apresentam menor peso
corporal inicial e a idade de abate e maior mortalidade (Tona et al., 2004b;
Fasenko e O'Dea, 2008; Van de Ven et al., 2012). Dessa forma, embora
estejamos discutindo a ocorréncia de pintos de muito boa qualidade (de segunda

classe), os dados do presente estudo indicam que problemas fisicos ocorrem



51

com menor frequéncia nos pintos de ovos leves, 0 que acaba por caracteriza-los
como pintos de melhor qualidade em relacéo aos pintos de ovos pesados.

No que concerne a qualidade dos pintos ao longo da janela de ecloséo,
para os ovos leves, com incubacao até 504h ou 529h, o presente estudo mostrou
producéo de pintos de excelente qualidade concentrada nos periodos precoce e
intermediario (=16-18%), producdo de pintos com muito boa qualidade mais
acentuada nos periodos intermediario e tardio, sendo a frequéncia no periodo
intermediario o dobro da observada no tardio e baixa produc¢éo de pintos de boa
qualidade concentrada no periodo intermediario. Diferentemente, nos ovos
pesados, a producdo de pintos de excelente qualidade ficou altamente
concentrada no periodo intermediario. Embora a producdo de pintos de ovos
pesados apresentando muito boa qualidade também tenha ocorrido com
altissima frequéncia no periodo intermediario, sua ocorréncia foi
expressivamente maior nesses ovos (56-60%) do que nos ovos leves (=31-32%).
Tais resultados foram registrados tanto para incubagdo com 504h como 529h,
mostrando que a duracdo do processo de incubacéo néo influenciou o perfil de
qualidade dos pintos de ovos leves ao longo da janela de eclosédo. Além disso,
eles indicam, mais uma vez no presente estudo, a melhor qualidade dos pintos
com periodo de incubacdo mais curto (precoces e intermediarios comparados
aos tardios). Todavia, a melhor qualidade dos pintos precoces de ovos leves, em
comparacao com os demais grupos de pintos do mesmo peso de ovo e pintos de
ovos pesados, foi ressaltada pela auséncia de problemas de empenamento, de
umbigo e de atividade e baixa ocorréncia de problemas de pernas nos mesmos.
Nesse contexto, os resultados do presente estudo sugerem janela de ecloséo
ideal para ovos leves e pesados como aquela com alta concentracdo de

nascimentos precoces, ou seja, menor dura¢do da incubacéo.

5. CONCLUSOES

O presente estudo mostrou mesma eclodibilidade para ovos leves e
pesados, superioridade dos ovos leves na qualidade dos pintos, superioridade

dos ovos pesados no que diz respeito a janela de eclosé@o e sincronizacdo da
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eclosdo. Também foi mostrado que pintos precoces de ovos leves possuem a
maior qualidade e que incubacdo até 529h aumenta significativamente a
eclodibilidade, embora alongue a janela de eclosédo. Do ponto de vista pratico, 0s
dados mostram que encerramento do processo de incubagéo deve ser reavaliado
e que aumento da producéo de pintos precoces em curta janela de ecloséo deve
ser meta a ser alcancada pelos incubatorios e levado em consideracdo em

estudos de selecédo animal.
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Capitulo 3 - RELACAO ENTRE AS CARACTERISTICAS FiSICAS DOS OVOS
E DOS PINTOS COM O PERIODO DE NASCIMENTO DENTRO DA JANELA
DE ECLOSAO

RESUMO - O presente estudo analisou se caracteristicas fisicas dos
pintos e dos ovos e suas camaras de ar determinam o periodo de nascimento de
pintos dentro da janela natural de eclosao. Ovos férteis com 56-619g (leves) e 65-
719 (pesados), produzidos por matrizes de corte (Cobb 500%) foram incubados
a 37,5°C e 60% de UR, com giro a cada hora. Pintos e ovos foram analisados
de acordo com o periodo de nascimento (precoce, intermediario e tardio: 472-
485h, 485-512h e 512,5-529h de incubacéo, respectivamente), em ambos os
pesos de ovos. Pintos precoces eclodiram mais cedo, pois realizaram as
bicagens interna e externa mais cedo e apresentaram intervalos de tempo entre
bicagem externa e eclosdo mais curtos do que os pintos intermediarios e tardios,
e resultados similares foram registrados para os pintos intermediarios em relacéo
aos pintos tardios. Comprimento bico-dedo médio, foi maior nos pintos
intermediarios do que nos precoces nos ovos leves, e maior nos pintos
intermediarios de ovos pesados do que nos tardios de mesmo peso de ovo e do
gue todos os pintos de ovos leves. Envergadura de asa foi maior nos pintos
intermediarios do que nos pintos precoces. Comprimento de perna foi similar nos
pintos precoces e intermediarios de ovos pesados, mas o0s Ultimos apresentaram
perna mais longa do que os pintos tardios de ovos pesados e todos o0s pintos de
ovos leves. O comprimento do bico foi maior nos pintos precoces do que nos
demais pintos e maior nos pintos intermediarios do que nos pintos tardios. A
largura do bico foi menor nos pintos tardios, enquanto a altura do bico foi maior
nos pintos intermediarios de ovos pesados do que nos pintos de ovos leves. Em
ambos 0s pesos de ovos, a area e o volume da camara de ar foram maiores nos
pintos precoces do que nos intermediarios, maiores nos intermediarios do que
nos tardios, e maiores nos precoces de ovos pesados do que nos demais grupos
de pintos, e maiores nos pintos intermediarios de ovos pesados do que nos
intermediarios e tardios de ovos leves. Nao houve diferenca no volume do ovo
menos o da camara de ar, entre 0s pintos de ovos leves, mas nos ovos pesados

ele foi menor nos pintos precoces que intermediarios e menor nestes do que nos
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tardios. Ele ainda foi maior nos pintos intermediarios e tardios do que nos
precoces de mesmo peso de ovo e do que os pintos de ovos leves. Quando
expresso em porcentagem, o volume do ovo subtraido o volume da camara foi
menor nos pintos precoces e intermediarios do que nos tardios em ambos os
pesos de ovos, bem como maiores nos pintos precoces e intermediarios de ovos
leves do que nos pintos precoces e intermediarios de ovos pesados,
respectivamente. Os resultados mostram, pela primeira vez na literatura, relacédo
do periodo de nascimento dos pintos dentro da janela de eclosdo com o tamanho
da camara de ar e do bico. Do ponto de vista pratico, os dados indicam tamanho

do bico como fator de selec&o para preconizar nascimentos de pintos precoces.

Palavras-chave: aves de corte, bico, cAmara de ar, periodo de ecloséo
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1. INTRODUCAO

O periodo de nascimento dos pintos dentro da janela de ecloséo per si,
ou seja, a duragdo da incubacao, é fator critico para a qualidade inicial dos pintos
e sua preservacao até o alojamento. Estudos tém mostrado que pintos com
duracdo da incubacdo mais curta (precoces) tém caracteristicas que lhes
conferem maior qualidade, maior peso corporal, maior desenvolvimento
intestinal e melhor qualidade fisica tém sido registrados para pintos precoces
comparados aos intermediarios e tardios (Reis et al., 1997; Yalgin et al., 2013;
Vicentini, 2015; Zanatto, 2016; Thimotheo, Capitulo 1), o que |hes possibilita
melhor desempenho (Matos Junior, 2016; Van de Ven et al., 2011). Todavia,
intervalo de tempo entre nascimento e retirada dos pintos do nascedouro
somado ao tempo para manuseio e transporte pode expor 0s pintos a periodo
longo de jejum hidrico e alimentar (Noy e Uni, 2010; Willemsen et al., 2010), com
consequéncia negativas para sua saude e crescimento. Jejum prolongado causa
desidratacéo, perda de peso, subdesenvolvimento intestinal, baixa ativacdo do
sistema imunoldégico, entre outros (Corless e Sell, 1999; Geyra et al., 2001;
Gonzales et al., 2003; Maiorka et al., 2003; Pires et al., 2007; Riccardi et al.,
2011; Van de Ven et al., 2013). Tais consequéncias do demorado acesso ao
alimento e agua podem transformar a classificagdo dos pintos precoces de
melhor para pior qualidade, comprometer de forma mais acentuada sua
sobrevivéncia e desempenho iniciais, haja vista que acabam sendo submetidos
a tempo maior de jejum comparado aos pintos intermediarios e tardios (Lamot et
al., 2014; Sklan et al., 2000; Van de Ven et al.,, 2013). Dessa forma, alta
concentracdo de nascimentos de pintos precoces em curta janela de ecloséo
parece de grande importancia para a maximizacdo da qualidade e da
uniformidade dos lotes de pintos. Nesse contexto, determinar os fatores
envolvidos na sequéncia de nascimentos ao longo da janela de eclosé&o (ou
duracdo da incubacéo) se torna de fundamental importancia para se atingir tal
meta.

