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MELHORIA NO RENDIMENTO DE INCUBAÇÃO EM FUNÇÃO DA  MANIPULAÇÃO 

TÉRMICA  DE OVOS DE PESOS DISTINTOS DE MATRIZ LEVE 

 

RESUMO- A otimização  da produção de pintainhos, não implica somente na 
incubação de ovos férteis. Atualmente, as incubadoras necessitam ter alta produtividade 
de forma sustentável, incluindo o rendimento de incubação de pintainhos saudáveis com 
altas taxas de sobrevivência no incubatório e o seu desenvolvimento na fase de cria. 
Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influência da manipulação térmica 
no rendimento de ovos incubáveis de pesos distintos de matrizes leves na última fase 
embrionária. O experimento foi realizado em incubatório comercial de poedeiras leves, 
localizado em Birigui –SP. Utilizou-se 1950 ovos de matrizes leves da linhagem comercial 
Dekalb White®. Os ovos foram classificados entre diferentes tamanhos e alocados em 
bandejas de incubação. No período de 19 a 21 dias foram utilizados máquinas de  
nascedouros posicionadas frontalmente ao corredor central. Na primeira máquina manteve-
se os valores de temperatura e umidade do ar padrão do incubatório (37,0°C e 60% UR) e 
na segunda máquina a temperatura foi ajustada para 37,7°C com 60% UR. Os tratamentos 
se diferenciaram de acordo com tempo de permanência na segunda máquina, e peso dos 
ovos (G e M) controles  T1(G) e T6(M), 1 hora T2(G) e T7(M),  3 horas T3(G) e T8(M), 6 
horas T4(G) e T9(M) e 9 horas T5(G) e T10 (M). Após o nascimento as pintainhas foram 
transferidas para granja de postura comercial, para avaliar o seu desenvolvimento corporal. 
Para o estudo usou-se o Delineamento Fatorial 2X5. Os dados foram submetidos ao teste 
de hipóteses  exato com  base na distribuição Binomial para etapa de incubação e 
algaritimo Neperiano para etapa de crescimento corporal, foi utilizado software  Minitab® 
17. Como resultados  notou-se que para ovos  grandes (G), o tempo de permanência de 1 
hora (T2), obteve melhores fêmeas comercialmente viáveis e menores índice de 
mortalidade embrionária na fase tardia e refugagem. Todavia para ovos médios (M) 
verificou-se  melhores resultados com tempo de permanência de 3 e 6 horas (T8 e T9), não 
houve diferença para etapa de desenvolvimento corporal. 

Palavras chaves: adaptação térmica, eclodibilidade, epigenética, manipulação térmica,  
poedeiras. 

 

 

  



 

 

 

IMPROVEMENT  IN PRODUCTIVITY OF HATCHING IN FUNCTION OF THE THERMAL 

MANIPULATION OF EGGS OF DIFERENT LAYER BREEDERS 

 

ABSTRACT- The optimization of the production of chicks does not only imply the 
incubation of fertile eggs. Currently, incubators need to have high productivity in a 
sustainable way, including the incubation yield of healthy chicks with high survival rates. 
Thus, the objective of the present study was to evaluate the influence of thermal 
manipulation on the yield of hatching eggs of different weights of layer breeds in the last 
embryonic stage, in the hatchery and its development in the breeding phase.The 
experiment was carried out in a commercial hatchery of layer breeds, located in Birigui-SP. 
It used 1950 eggs of layers breeds arrays of commercial line Dekalb White®. The eggs 
were classified among different sizes and allocated in incubation trays. In the period from 
19 to 21 days were used starter machines positioned frontally to the central corridor. In the 
first machine the temperature and humidity values of the hatchery standard (37,0°C with 
60% RH) air were maintained and in the second machine the temperature was adjusted to 
37.72 ° C with 60% RH. The treatments were differentiated according to residence time in 
the second machine, and egg weight (G and M) controls T1 (G) and T6 (M), 1 hour T2 (G) 
and T7 (M), 3 hours T3 (G) and T8 (M), 6 hours T4 (G) and T9 (M) and 9 hours T5 (G) and 
T10 (M), After birth the chicks were transferred to the commercial laying nucleus to evaluate 
their body development. For the study, the 2X5 Factorial Design was used. The data were 
submitted to the test of exact hypotheses based on the Binomial distribution or incubation 
stage and Neperian algaritimo for stage of corporal growth, the software Minitab® 17. As  
results it was noticed that for large eggs (G), the residence time of 1 hour (T2), obtained 
better commercially viable females and lower embryonic mortality rate in the late phase and 
shelter. However for medium (M) eggs the best results were observed with residence time 
of 3 and 6 hours (T8 and T9) there was no difference for the stage of corporal development. 

Keywords: epigenetics,  hatchability, laying hens, thermal adaptation, thermal manipulation.   
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1 INTRODUÇÃO  

 

Nas ultimas décadas o ramo da ciência animal, compilados aos   pilares da nutrição 

animal, sanidade e  melhoramento genético, contribuiu para o grande avanço no   sistema 

de produção animal  intensivo, no entanto relata-se na literatura uma grande mortalidade e 

queda de produtividade de aves por estresse calórico provindo do calor (PEREIRA et al., 

2010; VALE et al., 2008). Concomitante a este fato, nota-se que o clima passa por 

mudanças e os animais terão que sofrer adaptações ao aquecimento do planeta 

(EDENHORFER et al. 2014). 

Estas alterações climáticas são causadas pelo aumento de gases de potencial 

estufa, e levam ao aumento da prevalência de fenômenos climáticos conhecidos como 

ondas de calor (PEREIRA et al., 2010; VALE et al., 2008), as quais relacionam uma 

combinação de fatores como a alta temperatura e umidade relativa do ar e ausência de 

ventilação, e as mesmas estão relacionadas com a mortalidade de poedeiras comerciais  

(PEREIRA et al, 2010). 

 Para criar adaptações a variações térmicas durante a vida das aves Tzchentke e 

Halle (2009), relata que  a  manipulação térmica embrionária  durante a última fase de 

maturação, desenvolve resistência ao estresse  térmico durante a vida adulta. Segundo  

Moraes et al. (2003) e Collin et al.(2007)  embriões de frango de corte podem ser 

estimulados  termicamente durante a fase embrionária, tolerando a desafios de calor em 

idade jovem, portanto, alterando o crescimento  e adaptações  pós-natal (COLLIN et al., 

2005; HALEVY et al., 2006).  Shinder et al ., (2009) relata que   curtos períodos de 

exposição ao frio (60 minutos a 15ºC/ 59º F) no 18º e 19º dia de vida embrionária, 

melhorou desempenho das aves  aos 38 dias de idade. 

 No entanto, na avicultura de postura comercial, o processo de  incubação de ovos 

férteis para produção de pintainhas para reposição dos planteis, são distribuídos 

comercialmente,  por  incubatórios de empresas genéticas, onde novas tecnologias estão 

concomitantemente ligadas a necessidades no aumento de produtividade.  

 Assim, formas de mitigação no processo de incubação devem ser pesquisados  

para solucionar melhorias e  tornar o mesmo mais eficiente, tanto no desenvolvimento 

embrionário como na vida produtiva da ave (FLORES et al 2013; FLORES et al., 2016; 

SILVA et al., 2016)         
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Nesta linha de pesquisa, Flores et al. (2016)  avaliaram o desenvolvimento 

embrionário da linhagem Ross, manipulando  termicamente  por frio (-1,00°C) e por calor 

(+1,39oC), no período de 14 a 18 dias do  desenvolvimento embrionário. Verificaram que  

as estimulações tanto por calor como por frio não causaram mortalidade embrionária e até 

aumentaram a qualidade do pintainho. 

Tzchentke e Halle (2009) com protocolo de   manipulação térmica durante a última 

fase na incubadora e nascedouro, relatam efeitos no rendimento de incubação com   

melhorias de 1,5% taxa de  eclosão, e efeitos positivos de  2,9% no crescimento de 

machos  com melhor conversão alimentar. 

Com o cenário exposto, a escolha deste trabalho, dentre outros veio baseado nos 

resultados positivos que os autores obtiveram na produtividade da incubação mostra-se 

que existe necessidade e potencial para melhorar os índices produtivos tanto no 

incubatório como na vida produtiva da ave. Todavia, este protocolo necessita de acertos 

para ser utilizado.  

Como hipótese pressupõe-se que a manipulação térmica pode melhorar o 

rendimento de ovos incubados de matrizes leves e influenciar no desenvolvimento das 

pintainhas até 6 semanas de idade, em alojamentos com altas temperaturas ambientais. 

 

1.2 Objetivo 

 

Avaliar a influência da manipulação térmica no rendimento de ovos incubáveis de 

pesos distintos de matriz leves na última fase embrionária 

 

1.3 Objetivos Específicos 

 

1- Avaliar o rendimento de incubação  

2- Avaliar o ganho de peso e a uniformidade  (de 1 a 42 dias de idade) na fase de 

cria das pintainhas 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1  Desenvolvimento embrionário e sua relação com aspectos físicos da incubação 

 

O ovo possui todos os nutrientes necessários para seu pleno desenvolvimento ao 

ser posto. Consequentemente, o desenvolvimento embrionário ocorre de forma 

independente materno (MARCARI  et al., 2013). 

Ocorre no processo de incubação o estágio de diferenciação celular dos embriões, 

desenvolvimento dos seus órgãos e também dos sistemas fisiológicos de regulação e  o 

processo de embriologia destas fases ocorrem interpostas e continuamente (FLORES et 

al., 2013).  

Na literatura cita-se também que o crescimento embrionário pode ser dividido em 

duas fases: diferenciação e crescimento. Nos primeiros 12 dias de incubação 

(diferenciação) formam-se a maiorias das estruturas embrionárias e extraembrionárias. Na 

fase de crescimento o embrião aumenta em tamanho e ocorre o desenvolvimento de 

tecidos até a eclosão do pintainho (DEMING, 2002). 

O desenvolvimento embrionário com eficiência na produção de pintainhos é uma 

das variáveis mais importantes no desenvolvimento da indústria avícola moderna, e o 

equilíbrio entre as variáveis ambientais no interior do incubatório influenciam diretamente a 

qualidade do produto final, bem como a sobrevivência das aves, desempenho de 

crescimento e fenótipo no campo (BOLELI et al., 2016). Exigência da  avicultura moderna e 

competitiva, em que se exige da ave a máxima produtividade,  portanto é de extrema 

importância, a eficiência do processo de incubação artificial. Todavia, a tarefa do 

desenvolvimento embrionário de forma artificial com qualidade, envolve um amplo 

conhecimento do ambiente do incubatório, como temperatura do ar, umidade relativa do ar, 

velocidade do vento e gases, além da viragem dos ovos (PEREIRA et al., 2008; VALE et 

al., 2008; FLORES et al., 2013) e necessita de mitigações  referentes a otimização da 

formação do ovo ao pintainho de 1 dia. 

A otimização da produção de pintainhos, não implica somente na incubação de ovos 

férteis. Atualmente, as incubadoras necessitam ter alta produtividade de forma sustentável, 

incluindo o rendimento de incubação de pintainhos saudáveis com altas taxas de 

sobrevivência com a máxima expressão do seu potencial genético em quaisquer condições 

de campo (BOLELI et al., 2016). 
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As incubadoras comerciais modernas são fornecidos sistemas automáticos 

controlando todos os fatores físicos da incubação, como o giro do ovo, temperatura 

ambiental ajustada de acordo com a temperatura da casca do ovo determinada por 

termosensores, a umidade relativa do ar e a perda de água do ovo são determinadas pelo 

peso da bandeja do ovo através de sensores na mesma. Verifica-se também a qualidade 

do ar, através dos níveis de oxigênio e dióxido de carbono (BOLELI et al., 2016). 

Entretanto, apesar dos avanços das modernas máquinas de incubação (PANIAGO, 

2005; BOLELI et al., 2016  ) o sucesso da incubação ainda depende da qualidade do 

trabalho tanto dentro quanto fora das incubadoras, onde requer inovações e  treinamento. 

Como exemplo Silva et al. (2016) avaliaram a influência da perda de calor durante a 

transferência dos ovos de matrizes pesadas no incubatório e notaram que existe uma 

perda de 0,15 kJ.  Entretanto esta diferença não afetou o rendimento de incubação e o 

peso ao nascer dos pintainhos. 

Um parâmetro importante a ser levado em consideração na incubação é a casca do 

ovo, pois ela participa e permite troca entre os dois ambientes. As trocas físicas entre o 

ovo e o ambiente externo, incluem a transferência de calor e a troca de oxigênio e dióxido 

de carbono, além da água (BOLILE et al., 2016). 

Segundo os mesmos autores, características do ovo (tamanho, composição, forma, 

espessura porosidade, além de características como temperatura e condutância do vapor 

de água(, taxa de metabolismo embrionário, condições físicas da incubação bem como a 

condições da pré-incubação podem causar desvios dos valores ideais da linhagem que 

esta sendo usada, resultando em efeitos negativos na eclosão e na qualidade das 

pintainhas. 

É extremamente importante para a embriogênese durante a incubação a perda de 

água do ovo. Todavia, as perdas de água fora de um padrão podem resultar em 

anormalidades ou mortalidade embrionária. O controle da umidade durante a incubação é 

um fator a ser considerado, pois pode levar a desidratação do embrião e 

consequentemente a morte, devido ao déficit de fluído nas cavidades aminióticas e 

alantóicas (VAN DER POL et al., 2013). 

Macari et al. (2013) citam que condições ideais de incubação de matrizes leves 

vermelhas são 36,0oC e 60% de umidade relativa. Já Van der Pol et al. (2013), obteve 

maior rendimento de incubação em ovos matrizes pesadas incubadas a 55 a 60% de 

umidade relativa e temperatura do ar a 37,8oC.  
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2.2  Manipulação Térmica 

 

Uma maneira de aclimatar as aves para altas temperaturas ambientais até o final da 

vida é a manipulação térmica ou chamada também de adaptação de temperatura 

epigenética (YAHAV, 2009; RAKSHIT  et al., 2016). Este procedimento altera os pontos  de 

termorregulação das aves, sendo  necessário que  ocorram mudança   na temperatura do 

corpo pré-natal, durante os períodos críticos de desenvolvimento embrionário,  tornando a 

função termoregulatória mais flexível, e melhorando o desempenho em respostas a 

variação de temperatura das aves (TZSCHENTKE; HALLE 2009; RUMPF;  TZSCHENTKE 

2011).  

Para realizar  manipulação térmica embrionária, três  fatores importantes devem  ser 

considerados: (A) o período embrionário sensível, este fator pode variar entre o inicio da 

incubação até o momento da eclosão; (B) Intensidade da temperatura, podendo ser 

positiva ou negativa em relação a temperatura padrão; e (C) Tempo de exposição a 

alteração da temperatura (YAHAV, 2009; LOYAU et al., 2014). 

Loyau et al.  (2014) estudou diferentes  manipulações térmicas  durante o período 

de  incubação, analisando   a adaptação térmica pós eclosão, e  também a produtividade  

das aves. Foram  analisados   os períodos sensíveis, intensidade de temperatura e 

duração,   durante a manipulação térmica embrionária, assim como  a resposta  

termorreguladora e os resultados na incubação .  

Ainda existem controvérsias em relação ao melhor período para a realização da 

manipulação térmica no embrião. Yahav et al. (2004) cita que o período deve coincidir com 

o desenvolvimento dos  eixos endócrinos, principalmente o eixo hipotálamo-hipófise-

tireóide (eixo HPT). Isso, segundo Mcnabb e Olson (1996), ocorre por volta do 13-14° dia 

de incubação. Já Tzschentke e Halle (2009) enfatizam que o melhor momento para a 

manipulação térmica ocorre nos últimos dias de incubação, pois o eixo hipotálamo-

hipófise-tireoide apresenta-se maduro podendo assim responder a estimulação térmica, 

com   melhora a capacidade de bicagem e desempenho pós encubação de frangos de 

corte. Loyau et al. (2014) realizaram um estudo da arte sobre os principais ciclos de 

variações térmicas e as respostas adaptativas dos frangos de corte. As Tabelas 1  

mostram os levantamentos dos autores sobre os principais estudos de manipulação 

térmica  durante a embriogênese seus efeitos para a termotolerância. 