Na pratica atual de incubagdo, peso dos ovos é um dos fatores que
promovem variagdes na duragdo da incubacdo e na dindmica de nascimentos

dentro da janela de eclosdo (Thimotheo, Capitulo 1). Periodos de incubacgéo
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mais curtos tém sido observados em ovos leves comparados com ovos pesados
(Wilson, 1991; Gimenez et al., 2008; Ulmer-Franco et al., 2010), resultante em
janelas de eclosédo e dinamicas de nascimentos distintas entre tamanhos dos
ovos (Piva, 2017). Ovos com pesos distintos apresentam diferencas em
caracteristicas fisicas como espessura e resisténcia de casca, area de
superficie, relacéo superficie: volume (Maiorka et al., 2003; Morita et al., 2009),
que podem interferir nas trocas gasosas e de calor entre 0os meios interno e
externo dos ovos, influenciando peso corporal e tamanho dos pintos e a duracao
de seu desenvolvimento in ovo. Esses dados de literatura sugerem que a
duracdo da incubacédo pode ser influenciada pelas caracteristicas fisicas dos
OVOS.

O tamanho da camara de ar ha tempos € considerado importante para o
processo de eclosdo dos pintos, devido a sua relacdo com a ocorréncia de
bicagem indireta ou direta da casca e com a morte in ovo em decorréncia da ndo
bicagem da casca pelos pintos. Além disso, o intervalo de tempo entre as
bicagens interna e externa é caracterizado pelo inicio da transicao da respiracéo
alantbica para a pulmonar (Khandoker et al., 2003; Tona et al., 2004b; Mortola,
2009), o que sugere um papel critico do tamanho da camara de ar na transicao
entre respiracdo alantbica e pulmonar e, consequentemente, para 0 sucesso na
eclosédo propriamente dita (Salazar, 2000; Molenaar et al., 2010; Noiva et al.,
2014). Embora o tamanho da camara pareca estar ligado a saturacao dos gases
que induz a bicagem externa, ndo ha informacdes cientificas a respeito dos
efeitos do tamanho da camara de ar sobre a duragéo da incubacéo.

O comportamento de ecloséo envolve movimentos dos pintos no interior
dos ovos: viragem para posicionamento da cabeca para a extremidade do ovo
contendo a camara de ar, posicionamento do lado direito da cabeca e bico sob
a asa direita, e movimentos repetitivos da cabeca e do bico, das pernas e das
asas contra a casca (Narayanan e Oppenheim, 1968; Provine, 1972).
Movimentos da cabeca e bico resultam rompimento da membrana interna
(bicagem interna) (Bakhuis, 1974), posteriormente os movimentos da cabecga,
bico, asas e pernas, principalmente das articulagcbes tibiotarsais, exercem
pressao sobre a casca do ovo, possibilitando a bicagem externa da casca, bem

como o giro anti-horéario do pinto no interior do ovo, que resulta no rompimento
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da casca em torno de seu menor eixo, culminando na eclosado (Narayanan e
Oppenheim, 1968; Provine, 1972; Bakhuis, 1974). Dessa forma, o espaco do ovo
para o pinto se desenvolver e para realizar os movimentos do comportamento
de ecloséo pode influenciar a duracdo e o éxito da incubacdo. Ainda nesse
contexto, o comportamento pré-eclosdo dos pintos sugere que as dimensdes
fisicas dos ovos e dos pintos devem interagir e determinar conjuntamente a
sequéncia de nascimentos ao longo da janela de ecloséo. Apesar disso, nenhum
estudo até o momento avaliou a relagdo de tais fatores com o periodo de
nascimento dos pintos dentro da janela de ecloséo.

Nossa hipotese foi que menor tamanho de ovo e de camara de ar e maior
tamanho corporal podem induzir o nascimento precoce dos pintos. Para testar
esta hipotese, ndés analisamos a ocorréncia de diferencas no tamanho da
camara de ar dos ovos e no tamanho dos pintos e de seu bico entre pintos

precoces, intermediarios e tardios de ovos leves e pesados.

2. MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental utilizado neste estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (protocolo CEUA - 001514/17) da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista - UNESP,

Jaboticabal, Brasil.

Incubacéao

Foram utilizados 255 ovos férteis com 1 dia de estocagem, sendo 129
ovos com 56 a 619 (leves) e 126 ovos férteis com 65 a 71g (pesados), produzidos
por matrizes de corte com 38 e 44 semanas de idade (Cobb 500®), de mesmo
lote, respectivamente. No presente estudo, o peso do ovo foi considerado fator
principal de tratamento, uma vez que trabalhos de literatura tém demonstrado
efeito do peso dos ovos sobre as variaveis e nao da idade da matriz (Traldi et
al.,, 2011). Os ovos foram obtidos de incubatério comercial (Globoaves,

Itirapina/SP, Brasil), pesados e identificados individualmente, e distribuidos
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homogeneamente pelo peso entre quatro incubadoras horizontais (Premium
Ecologica IP 70), com controle automatico de temperatura e giro dos ovos a cada
1 h, para cada peso de ovo. A temperatura do ar da incubadora foi mantida a
37,5+0,1°C e a umidade relativa a 60% e controlada por termometro de bulbo
umido (31,0£0,3°C) até a eclosdo. A umidade relativa foi mantida constante para
evitar efeitos sobre o desenvolvimento in ovo e eclosdo. No 8° dia de incubacéo,
foi realizada ovoscopia, para a retirada de ovos inférteis, para evitar qualquer
risco de contaminacdo dos demais ovos incubados. No 18° dia, a viragem dos
ovos foi interrompida e os ovos transferidos para nascedouros, mantidos nas

mesmas condi¢cBes de temperatura e de umidade relativa das incubadoras.
Duracédo das fases da incubacao

A partir do 18° dia de incubacao (432 h), todos os ovos foram monitorados
a cada hora, para registrar o dia e as horas das bicagens interna (Bl) e externa
(BE) e da eclosao propriamente dita (ECL) dos pintos (Figura 1). Tais dados
foram utilizados para calcular o intervalo de tempo entre as bicagens interna e
externa (BI-BE), entre a bicagem interna e a eclosao (BI-ECL) e entre a bicagem
externa e a eclosdo (BE-ECL). Todas essas variaveis foram expressas em horas.
A ocorréncia da Bl foi determinada por ovoscopia, procedimento que durava em
torno de 20 segundos/ovo. Para minimizar o efeito da abertura das incubadoras
a sala de incubacéao foi mantida a 37°C. A BE e a ECL foram determinadas por

visualizacao direta através da tampa de acrilico do nascedouro.

Fase de eclosao

N
4 N

| Periodo de incubacédo | | |

Bicagem Bicagem p£qjos30
interna externa

Figura 1. Duragéo das fases da incubacao até as bicagens interna e externa e

a eclosao.
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Caracteristicas fisicas dos pintos

Todos os pintos eclodidos tiveram seu peso corporal mensurado apés a
secagem da penugem (2 horas apds eclosado), utilizando balanca digital de
precisao (Marte, 0,001), e expresso em gramas (g). Os comprimentos corporais
entre as extremidades do bico e da cauda (B-C) e as extremidades do bico e do
dedo médio (B-Dm) foram mensurados mantendo os pintos em decubito ventral
com as pernas esticadas. A envergadura de asa (EA) correspondeu a distancia
entre as extremidades das asas esquerdas e direitas. O comprimento de perna
(CP) correspondeu a distancia entre a base do tibiotarso e a extremidade do
dedo médio e foi mensurado do lado direito. Todos os dados biométricos foram
obtidos com régua milimetrada e expressos em centimetros. As dimensdes do
bico (comprimento, altura e largura) foram mensuradas com paquimetro digital
(Zaas, paquimetro digital 6", 0,01lmm) e os dados expressos em milimetros. O
comprimento do bico correspondeu a distancia entre a extremidade do bico e
comissura labial. A altura do bico foi mensurada na regido do culmen e sua

largura correspondeu a distancia entre as duas comissuras labiais (Figura 1).
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Figura 2. Imagens frontal (A) e lateral (B) da cabeca de um pinto de corte,
indicando como foram mensurados a largura, a altura e o comprimento do bico,
respectivamente. LB: largura do bico. AB: Altura do bico. CB: comprimento do

bico.