  21 

 

 

Tabela 1 – Estudos recentes sobre a manipulação térmica  

 Temp. de 
incubação 

Período do 
desenvolvimento 
embrionário (dia) 

Duração 
(h/dia) 

Humidade 
relativa 

Janke et al.( 2002) 39 12º a  21º 3 70% 

Moraes et al.(2003 e 
2004) 

39 13º a 17º 2 29ºC wb 

Yalçin et al. Siegel.(2003) 39,6 0 a 8 º, 10º a 18º 6 60% 

Yahav et al.(2004a) 38,5 16º a 18º 3 65% 

Yahav et al.(2004b) 39,5 8º a 10º 3 65% 

 41 16º a 18º 3 65% 

Colin et al.(2005) 39,5 16º a 18º 3, 6, 12, 24 65% 

Yalçin et al.(2005) 39,6 10º a 18º 6 65% 

Colin et al.(2007) 39,5 8º a 10º e/ou 16º a 18º  65% 

Tona et al.(2008) 39,5 16º a 18º 3 65% 

Piestun et al.(2008 e 
2009) 

39,5 7º a 16º 12 a 24 65% 

Yalçin et al.(2008) 38,5 10º a 18º 6 65% 

Tzchentke e Halle (2009) 38,2 para 38,4 18º a 21º 2, 24 - 

Molenaar et al.(2011) 
38,9 (casca 

ovo) 
7º a 19º 24 50% 

Piestun  et al.(2011) 39,5 7º a 16º 12 65% 

Piestun et al.(2013a) 39,5 7º a 16º 12 65% 

Loyau et al.(2013) 39,5 7º a 16º 12 65% 

Walstra et al.(2010) 40 14º a 18º 4 55% a 60% 

Willemsen et al.(2010) 40,6 16º a 18º 4 30ºC wb 

Al-Zhgoul et al.(2013) 38,8 10 a 18 6, 18 65% 

Wb=Temperatura de bulbo úmido  
Diferentes parâmetros levando em consideração o período critico da embriogenese, o nível e a duração da manipulação 
térmica. 
Fonte: Adaptado de Loyau et al  (2014)  

 

Na tabela 1 demonstra vários autores, alterando 1 ou mais fatores da manipulação 

térmica, como Yahav et al. (2004) que estudou  a intensidade da temperatura (39,5°C) com  

período embrionário sensível (8ª a 10ª) e duração da alteração de temperatura de 3 horas,  

no ano seguinte Collin et al. (2005), avalia 4 durações da alteração de temperatura (3, 6, 

12 e 24 horas) e relata influencia positiva no rendimento de incubação  para durações de  

12 e 24 horas. Após 2 anos  Collin et al. (2007), mantendo a mesma intensidade de 

temperatura (39,5°C)  e  duração da alteração da temperatura (24 horas)  mas com 2 

período embrionário sensível (8ª a 10ª e 16ª a 18ª), no ano seguinte Tona et al. (2008) 

mantem a intensidade de temperatura (39,5°C),  período embrionário sensível (16ª a 18ª), 

mas altera a duração da alteração da temperatura (3 horas), continuando os estudos  

Piestun et al. (2008) também mantem a intensidade de temperatura (39,5°C), mas 
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prolonga o período embrionário sensível (7ª a 16ª dia), e avalia duas duração de 

temperatura( 12 e 24 horas), e relata queda  acentuadas na eclodibilidade (produção de 

pintos), após os resultados anteriores, Yalcin et al. (2008) reduz a intensidade de 

temperatura(38,5°C) , o período embrionário sensível (10ª a 18ª dia)  e também a duração 

de temperatura (3 horas), Walstra et al.,  Willemsen et al. (2010), mantem o período 

embrionário (16ª a 18ª dia), mas aumentam a intensidade de temperatura (40,0°C), e 

reduzem a duração de temperatura ( 4 horas), após os resultados anteriores,  Piestun et al. 

(2013) e  LOYAU et al. (2013), reduz a intensidade de temperatura para  (39,5°C),  

mantem período embrionário sensível (7ª a 16ª dia) mas com apenas 1 duração de 

temperatura(12 horas). 

Seguindo uma linha diferente de manipulação térmica, Tzschentke e Halle, (2009), 

avaliaram intensidade de temperatura brandas (38,4°C),  com período embrionário sensível 

de (17ª a 21ª) e 2 duração de alteração de temperatura (2 e 24 horas). 

Flores et al. (2016) estimularam termicamente, tanto pelo frio como pelo calor, 

embriões da linhagem Cobb, na última semana de desenvolvimento embrionário. 

Verificaram que as estimulações pelo calor ou frio não causaram mortalidade embrionária 

e não afetaram negativamente a qualidade do embrião e pintainha. 

Morita et al. (2016) avaliaram a influência da temperatura de incubação durante a 

fase fetal sobre características morfométricas e desenvolvimento vascular da pele, 

características de penas, e sua relação com os níveis hormonais e a termoneutralidade em 

frangos de corte. Os embriões foram expostos a temperaturas de baixas (36,0 °C), controle 

(37,5 °C) e altas (39,0 °C) a partir do dia 13o dia da incubação Os pintainhos provenientes 

de ovos submetidos alta temperatura, apresentaram maior temperatura superficial na 

cabeça, pescoço e  costas e também   pele mais fina e vascularizada do que as controle e 

baixa temperatura. Nenhuma diferença foi encontrado entre os tratamentos para o peso 

corporal, peso total da pena, comprimento de barbela e concentração de hormônio T4 no 

plasma. 

Alteração nos níveis de tireoide e o hormônio do crescimento, são estratégias do 

embrião para lidar com temperaturas de incubação mais altas ou inferiores às normais. 

A manipulação térmica a frio e a quente foi estudada por Rakshit et al. (2016) em 

frangos de corte e poedeiras visando avaliar a vida adulta das aves. O período da 

manipulação térmica foi de 7 a 16 dias de incubação e o tratamento foi intermitente com 

temperaturas de 37,5oC para o grupo controle, e por 12horas de manipulação térmica   nos 
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tratamentos  térmicos por frio  a 36,5oC e a quente por 39,5oC. Verificaram que a 

eclodibilidade não foi afetado para frangos ou poedeiras e sim pela manipulação térmica, 

onde ovos manipulados termicamente por calor foram maior quando comparada aos 

demais  tratamentos. A temperatura corporal foi afetada em frangos e poedeiras mudando 

de acordo com a região estudada. A mortalidade não foi afetada pela raça, mas foi 

consideravelmente afetada pela manipulação térmica, onde a manipulação térmica  a frio 

foi significativamente maior que a quente e a controle. 

 

2.3  Estímulos na incubação e suas consequências 

 

Durante a embriogênese o embrião pode responder a estímulos ambientais com 

processos biológicos de proteção para o retorno a homeostase, através de adaptações 

epigenéticas ou através de modificações detrimentais  causadas por mudanças fisiológicas 

que acarretam em malformações ou mesmo em mortalidade do embrião (MACARI, 2013). 

Assim, atualmente é necessário determinar quando o estímulo estressante pode agir de 

forma positiva ou de forma negativa. 

No estudo da embriologia, que leva a formação do pintainho, são variáveis 

dependentes do pleno desenvolvimento do embrião a utilização da água e nutrientes do 

ovo. Este é por sua vez dependente do ambiente interno da incubadora,  que envolve a 

realização de troca gasosas e da qualidade do ar que é influenciado pelos fatores físicos: 

temperatura, umidade relativa do ar, dióxido de carbono e oxigênio, ventilação e viragem. 

Estes fatores, quando estão fora dos limites recomendados para o desenvolvimento do 

embrião ou mesmo do feto, levam a mortalidade ou  malformação (MACARI et al,  2013 ). 

Menezes et al. (2010) realizaram um estudo exploratório para determinar os 

principais pontos críticos de controle e também determinar os limites críticos no setor 

avícola e durante o processo de incubação utilizando a ferramenta estatística SPC 

(Statistical Process Control). Perceberam que a temperatura e a umidade relativa foram os 

principais pontos críticos de controle identificados no processo de incubação. 

 Novas variações nos fatores da manipulação térmica como intensidade de 

temperatura, tempo de duração , idade embrionária deverão ser estudados. 
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3  MATERIAL E MÉTODOS 
  

O presente  estudo foi realizado em duas etapas,  sendo que a primeira etapa foi 

conduzida em um incubatório comercial de matriz leve, e a segunda  em uma granja de 

postura comercial, o estudo foi  certificado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais 

(CEUA), do Curso de Zootecnia, Universidade Estadual Paulista – UNESP, FCAT sob n° 

11/2016 de acordo com o princípio ético da experimentação animal (Anexo). 

 
3.1 Etapa 1- Experimento na  fase de incubação  

 

O experimento foi realizado em incubatório comercial de poedeiras leves, localizado 

em Birigui –SP .  a “uma “latitude de 21º16’53” sul e longitude  50º19’35” oeste,  altitude de 

406 metros, possui classificação climática segundo Koppen Cwa.  

Na figura 1 mostra-se o mapa com a localização do incubatório, na Figura 2 a 

entrada do incubatório onde foi realizado o projeto. 

 

          Figura 1- Cidade de Birigui –SP 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

    

 

Figura 2- Incubatório comercial de Matriz 
leve         

Fonte: Elaborado pelo autor. 
    