Perda de massa, dimensodes fisicas dos ovos e das camaras de ar

A perda de massa do ovo (g e %) foi calculada pela diferenca entre seus
pesos antes da incubacgéo e na bicagem interna. A area superficial e volume dos
ovos  foram calculados  utilizando as  equagbes  ASO=(3,155-
0,0136D+0,0155d)*Dd e V=(0,6057- 0,0018d)*Dd?, onde ASO é a area de
superficie (cm?), V € o volume (cm3), e D e d sdo os diametros maior e menor

do ovo (cm), respectivamente (Narushin, 2005). A relacdo ASO/VO também foi
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calculada para cada ovo individualmente. Os diametros foram aferidos com
paquimetro digital (Zaas, paquimetro digital 6", 0,01mm) antes da incubacao.

O tamanho da camara de ar dos ovos foi analisado na bicagem interna,
utilizando imagem fotografica individual de cada ovo, obtida na ovoscopia. Foram
analisadas: a profundidade (cm), a largura (cm), a &rea da camara (cm? e % em
relacdo a area do ovo), o volume da camara, calculado a partir da féormula VCA=
{(m*P)/6 x 3r2 + P2}, onde, P refere-se a profundidade da camara em cm, r refere-
se a metade da largura da camara em cm; o angulo de inclinagdo da camara (8)
em relagdo ao comprimento do ovo (Figura 2). A profundidade da camara
correspondeu a sua maior altura e foi mensurada em angulo de 90° em relacdo
a reta correspondente a sua largura. A inclinagdo da camara de ar correspondeu
ao angulo formado entre a base da camara e a reta correspondente ao
comprimento do ovo. Todas as mensuragdes foram realizadas utilizando

programa de analise de imagem (LAS-V4.3, Leica).
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Figura 3. Variaveis mensuradas no ovo. A: imagem do ovo por ovoscopia,
mostrando a camara de ar (estrela). B-F: Mensuracdo da éarea total do ovo (B)
e da éarea (C), largura (D), profundidade (E) e angulo de inclinagdo (F) (em
relagdo ao comprimento do ovo) da camara de ar. Ao: area do ovo. Ac: area da
camara de ar. Co: comprimento do ovo. Cc: comprimento da camara de ar. Pc:

profundidade da camara. 8: angulo de inclinagéo da camara.

Analises estatisticas

Os dados foram analisados quanto aos efeitos do periodo de nascimento
dentro da janela de eclosdo (PN: precoce, intermediario e tardio) e do peso do
ovo (PO: leve e pesado), segundo o modelo Yik = y + PNi + PO; + (PN x PO);j +

eik, sendo que Y corresponde as variaveis dependentes, p as médias gerais e
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e” aos erros padrées. Os periodos de nascimento dos pintos dentro da janela
de eclosédo foram determinados a partir da duracdo média da incubacéo e desvio
padrao (u:498,85h,0:13,43h), sendo que pintos precoces corresponderam aos
pintos nascidos até u-o (485,42 h de incubagao), pintos intermediarios aos
nascidos entre y-o e y+o (485,43 & 512,27h), e pintos tardios os nascidos apos
M+0 (2512,28h). Ovos leves e pesados apresentaram peso entre 56-61g e 65-
719, respectivamente. Todas as variaveis foram analisadas considerando cada
ovo ou pinto a unidade experimental. Os dados foram verificados quanto a
presenca de outliers e testados quanto as pressuposi¢cdes de normalidade dos
erros estudentizados (teste de Cramer-von-Misses) e de homogeneidade de
variancias (teste de Levene). Depois de constatada a ndo violacdo dessas
pressuposicdes, os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento Proc Mixed do programa SAS 9.2 (SAS Institute, 2009), em caso
de diferenca significativa, foi aplicado o teste de Tukey (P<0,05) para
comparacdo de meédias. Os dados referentes as caracteristicas fisicas dos
pintos, dos ovos e das camaras de ar dos ovos e de duracao da incubacao foram
submetidos as analises de correlacdo de Pearson pelo programa Excel (2010),
considerando-se as correlacbes como desprezivel: r<0,30, fraca 0,30=r<0,50,
moderada: 0,502r<0,70; forte: 0,702r<0,90 e muito forte: r=0,90.

3. RESULTADOS

Duracéao das fases daincubacao

Como mostrado na Tabela 1, ndo houve interacao significativa entre peso
dos ovos e periodo de nascimentos para nenhuma das variaveis analisadas
(P>0,05). Todavia, a duracéo da incubacédo até a bicagem interna (BI) foi menor
nos pintos com nascimento precoce do que nos pintos com nascimento
intermediario e tardio, bem como menor nos pintos com nascimento
intermediario do que tardio (P<0,05). O mesmo ocorreu com a duracdo da
incubacdo até a bicagem externa (BE) e a duracédo total da incubacdo até a

eclosdo (ECL). Dessas trés variaveis, ocorreu diferenga entre os pesos dos ovos
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apenas na duracdo da incubacdo até a BE, a qual foi maior nos pintos
provenientes de ovos leves do que nos pintos de ovos pesados (P<0,05). A
duracédo da incubacédo entre as bicagens interna e externa (BI-BE) foi maior nos
pintos de ovos leves do que nos pintos de ovos pesados (P<0,05). A fase da
incubacédo entre a bicagem externa e a ecloséo dos pintos (BE-ECL) foi menor
nos pintos de ovos leves do que nos de ovos pesados (P<0,05), bem como nos
pintos com nascimento precoce do que nos pintos com nascimento intermediario
e tardio (P<0,05), os quais n&o diferiram nessa variavel (P>0,05). A duracdo da
incubacéo entre a bicagem interna e a ecloséo dos pintos (BI-ECL) foi menor nos
pintos com nascimento precoce do que nos demais pintos, bem como menor nos
pintos com nascimento intermediario do que nos pintos com nascimento tardio
(P<0,05).
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Tabela 1. Duracdo das fases da incubacdo de acordo com o periodo de

nascimento dentro da janela e o peso dos ovos.

Bl BE ECL  BI-BE BE-ECL BI-ECL
(h) (h) (h) (h) (h) (h)

Peso do ovo (PO)
Leve 446,95 488,28" 499,38 39,74* 11,358 51,24
Pesado 450,31 483,34B 49792 33,038 14,08~ 47,61

Periodo de nascimento (PN)

Precoce 437,91 ¢ 470,38¢ 480,31¢ 32,47 9,188 4240°€
Intermediério 446,528 484,468 497,448 36,34 13,404~ 50,11°B
Tardio 461,46 A 502,58~ 518,20~ 40,34 15,574 55764

Probabilidade

PO 0,0733 0,0014 0,1667 0,0125 0,0160 0,0977
PN <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1138 <0,0001 <0,0001
PO x PN 0,9930 0,0682 0,1761 0,3465 0,0533 0,8835
CV (%) 3,12 2,93 2,60 43,46 5349 27,21

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Periodo de nascimento
Precoce: 471,78-485,08h, Intermediario: 485,45-512,07h, Tardio: 512,50-
528,72h. Bl: bicagem interna. BE: bicagem externa. ECL: duracado total da
incubacédo. BI-BE, BE-ECL e BI-ECL: duracéo das fases de incubacéo entre a
bicagem interna e externa, entre a bicagem externa e a ecloséo e entre a
bicagem interna e a ecloséo, respectivamente. #¢: Médias seguidas por letras
distintas (nas colunas) diferem significativamente (P<0,05). CV: coeficiente de
variagao.