     
  

Para o experimento utilizou-se 1950 ovos de matrizes leves da linhagem comercial 

Dekalb White®, com 39 semanas de idade, produzidos no mesmo dia, e incubados após 3  

dias de armazenamento. Estes ovos  foram classificados na máquina Yamasa® CHS 54 

com peso dos ovos variando  entre 53,00g a 58,00g (M), e 59,00g e 64,00g (G), totalizando 

975 ovos de cada peso, alocados automaticamente em bandejas de incubação,  



  25 

 

aclimatados durante 2 horas  antes de seguir o processo de incubação  padrão do 

incubatório até o 18o dia de desenvolvimento embrionário.  

Na Figura 3 exibe-se a classificação por peso dos ovos  e na Figura 4 o manejo de 

aclimatação que antecede a entrada das maquinas incubadoras. 

  

Os ovos foram incubados na  máquina modelo CASP CM®, com estágio múltiplo de 

incubação (Figura 5), onde  o  termostato era regulado para manter constante a 

temperatura em 36,5ºC e 60% de umidade relativa do ar.  O controle da temperatura era 

regulado através de sensores de construído para operar na faixa de 21,1°C a 43,3ºC (70 a 

100°F),  calibrado pelo sistema através de um termostato de alta precisão (Figura 6).  

 

 No período de 18 a 21 dias foram utilizados duas máquinas de  nascedouros do 

modelo CASP®, posicionadas frontalmente ao corredor central (Figuras 8 e 9). O protocolo 

utilizado para a manipulação térmica dos embriões foi adaptado de Tzschentke e Hale 

(2009) 

 
Figura 3- Posicionamento das máquinas de 
nascedouro 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 
    Figura 4- Máquinas de nascedouros 

         Fonte: Elaborado pelo autor. 
       

Na primeira máquina manteve-se os valores de temperatura e umidade relativa do 

ar do incubatório (37,0°C com 60% ) e na segunda máquina a temperatura foi ajustada 

para 37,7°C com 60% UR.  Após  18 dia de incubação, os ovos foram transferidos para 

sala de nascedouro, distribuídas em 130 bandejas de nascimentos, com 15 ovos cada, 
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identificadas conforme o tratamento,  tornando-se assim cada bandeja  uma Unidade 

Experimental (Figuras 9 e 10). 

 
Figura 5- Distribuição dos tratamento 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 
       Figura 6- Unidade Experimental 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 
Os tratamentos, se diferenciaram de acordo com tempo de permanência na 

segunda máquina, e peso dos ovos (G e M) controles T1(G) e T6(M), 1 hora T2(G) e 

T7(M),  3 horas T3(G) e T8(M), 6 horas T4(G) e T9(M) e 9 horas T5(G) e T10 (M).  

        
 

 

 

 

 

 

                                            . 

 

 

 

 

               

                     

                          Fonte: Elaborado pelo autor 

   Quadro 1- Período de exposição a 37,7°C por tratamento 

Tratamento   Man. Térmica    Temp. padrão  

    horas/37,7C°    horas/37,0C°  

T1/G   0   24 

T2/G   1   23 

T3/G   3   21 

T4/G   6   18 

T5/G   9   15 

T6/M   0   24 

T7/M   1   23 

T8/M   3   21 

T9/M   6   18 

T10/M   9   15 
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Para o experimento usou-se o Delineamento inteiramente casualizado com 

esquema fatorial 2X5 (2 pesos de ovos e 5 períodos de exposição). Os dados do  

experimento em questão foi delineado como  fatorial, por apresentar duas fontes principais 

de variação (Peso dos ovos e tempo de exposição).  

Para as variáveis estudadas, foram realizadas comparações entre o tratamento 

controle e os tratamentos com melhores resultados, por meio de teste exato Binomial.  

Os comparativos foram feitos respeitando os tamanhos dos ovos. Isto é, o 

tratamento controle para ovos grandes foram comparados para os demais tratamentos de 

com ovos grandes e da mesma forma para os ovos médios. 

O Modelo de distribuição Binomial de probabilidade é uma função que atribui uma 

probabilidade cada possível resultado x. 

Logo, 

𝑃(𝑋 = 𝑥) = (
𝑛
𝑥

) 𝑝𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥 para x = 0, 1, 2, ... , n. 

Os parâmetros da distribuição Binomial são: n, número de ovos inspecionados por 

tratamento; e p, proporção de resultados de interesse dentre os ovos inspecionados. 

Os testes apresentam as seguintes conjecturas: 

 Hipótese nula (H0): A proporção do p do tratamento i equivale a do controle; 

 Hipótese alternativa (H1): A proporção do p do tratamento i é mais satisfatória 

que a do controle. 

Entende-se satisfatório o resultado que apresenta resultado favorável ao melhor 

desempenho produtivo.  

A tomada de decisão com base na Distribuição Binomial foi realizada assumindo 

que H0 é verdadeira. Isto é, assumindo que o parâmetro (p) equivale à proporção de 

resultados de interesse obtido do tratamento controle. A proporção sob H0 será 

denominada de p0. 

Seja X0 uma variável aleatória Binomial (n; p0), então o cálculo da probabilidade de 

rejeitar equivocadamente H0 (P-valor) será dado de modo unilateral: 

 P-valor = P (X0 ≤ xi), caso o número de resultados de interesse xi do 

tratamento i seja satisfatoriamente menor que o valor do tratamento controle 

(x0) ou no manual de linhagem (sendo x0 = np0); 
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P-valor = P (X0 ≥ xi), caso o número de resultados de interesse xi do 

tratamento i seja satisfatoriamente maior que o valor do tratamento controle 

(sendo x0 = np0). 

A retirada dos pintos das máquinas dos nascedouros ocorreu com 504 horas (21 

dias de incubação), acompanhando  o processo padrão do incubatório,  iniciando-se pela  

transferência das bandejas para sala de pintos,  onde ocorreu a contagem de pintos 

nascidos, e ovos não eclodidos de cada unidade experimental (Figura 11). Os pintos 

nascidos foram encaminhados para o processo de seleção de qualidade, sexagem das 

aves e vacinação (Figura 12). 

 
Figura 7- Eclosão dos pintos 
          Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 
Figura 8- Processo de seleção e sexagem 
          Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

  

O processo de seleção de qualidade foi realizado através de  uma analise criteriosa 

das aves, na qual  foram descartados pintos com: má formação, baixa vitalidade, 

desidratados, problemas de perna, umbigos aberto, quadros de onfalite (Figura13) e 

problemas neurológicos (Figura14). 
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Figura 9- Pintainhas com quadro de 
onfalite 
             Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 
   Figura 10- Pintainhas com neuropatias 
                       Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

  
 A sexagem dos pintos foi realizada por uma colaboradora treinada do incubatório, 

usando o  método das penas primárias nas asas,  pintainhas fora do padrão de qualidade 

do incubatório e   pintos machos foram  insensibilizados pelo método de CO²,  sacrificados 

por sufocamento e descartados .  

A vacinação foi realizada através de máquinas pneumáticas, por administração  via 

subcutânea na região posterior do pescoço (Figura 15), onde  todas as fêmeas que 

passaram pelo processo de seleção, foram vacinadas contra  Doença de Marek, e  Doença 

Gumboru e encaminhadas para setor de transporte, para aferição individual do peso de 

cada pintainha. 

Para o processo de pesagem foi usada uma  balança digital da marca Tanita® 

modelo 1475, com escala de 1g, onde todas as aves tiveram a aferição de seu peso 

individualmente e  registradas de acordo com seu tratamento e replica (Figura 16). 
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Figura 11- Sala de vacinação subcutânea 
 Fonte: Elaborado pelo autor. 

       

 

   Figura 12- Pesagem individual das aves 
    Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

  

Os ovos não eclodidos foram identificados e encaminhados para sala de 

embriodiagnóstico, onde foram, quebrados para diagnosticar a fase da mortalidade 

embrionária e calculado a taxa de  fertilidade. 

Para o diagnóstico diferencial da fase de mortalidade foi utilizada metodologia 

adaptada de Plano e Matte (2013) onde foi estabelecido o momento em que o processo de 

incubação foi interrompido ou se era um ovo infértil e estes dados foram anotados em 

planilha específica. 

Foram definidos no embriodiagnóstico as seguintes fases consideradas como falhas 

na incubação: taxa de fertilidade (%), taxa de mortalidade embrionária (TME) na fase 

precoce e intermediária (0 a 18 dias), mortalidade na fase tardia (18 a 21 dias).  

 

            1- Taxa de fertilidade. 
 

                  𝑻𝑭 =
𝑵𝑶𝑻𝑰−𝑵𝑶𝑰

𝑵𝑶𝑻𝑰
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)  (1) 

 
Onde: TF= Taxa de fertilidade, NOTI= número de ovos totais incubados, NOI= número de ovos inférteis.  
 