Caracteristicas fisicas dos pintos

A Tabela 2 mostra que néo houve interacao significativa entre peso do
ovo e periodo de nascimento sobre o peso corporal dos pintos (PCP) na ecloséo
e a envergadura de asa (EA) (P>0,05), mas essas duas variaveis foram afetadas
significativamente por ambos os fatores (P<0,05). Pintos de ovos leves

apresentaram menor peso corporal que os pintos de ovos pesados. Pintos com
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nascimento precoce e tardio apresentaram peso corporal similar, porém maior
do que os pintos com nascimento no periodo intermediario. A EA foi menor nos
pintos de ovos leves do que nos pintos de ovos pesados. Ela também foi menor
nos pintos precoces do que nos pintos intermediarios, e ambos néo diferiram dos
pintos tardios.

No que se refere ao comprimento dos pintos, a Tabela 3 mostra que o
comprimento bico-cauda (B-C) foi influenciado pelo peso do ovo e o comprimento
bico-dedo médio (B-Dm) pelo peso do ovo e pelo periodo de nascimento e pela
interacdo entre ambos. Ambos os comprimentos foram mais curtos nos pintos
de ovos leves do que nos pintos de ovos pesados (P<0,05). Como mostrado na
Tabela 3, os maiores comprimentos B-Dm foram apresentados por pintos
precoces e intermediarios de ovos pesados, € 0S menores por pintos precoces
e tardios de ovos leves. Para ovos leves, o comprimento B-Dm foi mais curto nos
pintos precoces do que nos intermediarios, e ambos apresentaram comprimento
B-Dm similar ao observado para pintos tardios. Para ovos pesados, 0
comprimento B-Dm dos pintos precoces nao diferiu do comprimento apresentado
pelos pintos intermediarios e tardios, mas pintos intermediarios tiveram
comprimento B-Dm maior do que os pintos tardios.

O comprimento da perna (CP) foi influenciado pelo peso do ovo, pelo
periodo de nascimento e pela interacao entre esses fatores (P<0,05). De acordo
com a interacdo (Tabela 3), pintos com nascimento precoce e intermediario de
ovos pesados apresentaram comprimentos de perna similares, porém, o CP dos
primeiros foi igual ao de todos os pintos de ovos leves e ao dos pintos tardios de
ovos pesados, enquanto o CP dos ultimos foi maior que esses.

Ainda na Tabela 2, € mostrado que o comprimento do bico (CB) foi
influenciado somente pelo periodo de nascimento (P<0,05), sendo menor nos
pintos com nascimento precoce do que intermediario e tardio, e maior nos pintos
com nascimento intermediario do que tardio. A largura do bico (LB) foi
influenciada (P<0,05) por ambos os fatores principais (peso do ovo e periodo de
nascimento), mas nao ocorreu interacao significativa entre ambos. Pintos de
ovos leves apresentaram LB menor do que os pintos de ovos pesados. Além
disso, pintos precoces e intermediarios apresentaram LB similar, mas maior do

gue os pintos tardios. Para a altura do bico (AB), houve interacdo significativa
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entre o peso do ovo e o periodo de nascimento (P<0,05). Como mostra a Tabela
3, ndo ocorreu diferenca na AB entre os pintos de mesmo peso de ovo (leve ou
pesado), mas a AB foi maior nos pintos com nascimento intermediario de ovos

pesados do que em todos os pintos de ovos leves
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos pintos de corte de acordo com o periodo de nascimento dentro da janela e 0 peso dos ovos.

PCP EA B-C B-Dm CP CB LB AB
(9) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm)
Peso do ovo (PO)
Leve 43,67 B 10,39 8 11,408 17,50 4,98 14,23 6,018 6,45
Pesado 51,65 A 10,854 11,94 A 18,06 5,07 14,18 6,28 A 6,56

Periodo de nascimento (PN)

Precoce 47,80 A 10,40 B 11,68 17,74 5,02 14,55 A 6,22 A 6,43
Intermediario 47,24 B 10,82 A 11,72 17,92 5,06 14,308 6,29 A 6,61
Tardio 47,95 A 10,65 AB 11,61 17,68 5,00 13,76 € 5,038 6,47

Probabilidade

PO <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0019 0,6345 0,0018 0,1770
PN 0,0180 0,0002 0,2554 0,0066 0,0397 <0,0001 0,0014 0,0620
PO x PN 0,1918 0,7531 0,2256 0,0060 0,0101 0,0605 0,4083 0,0299
CV (%) 8,67 6,00 4,45 3,11 3,41 4,36 8,96 7,71

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Periodo de nascimento Precoce: 471,78-485,08h, Intermediério: 485,45-
512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. PCP: peso corporal do pinto. EA: envergadura de asas. B-C: comprimento entre a extremidade do
bico e da cauda. B-Dm: comprimento entre a extremidade do bico e a extremidade do dedo médio. CP: comprimento de perna. CB,
LB e AB: comprimento, largura e altura de bico. #C: Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem significativamente
(P<0,05). CV: coeficiente de variacao.
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Tabela 3. Interacdo entre peso do ovo e periodo de nascimento dentro da janela
de ecloséo para o comprimento dos pintos entre extremidade do bico e do dedo

meédio (B-Dm), o comprimento de perna (CP) e a altura do bico (AB).

B-Dm CP AB

(mm) (mm) (mm)
Leve-precoce 17,29+0,42 P 4,97+0,14®  6,43+0,38 B
Leve-intermedidrio 17,63+0,47 € 4,980,148  6,43+0,39B
Leve-tardio 17,58+0,50 P 5,00+0,18 B 6,48+0,48 B
Pesado-precoce 18,19+0,51 A8 5,06+0,09 B 6,43+0,32 AB
Pesado-intermediario 18,21+0,39 A 5,15+0,16 #  6,79+0,56 ~
Pesado-tardio 17,78+0,51 BC 4,99+0,14 B  6,45+0,56 AP
P <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 2,49 3,06 7,33

A-D:Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem significativamente
(P=<0,05). CV: coeficiente de variacao.

Dimensoes fisicas dos ovos e das camaras de ar

A Tabela 4 mostra que ndo ocorreu diferenca no comprimento, largura,
area de superficie (ASO) e volume dos ovos (CO, LO e VO, respectivamente)
entre os periodos de nascimento dos pintos. Todavia, essas quatro variaveis
foram influenciadas pelo peso dos ovos e foram menores nos ovos leves do que
nos ovos pesados (P<0,05). Embora tenha ocorrido interacéo significativa entre
peso do ovo e periodo de nascimento para o CO (P<0,05), a interacdo também
mostrou CO menor para ovos leves do que para ovos pesados (Tabela 5). Ainda
na Tabela 4, a relacdo ASO/VO foi maior nos ovos leves do que nos ovos
pesados (P<0,05). O volume da camara de ar (VCA) e o volume do ovo menos
o volume da camara (VO-VCA), em cm?3 e %, apresentaram efeito do peso do
ovo, do periodo de nascimento, bem como efeito da interacdo entre ambos
(P<0,05). De acordo com a interacdo (Tabela 5), quando expresso em cm?3, o
maior VCA foi apresentado por ovos pesados que originaram pintos precoces.
Além disso, o VCA dos ovos pesados que originaram pintos intermediarios

também foi maior do que o VCA dos ovos leves e dos ovos pesados que
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originaram pintos tardios. O VCA dos ovos leves que originaram pintos precoces
nao diferiu do VCA dos ovos leves que originaram pintos intermediarios e dos
ovos pesados de pintos tardios, mas foi maior do que o VCA dos ovos leves de
pintos tardios. Quando expresso em porcentagem em relacdo ao volume total do
ovo, o maior VCA também foi apresentado por ovos pesados de pintos precoces.
N&o houve diferenca no VCA entre ovos pesados de pintos intermediarios e ovos
leves de pintos precoces, e esses ultimos apresentaram VCA maior do que a dos
ovos leves de pintos tardios, os quais, por sua vez, nao diferiram dos ovos
pesados de pintos tardios. Também de acordo com a interacdo entre peso de
ovo e periodo de nascimento (Tabela 5), o VO-VCA (cm3) foi maior nos ovos
pesados de pintos tardios do que nos demais tratamentos, bem como maior nos
ovos pesados de pintos intermediarios do que nos ovos leves e nos 0vos
pesados de pintos precoces, que nao diferiram entre si. Quando expressa em
porcentagem, o VO-VCA (cm3) de ovos leves de pintos tardios foi similar ao de
ovos pesados de pintos tardios e maior do que o VO-VCA dos ovos dos demais
tratamentos. Ainda ovos leves de pintos intermediarios apresentaram VO-VCA
similar ao dos ovos leves de pintos precoces e de ovos pesados de pintos
tardios, porém maior do que o dos ovos pesados de pintos precoces e
intermediarios. Também, o VO-VCA dos ovos pesados de pintos intermediarios
nao diferiu do VO-VCA dos ovos leves de pintos precoces e foi maior do que 0s
valores registrados para 0s ovos pesados de pintos precoces, 0S quais

apresentaram o menor valor VO-VCA.
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Tabela 4. Dimensdes fisicas dos ovos e das camaras de ar de acordo com o periodo de nascimento dentro da janela e o peso dos

0VOs.
em  m om emy O™ emg ey oy
Peso do ovo (PO)
Leve 5,62 4,338 75,04 B 62,94 B 1,194 4,56 7,24 58,18 92,75
Pesado 5,94 4,52 A 82,73 A 72,56 A 1,148 8,97 12,38 63,53 87,62
Periodo de nascimento (PN)
Precoce 5,79 4,43 79,11 68,01 1,17 10,19 14,60 57,61 85,40
Intermediario 5,76 4,42 78,54 67,39 1,17 6,60 9,70 60,71 90,30
Tardio 5,79 4,43 79,01 67,85 1,17 3,52 5,14 64,26 94,86
Probabilidade
PO <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PN 0,3355 0,6606 0,0668 0,1130 0,6493 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PO x PN 0,0223 0,7024 0,0991 0,0908 0,7078 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 3,54 2,57 5,07 7,34 2,57 64,67 61,27 8,22 6,38

Ovo leve e pesado: 56-61 e 65-71¢g, respectivamente. Periodo de nascimento Precoce: 471,78-485,08h, Intermediario: 485,45-
512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. CO, LO: comprimento e largura do ovo. ASO, VO: area de superficie e volume do ovo. ASO/VO:
relacdo entre a area de superficie e o volume do ovo. VCA: volume da camara de ar. VO-VCA: volume do ovo menos o volume da
camara de ar. 'Calculado em relagdo ao volume total do ovo. #C: Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem

significativamente (P<0,05). CV: coeficiente de variacao.
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Tabela 5. Interacdo entre peso do ovo e periodo de nascimento dentro da janela de eclosdo para o comprimento do ovo (CO), volume
da camara de ar (VCA) e volume do ovo menos o volume da camara de ar (VO-VCA).

cO VCA VO-VCA

(cm) (cm3) (%) (cm?) (%)*
Leve-precoce 5,67+0,13 B 5,73+2,94 € 9,02+4,55 BC 57,27+ 3,80 € 90,98+4,55 BC
Leve-intermediario 5,61+0,14 B 5,01+2,55 P 7,97+4,06 € 57,83+3,02 ¢ 92,02+4,06 B
Leve-tardio 5,58+0,11 8 2,95+1,72 F 4,74+ 2,78 P 59,45+2,70 ¢ 95,26+2,78 A
Pesado-precoce 5,91+0,12 A 14,64+3,21 A 20,17+ 4,46 A 57,95+3,39 € 79,82+4,46 P
Pesado-intermediario 5,91+0,14 A 8,20+4,05 B 11,4245,66 B 63,59+4,87 B 88,58+5,66 ©
Pesado-tardio 6,00+0,16 A 4,08+4,05 CPE 5,54+3,10 P 69,07+2,12 A 94,46+3,10 AB
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 2,38 49,63 49,39 6,42 5,14

!Calculado em relagdo ao volume total do ovo. AF: Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem significativamente
(P=<0,05). CV: coeficiente de variacao.
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Como mostrado na Tabela 6, houve efeito apenas do peso do ovo
(P<0,05) sobre a area superficial do ovo (AO), a qual foi menor nos ovos leves
do que nos ovos pesados. A area da camara de ar dos ovos (ACA), a AO-ACA
e a profundidade da camara de ar (PCA) foram influenciadas pelo peso do ovo
e periodo de nascimento, e ocorreu interacdo entre esses fatores para essas trés
variaveis (P<0,05). De acordo com a interacdo (Tabela 7), ocorreram efeitos
similares sobre a ACA e a PCA. Ambas as variaveis foram similares entre ovos
leves de pintos precoces, ovos leves de pintos intermediarios, ovos pesados de
pintos intermediarios e ovos pesados de pintos tardios, porém maiores que as
de ovos leves de pintos tardios e menores do que a dos ovos pesados de pintos
precoces. Além disso, as maiores ACA e PCA foram apresentadas por ovos
pesados de pintos precoces, e ovos pesados de pintos intermediarios tiveram
ACA e PCA maiores do que os ovos leves de pintos tardios. Ainda na Tabela 6,
segundo a interacéo entre peso de ovo e periodo de nascimento, a AO-ACA dos
ovos leves de pintos precoces nao diferiu da AO-ACA dos ovos leves de pintos
intermediarios e nem dos ovos pesados de pintos precoces, sendo que a AO-
ACA desses trés tratamentos foram menores do que a dos ovos pesados de
pintos intermediarios e tardios. Ainda, ovos leves de pintos intermediarios
apresentaram AO-ACA de tamanho similar a dos ovos leves de pintos tardios,
esses Ultimos apresentaram AO-ACA similar a dos ovos pesados de pintos
intermediarios, que, por sua vez, tiveram AO-ACA menores do que 0S OVOS
pesados de pintos tardios, 0s quais apresentaram as maiores AO-ACA. Ainda na
Tabela 6, os dados mostram que a largura da camara de ar (LCA) foi influenciada
pelo peso do ovo e periodo de nascimento (P<0,05), e que ndo ocorreu interacédo
entre esses fatores (P>0,05). A LCA foi menor nos ovos leves do que nos ovos
pesados, bem como maior nos ovos que originaram pintos precoces do que nos
ovos de pintos com nascimento intermediario e tardio, e maior nos ovos de pintos
intermediarios do que nos ovos de pintos tardios. A inclinacdo da camara de ar
(ICA) dos ovos néo foi influenciada pelo peso do ovo, periodo de nascimento e
nem pela interacdo entre ambos (P>0,05). A perda de massa relativa (%) foi
maior nos ovos leves do que nos ovos pesados, € menor nos ovos que
originaram pintos tardios do que nos que originaram pintos precoces e

intermediarios, entre os quais nao ocorreu diferenca.
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Tabela 6. Perda de massa e area do ovo e dimensdes fisicas das camaras de ar, de acordo com o periodo de nascimento dentro da

janela de ecloséo e o peso dos ovos.

PM EC AO* ACA* AO-ACA* PCA* LCA* ICA*
(%) (mm) (cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm) (°)
Peso do ovo (PO)
Leve 9,87 A 0,54 B 19,19 B 2,10 17,10 0,88 3,238 80,20
Pesado 7,028 0,58 A 21,10 A 3,46 17,61 1,27 3,66 A 79,94
Periodo de nascimento (PN)
Precoce 9,204 0,55 20,18 3,97 16,21 1,44 3,66 A 79,01
Intermediario 8,94 A 0,56 20,07 2,72 17,32 1,07 3,488 80,81
Tardio 8,548 0,57 20,19 1,66 18,53 0,72 3,18 C 80,38
Probabilidade
PO <0,0001  <0.0001  <9opo1  <0,0001 0,0221 <0,0001  <0,0001  0,8446
PN 0,0162 0,2787 0,2775 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001  0,4308
PO x PN 0,2223 0,2221 0,3070 <0,0001 0,0002 0,0001 0,0746 0,7163
CV (%) 17,43 7,44 5,10 54,21 8,28 45,33 10,82 7,69

Ovo leve e pesado: 56-61g e 65-71g, respectivamente. Periodo de nascimento Precoce: 471,78-485,08h, Intermediario: 485,45-
512,07h, Tardio: 512,50-528,72h. PM: perda de massa. EC: espessura de casca. AO: area do ovo. ACA: area da camara de ar. AO-
ACA: area do ovo menos area da camara de ar. PCA, LCA, ICA: profundidade, largura e inclinagdo da camara de ar do ovo.