 
A importância da taxa de fertilidade no processo de incubação, é de determinar  o 

número exato de ovos férteis incubados, diferenciando-se  assim da influência de variáveis  
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do setor de produção de ovos, com processo de incubação. Esta taxa pode ter variações 

significativas,  como ocorreu com Gonçalves e Merino (2016),  que avaliando a incubação 

de ovos de perdiz, relatam uma taxa de fertilidade de 74,7% mas   com variações entre  

68% a 86%.  

No presente estudo a taxa de fertilidade foi usada para determinar o número de 

ovos férteis submetidos a estimulação térmica. 

Para determinar possíveis problema nas maquinas incubadoras ou no processo de 

incubação foi calculado a taxa de mortalidade no período de 0 -17 dias de incubação, 

demostrado na equação 2.  

 

            2-Taxa de mortalidade embrionária (TME). 
 

            𝑻𝑴𝑬 =
𝑵(𝑬𝑴)  

𝑵𝑶𝑻𝑰
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)     (2)    

Onde: TME = Taxa de mortalidade embrionária, NOTI= número de ovos totais incubados, N(EM)= 

número de embriões mortos  

 

No presente estudo a mortalidade de 0 - 17 dias de incubação foi usada para 

determinar o número exato de ovos férteis e viáveis (Figura 17 e 18) que foram submetidos 

a estimulação térmica a partir do 18 dia de incubação. 

 
Figura 13- Ovo Fertil 

                    Fonte: Pasreform. 
 

 
Figura 14- Ovo com embrião viável 

Fonte: Pasreform. 
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Além destas variáveis, avaliou-se também a taxa de eclosão, número de ovos 

viáveis para o tratamento (NOVT) em (%), produtividade de fêmeas comercialmente 

viáveis sobre ovos totais incubados (PFCT) em (%), produtividade de fêmeas 

comercialmente viáveis sobre ovos viáveis (PFCV) em (%), pintos refugados mais 

mortalidade embrionária na incubação de 18 a 21 dias (PRME) em (%) para ovos totais e 

para ovos viáveis. 

A taxa de eclosão determina o numero de aves de ambos o sexo, que eclodiram em 

relação ao numero de ovos totais incubados, demonstrada na equação 3. 

 
         3-Taxa de eclosão (TE). 

 

              𝑻𝑬 =
𝑵(𝑶𝑬)

𝑵𝑶𝑻𝑰
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)       (3) 

Onde: TE = Taxa de eclosão, N(OE)= número de ovos eclodidos, NOTI= número de ovos totais 

incubados  

   

Na equação 4 ilustra a forma de cálculo do número de ovos viáveis para o 

tratamento (NOVT), que subtrai-se os ovos inférteis e a mortalidade embrionária do 

numero de ovos totais incubados. 

 

            4- Numero de ovos viáveis para o tratamento (NOVT). 

 

             𝑵𝑶𝑽𝑻 = 𝑵𝑶𝑻𝑰 − (𝑵𝑶𝑰 + 𝑵(𝑬𝑴)𝒅𝒆 𝟎 𝒂 𝟏𝟕 𝒅𝒊𝒂𝒔 )     (4) 

Onde: NOVT= Número de ovos viáveis para tratamento, NOI= número de ovos inférteis, N(EM)= 

número de embriões mortos  

 

O número de ovos viáveis submetidos ao tratamento (NOVT), foi usado para evitar 

que variáveis como; taxa de fertilidade e mortalidade embrionária de 0-17 dias de 

incubação, influenciasse nos resultados de produção de fêmeas comercialmente viáveis. 

Em incubatórios de matriz leve, a variável ¨produtividade de fêmeas comercialmente 

viáveis¨ é o resultado final do processo de incubação, responsável pela  a geração de 

renda  do incubatório. 

 A produtividade de fêmeas comercialmente viáveis sobre o numero de ovos totais 

incubados (PFCT), é   apresentada na equação 5.  

          5- Produção de fêmeas comercialmente viáveis sobre ovos totais incubados (PFCT). 
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       𝑷𝑭𝑪𝑻 =
𝑵𝑭𝑪𝑽 

𝑵𝑶𝑻𝑰
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)    (5) 

Onde: PFCT= Produção de fêmeas comercialmente viáveis sobre ovos totais, NFCV= número de 

fêmeas comercialmente viáveis , NOTI= número de ovos totais incubados 

 

Para determinar a influencia dos tratamentos, na produtividade de fêmeas 

comercialmente viáveis sem a influencia da fertilidade dos ovos e mortalidade embrionária 

de 0-17 dias, foi realizado o cálculo da  produtividade  de fêmeas comercialmente viáveis 

sobre numero de ovos viáveis com 18 dias de incubação (PFCV), demonstrada na 

equação 6.  

 

            6- Produção de fêmeas comercialmente viáveis sobre numero de ovos viáveis com 

18 dias de incubação (PFCV). 

 

       𝑷𝑭𝑪𝑽 =
𝑵𝑭𝑪𝑽  

𝑵𝑶𝑽𝑻
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)  (6) 

Onde: PFCT= Produção de fêmeas comercialmente viáveis sobre ovos viáveis , NFCV= número de 

fêmeas comercialmente viáveis , NOVT= número de ovos viáveis para tratamento 

 

As equações 7 e 8 mostram o cálculo dos pintos refugados mais mortalidade tardia 

na incubação de 18 a 21 dias (PRMT) para ovos totais e para ovos viáveis (PRMV) 

respectivamente.  

 

7- Taxa da soma de pintos refugados e mortalidade embrionária de 18 a 21 dias, sobre o 

numero de ovos totais incubados (PRMT). 

 

𝑷𝑹𝑴𝑻 =
𝑷𝑹+𝑴𝑬 𝒅𝒆 𝟏𝟖 𝒂 𝟐𝟏 𝒅𝒊𝒂𝒔  

𝑵𝑶𝑻𝑰
∗ 𝟏𝟎𝟎 (%)   (7) 

Onde: PRMT= Taxa da soma de pintos refugados e Mortalidade embrionária 18-21 dias sobre 

número totais de ovos incubados, PR+ME= número de pintos refugadas + Mortalidade embrionária de 18 a 

21 dias,  NOTI= número de ovos totais incubados  
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8- Soma de pintos refugados e mortalidade embrionária de 18 a 21 dias, sobre o numero 

de ovos viáveis (PRMV). 

 

𝑃𝑅𝑀𝑉 =
𝑷𝑹+𝑴𝑬 𝒅𝒆 𝟏𝟖 𝒂 𝟐𝟏 𝒅𝒊𝒂𝒔    

𝑁𝑂𝑉𝑇
∗ 100 (%)  (8) 

Onde: PRMT= Taxa da soma de pintos refugados e Mortalidade embrionária 18-21 dias sobre o 

numero de ovos viáveis, PR+ME= número de pintos refugadas + Mortalidade embrionária de 18 a 21 dias,  

NOVT= número de ovos viáveis para tratamento. 

 

Posteriormente, ao manejo de seleção e pesagem, as pintainhas foram 

acondicionadas em caixas plásticas forradas, com 60 pintainhas cada  e encaminhadas 

para sala de transporte e logística, onde a temperatura e umidade foram  controlados a 

26°C e 65% e permaneceram até o horário programado para o embarque, em caminhão 

refrigerado (Figura 19), também  com temperatura e umidade controladas (26oC e 60%). 

 O embarque ocorreu as 4:30 da manhã com 11horas de permanência na sala de 

transporte (Figura 20), teve como  distância do incubatório para a granja de  87 km, com 

tempo de transporte foi de 1 hora e 30 até o desembarque das aves. 

 

 

       Figura 15- Caminhão refrigerado 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

  

 

              Figura 16- Sala de Transporte 
             Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.2 Etapa 2- Experimento na  fase de cria das pintainhas (0 a 42 dias de idade).  

 

A segunda fase do estudo foi realizada em uma granja comercial de poedeiras 

leves, localizado no município de Iacri- SP  e possui classificação climática segundo 

Koeppen Cwa, entre Dezembro de 2016 e Janeiro de 2017.  

Para o experimento a campo, utilizou-se 600 pintainhas da linhagem comercial 

Dekalb White®, com 1 dia de idade onde foram alojadas em um aviário com sistema de 

gaiolas Piramidal, no andar intermediário (Figura 22). A densidade foi de 200 cm2/ave, com 

15 aves alojadas por gaiola,  sendo cada gaiola  considerada  como  unidade experimental. 

(Figura 21).  