*: dados obtidos a partir de imagens fotograficas. A°¢: Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem significativamente

(P<0,05). CV: coeficiente de variacao.
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Tabela 7. Interacdo entre peso do ovo e periodo de nascimento dentro da janela
de eclosao para a area da camara de ar do ovo (ACA), a area de superficie do
0OvO menos a area da camara de ar (AO-ACA) e a profundidade da camara de ar
(PCA).

ACA AO-ACA PCA

(cm2) (cm) (cm)
Leve-precoce 2,60+1,23 B¢ 16,65+1,30 PE 1,04+0,44 BC
Leve-intermediério 2,21+0,93¢  16,98+0,97 ©P 0,93+0,34 €
Leve-tardio 1,48+0,76 P 17,66+0,97 BC 0,67+0,30 P
Pesado-precoce 5,33+1,08 A 15,77+1,17 1,83+0,31 4
Pesado-intermediario 3,23+1,41 B 17,68+1,58 B 1,21+0,46 B
Pesado-tardio 1,83+0,86 °®  19,39+0,69 A 0,77+0,32 ¢®
P <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%) 43,30 7,43 37,84

A-E:Médias seguidas por letras distintas (nas colunas) diferem significativamente
(P<0,05). CV: coeficiente de variacao.

Correlacbes entre a duracdo das fases da incubacéo, as dimensdes fisicas
dos ovos e das camaras de ar de ovos e as caracteristicas fisicas dos pintos

A Tabela 8 apresenta os valores de r obtidos entre a duracao das fases
da incubacéo e as dimensoes fisicas dos ovos e das camaras de ar, de ovos
leves e pesados. Nos ovos leves, a duracdo total da incubacdo até a eclosao
(ECL) mostrou correlacdo positiva moderada com a duracdo da incubacao até a
bicagem interna (0,58) e correlagdo positiva e muito forte com a duracdo da
incubacao até a bicagem externa (0,91). As variaveis de dimensdes da camara
de ar (PCA, LCA, ACA, VCA) foram fracamente relacionadas com a BI, ou
negativa e moderadamente relacionadas com a BE e a duragéo da incubacao
(ECL). AO, AO-ACA e VO-VCA foram fracamente relacionadas com BI, BE e
ECL. Nos ovos pesados, a duracdo da incubacéo até a ECL apresentou forte
correlagdo positiva (0,72) com a BE, moderadas correlagbes positivas
(0,572r<0,61) com AO-ACA e VO-VCA (cm3 e %), bem como, moderadas

correlagbes negativas (-0,582r<-0,61) com a profundidade, largura, area e
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volume (cm? e %) da camara de ar dos ovos. Para a ECL, ocorreram correlacdes
negativas e moderadas (-0,502r< -0,55) com PCA, LCA, ACA e VCA (cm3 e %).
Ao mesmo tempo, houve moderada correlacdo positiva (0,522r< 0,54) de BE
com AO-ACA e VO-VCA (cms3, %).

Na Tabela 9 sao apresentados os valores de r obtidos entre a duragéao
das fases da incubacéo e as caracteristicas fisicas dos pintos de ovos leves e
pesados. O comprimento do bico (CB) de pintos de ovos leves foi negativamente
correlacionado com a BE e com a ECL, sendo a correlagdo com ambas fraca.
Nos ovos pesados as correlagdes foram despreziveis para todas as variaveis
fisicas dos pintos.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas fisicas
dos pintos, as dimensdes fisicas dos ovos e das camaras de ar de ovos leves e
pesados sdo apresentados na Tabela 10. Para as variaveis de PCA, LCA, ACA
e VCA, AO, AO-ACA e VO-VCA, de ovos leves e pesados, foram registradas

apenas correlacdes despreziveis com as caracteristicas dos pintos.



83

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a duracédo das fases da incubacdo e as dimensdes fisicas dos ovos e das

camaras de ar de ovos leves e pesados.

Ovo leve Ovo pesado
BI (h) BE (h) ECL (h) BI (h) BE (h) ECL (h)

Bl - - - - - -

BE 0,48 - - 0,16 - -

ECL 0,58 0,91 - 0,42 0,72 -

PCA -0,25 -0,42 -0,41 -0,25 -0,50 -0,58
LCA -0,32 -0,51 -0,51 -0,27 -0,55 -0,58
ACA -0,26 -0,45 -0,44 -0,28 -0,52 -0,60
VCA (cm3) -0,26 -0,45 -0,43 -0,28 -0,54 -0,61
VCA (%) -0,26 -0,44 -0,42 -0,28 -0,54 -0,61
AO -0,05 -0,04 -0,03 0,15 0,09 0,06
AO-ACA 0,22 0,40 0,39 0,31 0,52 0,59
VO-VCA (cm?3) 0,24 0,31 0,30 0,24 0,53 0,57
VO-VCA (%)t 0,26 0,44 0,42 0,28 0,54 0,61

Bl: bicagem interna. BE: bicagem externa. ECL: duracéo total da incubacdo. PCA: profundidade da camara de ar. LCA: largura da
camara de ar. ACA: area da camara de ar. VCA: volume da camara de ar. AO: area do ovo. AO-ACA: area do ovo menos area da
camara de ar. VO-VCA: volume do ovo menos o volume da camara de ar. 'Calculado em relacdo ao volume total do ovo.
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Tabela 9. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a duracdo das fases da incubacéo e as caracteristicas fisicas dos pintos de

ovos leves e pesados.

Ovo leve Ovo pesado
BI (h) BE (h) ECL (h) BI (h) BE (h) ECL (h)
PCP -0,05 -0,01 -0,11 0,065 0,04 -0,05
B-Dm 0,05 0,12 0,08 -0,18 0,07 -0,05
B-C -0,07 -0,03 -0,07 -0,18 -0,22 -0,29
EA -0,01 0,13 0,10 -0,07 -0,01 -0,05
CP 0,06 0,20 0,10 -0,15 0,18 0,04
CB -0,23 -0,41 -0,45 -0,19 -0,04 -0,14
LB -0,24 -0,23 -0,24 -0,11 -0,17 -0,20
AB 0,02 0,06 0,01 0,01 0,01 -0,08

Bl: bicagem interna. BE: bicagem externa. ECL: duracéo total da incubacédo. PCP: peso corporal do pinto. B-Dm: comprimento entre
a extremidade do bico e a do dedo médio. B-C: comprimento entre a extremidade do bico e da cauda. EA: envergadura de asas. CP:
comprimento de perna. CB, LB e AB: comprimento, largura e altura de bico.



85

Tabela 10. Coeficientes de correlacao de Pearson entre as caracteristicas fisicas dos pintos, as dimensdes fisicas dos ovos e das
camaras de ar de ovos leves e pesados.

Ovo leve Ovo pesado

PCP B-Dm B-C EA CP CB LB AB | PCP B-Dm B-C EA CP CB LB AB

(@ (m) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) | (9) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm)
PCA -0,04 -0,07v 0,00 -0,03 -0,11 0,13 0,09 -0,02| 0,23 0,09 0,20 -0,08 -0,08 0,08 -0,06 -0,16
LCA -0,02 -0,06 -0,00 -0,04 -0,05 0,17 0,18 0,07 | 0,02 0,11 0,26 -0,00 -0,05 0,08 0,07 -0,07
ACA -0,04 -0,07v 0,00 -0,04 -0,11 0,15 0,20 -0,01| 0,22 0,22 0,24 -0,08 -0,09 0,09 -0,05 -0,15
VCA -0,06 -0,06 0,00 -0,02 -0,09 0,24 0,20 -0,01| 0,22 0,12 0,24 -0,07 -0,09 0,09 -0,04 -0,17
VCA (%) -0,06 -0,06 0,01 -0,02 -0,09 0,24 0,21 -0,00| 0,22 0,22 0,25 -0,07 -0,09 0,09 -0,04 -0,16
AO 0,01 -0,12 -0,15 -0,15 -0,07 0,01 -0,20 -0,112| 0,03 -0,09 -0,22 -0,08 -0,13 -0,19 -0,24 -0,16
AO-ACA 0,04 0,01 -0,07 -0,03 0,07 -0,23 -0,24 -0,04|-0,20 -0,24 -0,26 0,05 0,05 -0,24 -0,03 0,10
VO-VCA 0,14 0,04 -0,01 0,06 0,05 -0,0 -0,06 -0,04|-0,15 -0,24 -0,30 0,08 0,08 -0,14 -0,03 0,07
VO-VCA (%)t 0,06 0,06 -0,01 0,02 0,09 -014 -0,112 0,00 |-0,12 -0,12 -0,25 0,07 0,09 -0,09 0,04 0,16

PCP: peso corporal do pinto. B-Dm: comprimento entre a extremidade do bico e a do dedo médio. B-C: comprimento entre a
extremidade do bico e da cauda. EA: envergadura de asas. CP: comprimento de perna. CB, LB e AB: comprimento, largura e altura
de bico. PCA: profundidade da camara de ar. LCA: largura da camara de ar. ACA: area da camara de ar. VCA: volume da camara de
ar. AO: area do ovo. AO-ACA: area do ovo menos area da camara de ar. VO-VCA: volume do ovo menos o volume da camara de ar.
L Calculado em relacdo ao volume total do ovo.
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4. DISCUSSAO

Relacdo das caracteristicas fisicas dos ovos e do tamanho dos pintos com a
duracdo do periodo de ecloséo

O presente estudo analisou se pintos com nascimento precoce, intermediario e
tardio de ovos leves e pesados diferem quanto ao tamanho corporal e tamanho da
camara de ar do ovo que Ihes deu origem, 0s quais séo fatores criticos para a ecloséo.

Pintos de ovos leves e pesados nao diferiram no intervalo médio de
desenvolvimento in ovo até a bicagem interna e nem na duracédo média da incubacao.
Esses resultados indicam tempo médio de desenvolvimento in ovo similar para ambos,
o que difere dos resultados de outros estudos que mostraram aumento da duracao da
incubacdo com o aumento do peso dos ovos (p. ex. Wilson, 1991; Gimenez et al.,
2008; Ulmer-Franco et al., 2010). Apesar disso, diferencas significativas no intervalo
de tempo entre bicagens e entre a bicagem externa e a ecloséo foram registradas
entre pesos de ovos. Pintos de ovos leves demoraram mais para realizar a bicagem
externa, o que resultou em intervalo de tempo mais longo entre as bicagens e intervalo
de tempo mais curto entre a bicagem externa e a eclosdo para 0S mMesmos,
comparados aos pintos de ovos pesados. A ocorréncia de relacdo inversa entre as
duracdes desses dois periodos do processo de eclosdo ja foi registrada para pintos
de corte em estudo prévio por Matos Junior et al. (submetido), mas dentro de mesmo
intervalo de peso de ovo. A duracdo desses periodos tem sido associada ao alto déficit
de O: e saturagédo de CO2 no interior da camara de ar do ovo (Khandoker et al., 2003;
Tona et al., 2004b; Mortola, 2009) e disponibilidade de energia (Freeman, 1965;
Dickson, 1983; Molenaar et al., 2010), respectivamente. Diante disso, teoricamente,
intervalo de tempo mais curto entre as bicagens interna e externa foi interpretado
como resultante de aumento mais rapido na PCO2 e diminuicdo mais rapida na PO
simultaneamente (Tona et al., 2004b). Intervalo de tempo mais longo entre as
bicagens interna e externa sugerem que 0s pintos de ovos leves foram sujeitos a
déficit de Oz e saturacdo de CO2 dentro da cAmara de ar mais lentamente do que os
pintos de ovos pesados. Interessantemente, no presente estudo, ovos leves

apresentaram menor tamanho de camara de ar (determinado pelas analises de area,
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volume, profundidade e largura) do que os ovos pesados. Esse menor tamanho da
camara de ar dos ovos leves chama atencdo, uma vez que, contrariamente ao
esperado, ele revela que o mais longo intervalo de tempo entre bicagens apresentado
pelos pintos de ovos leves ndo esta relacionado com maior tamanho de camara de ar.
Sem duvida nenhuma, esses dados nos levam a questionar quais seriam os fatores
gue determinam a maior duracdo do periodo entre bicagens para ovos leves. Nesse
contexto, ndo podemos deixar de pensar nas demais caracteristicas fisicas dos ovos,
envolvidas com trocas gasosas e/ou perfuracdo da casca. E conhecido que quando
ocorre aumento isométrico de tamanho, o volume aumenta mais rapidamente do que
a area de superficie (Woods, 1999). No presente estudo, a area de superficie e o
volume foram 7,69cm? e 9,62cm?, respectivamente, menores nos ovos leves do que
nos ovos pesados, mas a relacao superficie/volume foi maior nos primeiros do que
nos ultimos. Ovos realizam trocas gasosas e dissipam calor através da casca. Assim
sendo, a maior relacao superficie/volume indica maior potencial de trocas gasosas e
perda de calor para os ovos leves do que para 0s ovos pesados. Isso pode ter
contribuido para o maior Intervalo de tempo entre bicagens interna e externa para
ovos leves, e compensando o menor tamanho de camara de ar. Ovos leves
apresentaram espessura de casca menor e perda de massa e condutancia de casca
(OL: 13,58 e OP: 12,62, calculado) maiores do que o0s ovos pesados. Esses resultados
diferem de estudos prévios (Maiorka et al., 2003; Morita et al., 2009), o que pode estar
relacionado a diferengas nos intervalos de peso de ovos analisados nos diferentes
estudos. A menor espessura de casca e a maior condutancia de casca e perda de
massa registradas para ovos leves, contudo, indicam menor barreira e maior potencial
de trocas gasosas nesses ovos do que nos ovos pesados, 0 que reforca a
possibilidade anteriormente levantada de que o periodo mais longo entre as bicagens
interna e externa mostrado pelos pintos de ovos leves em compara¢do com 0s pintos
dos ovos pesados pode estar associado ao maior potencial de trocas gasosas dos
ovos leves. As correlagcbes entre bicagem externa e area e volume do tamanho da
camara de ar e entre duracdo da incubacao e area e volume da camara de ar foram
pouco maiores nos ovos pesados (BExXACA: -0,52, BExVCA: -0,54, ECLXACA: -0,60,
ECLxVCA: -0,61) do que nos leves (BEXACA: -0,45, BExVCA: -0,45, ECLXACA: -0,44,
ECLxVCA: -0,43). Embora esses resultados mostrem que correlagdes entre tamanho
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da camara de ar e bicagem externa e entre tamanho de camara e duracdo da
incubacdo mais expressivas para 0s ovos pesados do que para 0s ovos leves, em
ambos o0s pesos dos ovos as correlacdes foram negativas, indicando que camaras
de ar menores tornam o periodo entre as bicagens externa e eclosao.

Lourens et al. (2006) e Morita (2016) mostraram menor producéo de calor nos
ovos leves do que nos ovos pesados, e atribuiram essa diferenca ao tamanho dos
pintos e nao ao peso dos ovos propriamente dito. Nossos resultados mostraram menor
envergadura de asa, menor comprimento corporal e de perna e menor largura de bico
nos pintos de ovos leves do que nos pintos de ovos pesados. Entretanto, muito baixa
correlacéo foi encontrada entre essas variaveis e a bicagem externa e a duracéo da
incubacdo em ambos os pesos de ovos. Por outro lado, desperta atencédo a existéncia
de correlacdes positivas entre o espaco (area ou volume) interno dos ovos destinado
ao desenvolvimento dos pintos e a bicagem externa e a duracdo da incubacdo mais
baixas nos ovos leves do que nos pesados. Dessa forma, esses dados do presente
estudo revelam pela primeira vez na literatura, que o0 espago intra ovo para o
desenvolvimento dos pintos influencia a duracéo do processo de ecloséo, e de forma
mais acentuada nos ovos pesados do que nos ovos leves. Embora, a primeira vista,
essas correlacdes nos levem a associa-las com o peso corporal e tamanho dos pintos,
as correlacbes do peso corporal e do tamanho dos pintos com o espaco para
desenvolvimento dos pintos foram despreziveis em ambos os pesos de ovos. Dessa
forma, os dados do presente estudo revelam que diferencas na duracdo da incubacéo
e no periodo de eclosao estdo relacionados com o espaco interno do ovo destinado
ao desenvolvimento dos pintos e com o tamanho da camara de ar e que essa relacao

€ mais relevante nos ovos pesados.