O fornecimento de ração seguiu  conforme o manual da linhagem e até a primeira 

semana  foi ad libitum, fornecido 1 vez ao dia  sobre papéis forrados sobre o piso das 

gaiolas (Figura 22). Após 1 semana de idade, o arraçoamento passou a ser realizado duas 

vezes ao dia através de comedouros frontais tipo calha. 

 

 

 
Figura 17- Sistema piramidal de gaiolas 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
         

 
Figura 18- Alojamento com 15 aves por 
gaiola 

                 Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

  

Para o controle de temperatura ambiente, foi usado sistema de cortinas duplas, com 

aquecimento através de 2 fornos  gás, controlado por termostato manual. Os índices de  
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temperatura ambiental no interior do pinteiro  seguiram as recomendações do manual de 

linhagem. Para valores mínimos, o controle de temperatura manteve os valores perto da 

recomendação, mas nos valores máximos houveram  variações acima do indicado (Quadro 

2). 

 Este fato deve-se principalmente a construção do aviário,  que foi projetado para 

isolar e aquecer o  ambiente  interno, mas  tendo como única opção no caso de altas 

temperatura a abertura das cortinas , sujeitando-se assim  a temperatura ambiental 

externa. 

 
Quadro 2-Temperatura recomendada pelo guia de manejo da  linhagem, e a temperatura 

ambiental mínima e máxima durante o período experimental. 

 

Idade Manual de linhagem 

Mínima   e   Máxima  

Temperatura (Ambiental) 

Mínima   e   Máxima 

1  a  2  DIAS  31°C  a  33° C 31°C  a  34° C 

3  a  4 DIAS  30°C   a  32° C 30°C  a  35° C 

5  a  7 DIAS  29°C   a  31° C 29°C  a  35° C 

2ª Semana  26°C   a  28° C 26°C  a  36° C 

Após 3ª Semana  25°C   a  27° C 26°C  a  36° C 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A água fornecida as aves  foi considerada de boa qualidade, estando de  acordo  

com análises microbiológicas realizadas periodicamente na propriedade e distribuída 

através de dois bebedouros tipo nipple por gaiola.  

O programa de luz  foi ajustado  de acordo com a idade das aves, demonstrado no 

quadro 3.             

               Quadro 3- Programa de luz. 
  

 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Idade (dias) Luz (horas) Descanso (horas) 

1 a 3 24 0 

4 a 7 23 1 

8 a 14 22 2 

15 a 21 20 4 

22 a 42 18 6 
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Para o processo de pesagem, foi usada uma balança digital da marca Tanita® 

modelo 1475, com precisão de 1g, onde todas as aves tiveram a aferição de seu peso 

registradas de acordo com seu tratamento e réplica, iniciando na chegada das pintainhas a 

granja,  e semanalmente até atingir a 6ª semana de idade. 

O Delineamento utilizado para este experimento foi o Delineamento inteiramente 

casualizado com esquema  Fatorial 2X5 (2 tipos de pintainhas provindas de ovos com 

pesos distintos  X 5 tratamentos de manipulação térmica na incubação). Os dados foram 

transformados em logaritimos neperianos para reduzir a heterocedasticidade  dos dados e  

passaram pela análise de variância e quando necessário foram submetidos ao Teste de 

Tukey a 5%. Utilizou-se para a análise o Software Minitab 17. 

 

O peso médio (PM) das pintainhas, foi calculado através da somatória dos pesos 

das aves  em relação ao numero de amostras, demonstrada na equação 9. 

 

           9- Peso Médio (PM). 

        𝑃𝑀 =
PTA

𝑁𝑇𝐴 
 (𝑔)  (9) 

Onde: PM= Peso Médio, PTA = Peso total das aves amostradas,  NTA= número total de amostra. 

 

A uniformidade ou homogeneidade do lote foi calculada pela porcentagem de aves 

com peso médio situados a 10% acima do do peso médio, e 10% abaixo do peso médio 

demonstrado na equação 10. 

 

           10- Uniformidade. 

 

        UM =
NAU

NTA
. 100 (%)   (10) 

Onde: UM= Uniformidade, NAU = Numero de aves com peso até 10% acima ou abaixo do peso 

médio, NTA= número total de amostra. 

 

 

  



  38 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1- Etapa 1 – Incubatório 

 

Na Tabela 2  são apresentados  as variáveis que não foram influenciadas pelos 

tratamentos. 

Tabela 2 - Variáveis não influenciadas pelos tratamentos como: ovos inférteis, taxa de 
fertilidade, mortalidade embrionária 0-17 dias de incubação, Taxa de mortalidade 
embrionária de 0-17 dias, a soma de ovos inférteis + mortalidade embrionária de 0-17 dias 
e numero de ovos viáveis com 18 dias.  

 

M=ovos (53g  a 58g)   G= ovos (59g a 64g) 
h: horas, ME= Mortalidade embrionária. 
NOI= Número de ovos inférteis 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 . 
 Estes resultados corroboram  com alguns estudos como de Iqbal et al., (2016) que 

estudaram o efeito de três   tamanhos de ovos de matrizes pesada,  pequeno, médio e 

grande (60g, 65g e 70g)  na incubação e relataram a fertilidade máxima em ovos de 

tamanho pequeno, (96,67%), seguido de ovos  médio (93,33%) e grandes (90,33%). 

Tzschentke e Hale (2009) relataram que em 6 ensaios de incubação, com um total de          

9 883 ovos de matrizes  pesadas. Relataram uma fertilidade média destes protocolos de 

94,7% . 

  Nota-se (Tabela 2), que os ovos de tamanho (G), com exceção aos ovos 

estimulados por 3 horas (3h-G), apresentaram menor perda de viabilidade, através do 

número de ovos inférteis + mortalidade embrionária, obtendo assim maior numero de ovos 

férteis e viáveis a serem submetido a estimulação térmica. Em contrapartida os ovos de 

tamanho (M) apresentaram  maior perda de viabilidade dos ovos, sendo assim um menor 

número de ovos a serem submetidos a estimulação térmica.  

Os resultados ilustrado na Tabela 2, demonstra o valor real de ovos viáveis que 

foram submetidos a manipulação térmica. Pois, os ovos que até os 17 dias de incubação, 

não foram considerados viáveis, e retirados da análise para não mascarar os dados com 

outros atributos que envolvam alterações no desenvolvimento embrionário 

0h-G 0h-M 1h-G 1h-M 3h-G 3h-M 6h-G 6h-M 9h-G 9h-M

Número de ovos inférteis 12 7 11 10 11 7 7 10 9 12

Taxa  de fertilidade (%) 93,85 96,41 94,36 94,87 94,36 96,41 96,41 94,87 95,38 93,85

Mort. Embrionária 0-17 dias 7 10 6 9 10 18 10 8 9 9

Taxa Mort. Embrionária 0-17 (%) 3,59 5,13 3,08 4,62 5,13 9,23 5,13 4,10 4,62 4,62

NOI+ ME 0-17 dias 19 17 17 19 21 25 17 18 18 21

Número de ovos viáveis (18 dias) 176 178 178 176 174 170 178 177 177 174
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Na Tabela 3 mostra-se a taxa de eclosão dos embriões manipulados termicamente. 

Tabela 3- Taxa de eclosão dos embriões  

 

Os P-valores são fruto do teste exato com base na Distribuição Binomial, comparando o respectivo 
tratamento contra o controle, para ovos de mesmo tamanho.  P valor ≤0,05 evidencia efeito no tratamento. 
Os valores devem ser lidos em coluna. 
M=ovos (53g  a 58g)   G= ovos (59g a 64g) 
N(OE)= Número de ovos eclodidos, NOTI= número de ovos totais incubados 
TE(%)= Taxa de eclosão (%) 
SEF= sem efeitos favoráveis, h: horas 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 
 

Percebe-se (Tabela 3) que ovos menores (M) manipulados termicamente por 6 

horas, foram os únicos  que obtiveram  resultado favorável em relação ao grupo controle,  

porém, não apresentaram P valor ≤0,05 portanto com baixa evidencia estatística. Nesta 

variável não foi observada relação entre a manipulação térmica, os tamanhos dos ovos e o 

grupo controle. Resultados próximos foram encontrado  por Rocha et al. (2008), que 

avaliaram a influencia da classificação de ovos no incubatório de matrizes pesadas  com 

25 a 60 semanas de idade, os autores observaram uma taxa de eclosão 89,6%  para ovos  

com peso variando de 58g a 65g, entretanto  para ovos com peso entre 52g a 57g  a taxa 

de eclosão foi de 87,1%, estas pequenas diferenças podem estar relacionadas a linhagem 

das matrizes (matriz leve e pesada), a idade das matrizes e diferenças no processo de 

incubação. Diferentemente, Tzschentke e Hale (2009) encontraram uma alta taxa de 

eclosão na manipulação de embriões da linhagem Ross 308. Os autores manipularam 

termicamente ovos de matrizes pesadas de 30 a 50 semanas, na fase final de incubação 

(18 a 21 dias de incubação) com dois protocolos de manipulação térmica  obtiveram taxas 

de eclosão acima de 94%. 