Relagao de caracteristicas fisicas dos ovos e tamanho dos pintos com o periodo

de nascimento dos pintos dentro da janela de eclosao

Independentemente do peso dos ovos, a bicagem interna, a bicagem externa e
a eclosao ocorreram cada vez mais tarde e o intervalo de tempo entre bicagem interna

e ecloséo foi cada vez maior ao longo da janela de ecloséo, mas o intervalo de tempo
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entre as bicagens interna e externa nao foi alterada. Esses resultados indicam
associacao do periodo de nascimento dos pintos dentro da janela de eclosdo com a
duracdo do desenvolvimento embrionario e fetal e a duragédo do processo de ecloséo,
porém maior com o ultimo, uma vez que as diferencas na duracdo da incubacgéao até a
bicagem interna e na duracéo do periodo de ecloséo entre pintos tardios e precoces
foram de 5,38% e 31,51%, respectivamente. O intervalo de tempo entre a bicagens
interna e externa é caracterizado pelo inicio da transicdo da respiracao alantdica para
a pulmonar. De acordo com varios autores, a duracdo desse periodo parece ser
determinada pelo tempo gasto para o estabelecimento de déficit de Oz e saturacéo de
CO2 na camara de ar (Khandoker et al., 2003; Tona et al., 2004b; Mortola, 2009). De
forma que, no momento da bicagem interna, 0s pintos necessitam que a camara de
ar tenha tamanho adequado para efetuar com éxito a transicdo da respiracao
corioalantdidea para a pulmonar e completar com sucesso a eclosdo (Salazar, 2000;
Molenaar et al., 2010; Noiva et al., 2014). A perfuracéo da casca do ovo pelo pinto na
bicagem externa é induzida pelo déficit de Oz e saturacao de CO2 dentro da cAmara
de ar (Rahn et al., 1979; Mortola, 2009). Assim sendo, o esperado é que quanto maior
for o tamanho da camara de ar, mais longo serd o estabelecimento do déficit
respiratorio e mais tardio serdo as bicagens e a ecloséo.

Nossos dados, contudo, concordam apenas em parte com o esperado. Embora,
no presente estudo, as bicagens e a eclosado tenham ocorrido mais tarde nos pintos
intermediarios do que nos precoces, e mais tarde nos pintos tardios do que nos
intermediarios, ndo houve diferenca na duracdo do intervalo de tempo entre as
bicagens internas e externas entre 0s pintos precoces, intermediarios e tardios,
sugerindo igual tempo para déficit de Oz e saturagdo de COz2 no interior das camaras
de ar entre esses pintos. Todavia, também em ambos o0s pesos de ovos, tanto a area
como o volume das camaras de ar foram cada vez menores ao longo dos periodos de
nascimento. Apesar desses dados discordarem do esperado, eles revelam que a
sequéncia de nascimento dos pintos ao longo da janela de eclosédo esta associada
com a reducdo do tamanho da camara de ar, ou seja, que nascimentos de pintos
precoces ocorrem em ovos com maior camara de ar, enquanto que o hascimento dos
demais pintos ocorrem de ovos com camaras de ar menores. Adicionalmente, também

em ambos os pesos de ovos, 0 espaco intra ovo para o desenvolvimento dos pintos
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foi cada vez maior ao longo dos periodos de nascimento, indicando uma relacéo
inversa entre tamanho de camara de ar e tamanho do espaco para o desenvolvimento
dos pintos ao longo da janela de nascimentos, bem como, e a interagao entre ambos
sobre a duracgdo da incubagé&o. A ocorréncia concomitante de aumento no espaco para
o desenvolvimento dos pintos e reducdo no tamanho da camara de ar do periodo
precoce para o tardio sugere uma associagcdo com crescimento corporal dos pintos.
Pintos precoces tém apresentado maior peso corporal na ecloséo do que pintos com
nascimento posterior (Van de Ven et al.,, 2011; Lamot et al., 2014). No presente
estudo, essa associacao parece ser demonstrada pela maior envergadura de asa, nos
pintos intermediarios do que nos precoces. Isso mostra que os pintos tardios nao
tiveram o crescimento apresentado pelos pintos intermedidrios em relagdo aos
precoces. E conhecido que crescimento animal depende do metabolismo e esse das
trocas gasosas. Nesse contexto, € possivel que a diminuicdo da camara de ar ao longo
da janela possa ter reduzido as trocas gasosas e, consequentemente, a producéo de
energia metabdlica, prejudicando o crescimento dos pintos, bem como sua ecloséo,
de tal forma que eles deixaram de crescer, tiveram longo periodo de eclosédo e
conseguiram eclodir mais tardiamente.

O comportamento pré-ecloséo e de ecloséo € caracterizado inicialmente pela
viragem do corpo do feto no interior do ovo, de modo que sua cabeca fique orientada
no sentido da camara de ar do ovo e assim possibilite que o seu bico atinja a
membrana interna da casca realizando a bicagem interna (Oppenheim, 1970, 1972;
Provine, 1971, 1972; Oppenheim et al., 1978; Pittman et al., 1978; Tong et al., 2013).
As bicagens interna e externa e a saida da casca sédo decorrentes de movimentos
coordenados e repetitivos da cabeca, da extensao das pernas e das asas, e do préprio
corpo dos pintos no interior dos ovos (Oppenhein, 1970; Freeman e Vince, 1974,
Rogers, 1995).

Ainda no presente estudo, apesar do comprimento do bico dos pintos ter
mostrado praticamente auséncia de correlacdo com eclosédo nos ovos pesados e
correlacdo fraca e negativa nos ovos leves, na analise fatorial pintos precoces
apresentaram bicos mais longos do que os pintos intermediarios, e esses ultimos,
bicos mais longos do que os pintos tardios. Esse achado juntamente com a

observacdo de que pintos precoces realizaram as bicagens da casca e a saida da
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casca mais cedo e tiveram menor intervalo de tempo entre bicagem externa e ecloséo
e entre bicagem interna e eclosdo do que os pintos intermediarios e tardios mostram
gue bicos mais longos facilitam o processo de eclosao, favorecendo o nascimento
precoce dos pintos. Nessa mesma linha de pensamento, o contrario deve ocorrer com
bicos menores, dificultando a ecloséo, o que nos ajuda a entender melhor as bicagens
e eclosao tardias dos ultimos pintos a eclodirem (pintos tardios). O tamanho e formato
do bico pés-eclosdo tém sido relacionados, desde os estudos de Darwin, com o
tamanho e textura do alimento e comportamento alimentar (Grant e Grant, 1993;
Soons et al.,, 2015, Navalon et al., 2018). Contudo, outras funcdes estdo mais
relacionadas com formato e tamanho do bico (Bright et al., 2019), como modulacao
vocal (Podos, 2001; Herrel et al., 2009), construcdo de ninhos (Hansell, 2000),
exibicdo (Navarro et al., 2010), controle de ectoparasitas (Clayton et al., 2010), e
balanco hidrico e termorregulacdo (Greenberg et al., 2012; Van de Ven et al., 2016;
Tattersall et al., 2017). Na vida pré-eclosao, o papel do bico tem sido relacionado com
a perfuracdo e rompimento da casca (Narayanan e Oppenheim, 1968; Provine, 1972;
Bakhuis, 1974). A relagdo do tamanho do bico com a duragdo da incubagéo e
sequéncia de nascimento dos pintos de corte, contudo, estd sendo mostrada pela
primeira vez.

Em suma nossos dados mostram que tamanho do bico dos pintos e o tamanho
da camara de ar dos ovos desempenharam juntos papel fundamental no processo de
eclosdo, determinando o periodo de nascimento dos pintos ao longo da janela de

eclosao.

5. CONCLUSOES

Os resultados mostraram que pintos precoces apresentam maior tamanho de
bico e sdo provenientes de ovos com maior tamanho de camara. Eles confirmaram a
hipotese inicial de que maior tamanho de bico possibilita ecloséo precoce, mas rejeitou
a hipotese que precocidade no nascimento € determinada pelo menor tamanho de
camara de ar. Do ponto de vista pratico, os dados mostram que tamanho de bico deve

ser levado em consideracdo em futuros estudos de selecdo genética para obter uma
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incubacdo mais curta, 0 que parece interessante uma vez que a selecdo de aves
com maior tamanho de bico para aumentar a ingestdo de alimentos e encurtar o

periodo de crescimento vem sendo analisado.
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