A mortalidade embrionária de 18 a 21 dias ou mortalidade tardia, é uma variável  

influenciada diretamente  pela manipulação térmica  demonstrada  na Tabela 4. 

 

0h G 0h M 1h G 1h M 3h G 3h M 6h G 6h M 9h G 9h M

N(OE) 173 175 172 169 168 169 170 178 170 171

NOTI 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195

TE(%) 88,72% 89,74% 88,21% 86,67% 86,15% 86,67% 87,18% 91,28% 87,18% 87,69%

P-valor SEF SEF SEF SEF SEF 0,2846 SEF SEF

Taxa de Eclosão
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Tabela 4- Mortalidade embrionária 18-21 ou mortalidade tardia 

 
Os P-valores são fruto do teste exato com base na Distribuição Binomial, comparando o respectivo 
tratamento contra o controle, para ovos de mesmo tamanho.  P valor ≤0,05 evidencia efeito no tratamento. 
Os valores devem ser lidos em coluna. 
M=ovos (53g  a 58g)   G= ovos (59g a 64g) 
N(EM)= Número de embriões mortos, NOTI= número de ovos totais incubados  
ME (18-21) % = Mortalidade embrionária 18-21 ou mortalidade tardia (%) 
SEF= sem efeitos favoráveis, h: horas 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

Nota-se (Tabela 4), que os ovos de tamanho (M), com exceção aos ovos 

estimulados por 1 hora, apresentaram menor mortalidade tardia, indicando um efeito 

favoravel dos ovos estimulados com de 3 horas, porém, com P valor de 0,196839  

demonstrando fracas evidencias estatísticas, em relação ao grupo controle  para ovos (M). 

Já para ovos de tamanho (G), a estimulação térmica não apresentou efeitos favoráveis em 

relação ao grupo controle, para variavel mortalidade tardia. 

Iqbal et al. (2016), ao avaliarem ovos provenientes de três tamanhos diferentes de 

matrizes pesadas, notaram uma mortalidade embrionária máxima na ultima fase  (P ≤ 0,05) 

durante a incubação no grupo de ovos grandes (70g) seguida do grupo de ovos de 

tamanho de ovo médio (65g)  e pequeno (60g). 

Piestum et al. (2008), manipulando termicamente ovos de matrizes pesadas,  no 

período de 7 a 16 dias  de incubação,  com temperatura de 39,5°C (+2°C) e duração de 12 

e 24 horas de elevação de temperatura, relatou que no tratamento  de 24 horas, 60% dos 

embriões não conseguiram realizar a eclosão completa para meio externo, em comparação 

com  33%  e 23% nos   tratamentos de  12 horas e controle  respectivamente,  relatando 

um  efeito negativo  na desenvolvimento do embrião, devido aos  fatores; intensidade da 

temperatura e tempo de exposição. 

Na Tabela 5 são demonstradas a qualidade do nascimento das pintainhas (Numero 

de pintainhas refugadas) e a mortalidade das mesmas de 18 a 21 dias do total de ovos 

incubáveis e apenas dos ovos férteis respectivamente. 

0h G 0h M 1h G 1h M 3h G 3h M 6h G 6h M 9h G 9h M

N(EM) 3 3 4 7 6 1 8 3 7 2

NOTI 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195

ME(18-21) 1,54% 1,54% 2,05% 3,59% 3,08% 0,51% 4,10% 1,54% 3,59% 1,03%

P-valor SEF SEF SEF 0,1968 SEF 0,6472 SEF 0,4215

Mortalidade (18-21 dias)
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Tabela 5- Pintos refugados e mortalidade embrionária 18-21, em relação ao numero de  
ovos totais incubados  e viáveis com 18 dias. 

 
Os P-valores são fruto do teste exato com base na Distribuição Binomial, comparando o respectivo 
tratamento contra o controle, para ovos de mesmo tamanho.  P valor ≤0,05 evidencia efeito no tratamento. 
Os valores devem ser lidos em coluna. 
M=ovos (53g  a 58g)   G= ovos (59g a 64g). 
PR+ME= Pintos refugados  e mortalidade embrionária (18-21dias) , NOTI = número de ovos totais incubados, 
NOVT = número de ovos viáveis para tratamento,  PR+ME = Pintos refugados e mortalidade embrionária 18-
21 (%)    SEF= Sem efeitos favoráveis  h: horas 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Na Tabela 5, a avaliação da  variável,  soma da mortalidade tardia mais pintainhas 

refugadas, é um parâmetro zootécnico ligado a qualidade das pintainhas produzidas no 

incubatório. Percebe-se  que a estimulação térmica de 1hora em ovos (G), apresentou P 

valor 0,03322, evidenciando seu efeito favorável da estimulação térmica, em relação a 

qualidade  de pintainhas eclodidas. Estes resultados condizem com Tzschentke e Hale 

(2009), que avaliaram os efeitos em 6 ensaios  de manipulação térmica de 2 horas nos 

últimos 4 dias de incubação  em frangos de corte, relatando  sinais claro de melhoria na 

qualidade de pintos  em relação ao grupo controle.  

Flores et al (2016) estudaram a  manipulação térmica para quente  e frio, em ovos 

de matrizes pesadas   também relatou  o aumento na eclosão e na qualidade dos pintos, 

porem os resultados negativos do presente estudo também corroboram  com outros 

autores, como  Willemsen et al. (2010) que  também manipulando  termicamente  para 

quente  e frio mas com intensidade de  temperatura de 40.6ºC, relata aumento de 

mortalidade de pintos  pós-eclosão.  Piestum et al. (2008), manipulando termicamente ovos 

de matrizes pesadas,  no período de 7 a 16 dias  de incubação,  com temperatura de 

39,5°C (+2°C) e duração de 12 e 24 horas de elevação de temperatura, relatou que a 

porcentagem de pintos eclodidos,  com presença do   saco vitelino externo  da cavidade 

abdominal, e pintos com umbigos abertos, atingiram 34% para embriões expostos  a 24 

horas,  14%  e 5% para 12 horas  e tratamento de controle respectivamente, demonstrando 

0h G 0h M 1h G 1h M 3h G 3h M 6h G 6h M 9h G 9h M

PR+ ME (18-21) 16 16 9 31 22 12 42 11 43 30

NOTI 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195

PR+ ME  % 8,21% 8,21% 4,62% 15,90% 11,28% 6,15% 21,54% 5,64% 22,05% 15,38%

P-valor 0,0372 SEF SEF 0,1819 SEF 0,1166 SEF SEF

PR+ ME (18-21) 16 16 9 31 22 12 42 11 43 30

NOVT 176 178 178 176 174 170 178 177 177 174

PR+ ME % 9,09% 8,99% 5,06% 17,61% 12,64% 7,06% 23,60% 6,21% 24,29% 17,24%

P-valor 0,0332 SEF SEF 0,2329 SEF 0,1199 SEF SEF

% Pintos Refugados e Mortalidade (18-21 dias)*
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efeitos negativos na mortalidade e qualidade dos pintos, quando  os ovos embrionados  

são   expostos a manipulação térmicas de longa duração. 

Nas Tabelas 6 são demonstrados a produtividade do incubatório, ou seja,  

quantidade de fêmeas comercialmente viáveis  em relação ao numero total de ovos 

incubados, e  numero  de ovos viáveis com 18 dias de incubação. 

 

Tabela 6- Produção de fêmeas comercialmente viáveis em relação ao número de ovos 
totais incubados e ovos viáveis com 18 dias. 

 

Os P-valores são fruto do teste exato com base na Distribuição Binomial, comparando o respectivo 
tratamento contra o controle, para ovos de mesmo tamanho.  P valor ≤0,05 evidencia efeito no tratamento. 
Os valores devem ser lidos em coluna. 
M=ovos (53g a 58g)   G= ovos (59g a 64g), NFCV= Número de fêmeas comercialmente viáveis, NOTI = 
número de ovos totais incubados, NOVT = número de ovos viáveis (18 dias), P= Taxa de fêmeas 
comercialmente viáveis  (%) 
SEF= sem efeitos favoráveis, h: horas 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

A avaliação das fêmeas comercialmente viáveis (Tabela 6) foi realizada para o 

número de  ovos totais  e ovos viáveis.  

Na Tabela 6, a avaliação da  variável,  ¨fêmeas comercialmente viáveis¨  é tido como  

resultado final do processo de incubação, ou seja a quantidade de ovos totais subtraindo-

se, ovos inférteis, a mortalidade embrionária, machos e seleção de qualidade. A variável 

fêmeas comercialmente viáveis também  possui ligação direta com a receita financeira do 

incubatório e apresentou melhores  resultados com a estimulação térmica de 1hora em 

ovos (G), com   P valor 0,0211, evidenciando seu  efeito  favorável, porem o aumento na  

produtividade  de fêmeas comercialmente viáveis ocorrido no tratamento 2 (ovos grandes + 

1 hora)  não esta relacionada com maior  numero de ovos eclodidos (Tabela 3), mas sim 

com a redução pintos refugados e mortalidade de 18 a 21 dias de incubação, porem ovos 

grandes manipulados com tempo de exposição acima de 6horas apresentou os piores 

resultados, demonstrando drasticamente queda na qualidade dos pintos eclodidos, e 

aumento na mortalidade embrionária (18-21 dias).Os ovos médios manipulados 

0h G 0h M 1h G 1h M 3h G 3h M 6h G 6h M 9h G 9h M

NFCV 84 86 99 74 82 90 63 92 61 71

NOTI 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195

PFCV (%) 43,08% 44,10% 50,77% 37,95% 42,05% 46,15% 32,31% 47,18% 31,28% 36,41%

P-valor 0,0184 SEF SEF 0,3062 SEF 0,2135 SEF SEF

NFCV 84 86 99 74 82 90 63 92 61 71

NOVT 176 178 178 176 174 170 178 177 177 174

PFCV (%) 47,73% 48,31% 55,62% 42,05% 47,13% 52,94% 35,39% 51,98% 34,46% 40,80%

P-valor 0,0211 SEF SEF 0,1292 SEF 0,1841 SEF SEF

Produção de fêmeas comercialmente viaveis  
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termicamente  apresentaram resultados diferentes em relação aos ovos grandes,  tendo 

3h-M apresentando efeito favorável em relação ao grupo controle, mas com baixa 

evidencia estatísticas,  porem,  exposições por períodos acima  de 9 horas, demonstram   

resultados  negativos  para ambos os  tamanho de ovos.  

Na Figura 23 são apresentadas as fêmeas comercialmente viáveis 

 
                 Figura 19-Produção de fêmeas comercialmente viáveis 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

 

Os resultados negativos para produção de pintainhas com manipuladas  

termicamente  com período de exposição de 9 horas, do presente estudo,  corrobora  os 

resultados de outros  autores como Piestum et al. (2008), que manipulando termicamente 

ovos de matrizes pesadas,  no período de 7 a 16 dias  de incubação,  com temperatura de 

39,5°C (+2°C) e duração de 12 e 24 horas de exposição a alta  temperatura, relatou 

também redução  na produtividade de pintos devido a menor  qualidade dos pintos 

eclodidos manipulados termicamente em relação ao  grupo controle. 

 Willemsen (2010) avaliou a eclodibilidade de ovos de matrizes pesadas 

manipuladas termicamente  durante o período do  inicio da incubação ate o 18ª dia, com 

temperatura controle de (37,6°C), alta (40,6°C) e baixa temperatura (34,6°C), com período 

de exposição de 24 horas  e relata diferenças significativas negativa para  produtividade de 

pintos do  grupo exposto a alta temperatura em relação tratamento controle, estes 

resultados demonstram, que o tempo de exposição a altas por período acima de 9 horas  
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pode levar queda na produção de pintos no incubatório. O presente estudo também 

apresenta resultados positivos que condizem com a avaliação de Tzschentke e Hale 

(2009), manipulando termicamente ovos de matrizes pesadas, notaram que a manipulação 

térmica  de  curto prazo 4 dias finais, com +1°C  durante   2 horas por dia  melhorou os 

resultados de incubação em  1, 5%, no presente estudo, o tratamento 2 (ovos grande + 

1hora de exposição) apresentou resultado mais evidente com diferenças de 7,8% em 

relação ao tratamento controle. Apesar dos resultados do presente estudo estar condizente 

com outros autores, Collin et al. (2005), manipulando termicamente ovos de matrizes 

pesadas, no período de 16 a 18 dias de incubação , com 4 durações a  exposição de 3, 6, 

12 e 24 horas, relata aumento na produtividade de pintos, para ovos com exposição de 12 

e 24 horas, contrapondo aos resultados do presente estudo. 

 
4.2 - Etapa 2– Fase de cria (desenvolvimento das aves) 

 
Peso médio 

 

Na Figura 1 ilustra-se o efeito dos tratamentos combinados sobre peso médio, 

Assim, os registros de logaritmo neperiano do peso apresentam claramente a 

diferenciação dos tratamentos combinados para a idade de 1 dia. Para essa idade, o 

tamanho do ovo foi o fator que aparentemente proporcionou a diferença sobre a variável 

de resposta. Já os tratamentos  não trouxeram efeito sobre o peso das  pintainha, em 

nenhuma idade. 
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                  Figura 20- Pesos médios registrados em função dos tratamentos  
                                           combinados e idade. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 

       
Para peso médio das pintainhas foi realizada a ANOVA, que reforça as 

interpretações  observadas na Figura 25. Isto é, o tratamento combinado não apresenta 

efeito sobre o peso das pintainhas (P=0,193), não importando inclusive a idade delas 

(P=0,936).  

Avaliando o ganho de peso em aves de corte manipuladas termicamente por 12 e 

24 horas, no período de 7 a 16 dias de incubação e aumento de 2°C,  Piestun  et al. 

(2008), relata que o  peso ao nascimento foi significativamente menor para ambos os 

sexos, para ovos expostos por 24 horas,  em relação ao  tratamento de controle e ovos 

expostos  12 horas, mas  não encontrou diferença significativa  entre aves fêmeas com 35 

dias de idade,   do grupo controle em relação a manipuladas termicamente por 12 horas, 

mas relata diferenças negativas significativas em relação a aves manipuladas por 24 

horas.  

Al-Zhgoul  et al. (2013) relatam  não ter encontrados  mudanças significativas nos 

pesos de aves, no período de 14 a 42 dias de idade, oriundas de ovos manipulados 

termicamente, no período de 10 a 18 dias de incubação, com intensidade de temperatura 

de 38,8°C (+1°C)  expostos por 6 horas e 18 horas.  

Em um novo estudo Piestun et al. (2013)  avaliaram a  manipulação térmica por 

apenas 12horas, relata que o peso de fêmeas ao nascimento  foi  significativamente 
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menor em relação ao tratamento controle, e que após 35 dias de idade, o peso corporal 

das fêmeas submetidas a manipulação térmica permaneceram abaixo do tratamento 

controle. 

 

Uniformidade. 
 

A Figura 26 não apresenta aparentemente efeito dos tratamentos combinados sobre 

a uniformidade média do lote, contudo é nítido o efeito da idade. Como variável de 

resposta foi registrada em percentual, o aumento dos intervalos é atribuído por diminuição 

nas replicações. 

 

           Figura 21- Uniformidade dos pesos de acordo com as idade das aves (%) 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

     Para variável uniformidade dos pesos, também foi realizada ANOVA que reforçou as 

interpretações da Figura 26, onde o tratamento combinado não apresentou efeito sobre o 

peso das pintainhas (P=0,189), não importando  em qual  idade foi realizada a pesagem 

das aves (P=0,937), entretanto somente a comparação entre as idade distintas do 

desenvolvimento das aves que afeta a variável resposta. 
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5 CONCLUSÕES 

 Conclui-se que a interação entre tempo de manipulação térmica e o peso do ovo 

para este estudo: 

-Influenciaram diretamente na qualidade das pintainhas eclodidas e com 

consequência na produtividade da incubação.  

-Não influenciaram na produtividade das aves com até 6 semanas de idade. 

 

 

 

6 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A manipulação térmica demonstrou ser uma  ferramenta efetiva para aumento de 

produtividade  nos incubatórios, entretanto estudos na área da epigênica contribuíram   

para definição do melhor protocolo a ser utilizado. 

Novos estudos devem ser realizados, sobre a manipulação térmica, com  numero 

maior  de amostragem, e avaliando a termotolerancia das aves em diversos ambientes 

estressantes,  auxiliado por  câmaras climáticas,   verificando as diversas fases da vida da 

ave; iniciando no  nascimento  ao pico de produtividade,  avaliando a qualidade  dos ovos 

produzidos  durante e  após experimento. 
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