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RENDIMENTO DA INACUBA(;AO E PERDA DE CALOR DOS OVOS DURANTE A
TRANSFERENCIA DA INCUBADORA PARA O NASCEDOURO

RESUMO: O incubatério de ovos tem grande importancia na cadeia produtiva, pois
a partir dele que a cadeia produtiva de frango é abastecida. Assim, a ineficiéncia no
incubatorio afeta todo o segmento. Foi realizado um experimento com o objetivo de
observar os efeitos da idade da matriz pesada sobre o rendimento de incubacao e a
perda de calor dos ovos durante o trajeto da sala de incubacdo até o nascedouro.
Foram incubados ovos de matrizes pesadas da linhagem Cobb de trés idades: 26,
32 e 53 semanas. Esses ovos foram separados em dois tratamentos, sendo TO o
tratamento controle, que respeitou os procedimentos adotados normalmente pela
empresa incubadora e T1, que utilizou uma caixa térmica para o transporte dos ovos
durante a transferéncia. Para ambos os tratamentos a transferéncia durou cerca de
10 minutos em todas as trés repeticdes. Apds o nascimento foi realizada a contagem
dos pintos nascidos, dos ovos nao eclodidos, os célculos de eclosdo e
eclodibilidade, a quebra dos ovos néo eclodidos para averiguar em qual momento do
desenvolvimento ocorreu mortalidade embrionaria, e o peso dos pintos nascidos. Os
resultados obtidos mostraram que 0s ovos de 26 semanas tiveram maior
infertilidade, o que fez com que a eclosao se apresentasse menor, a eclodibilidade e
mortalidade ndo foram diferentes entre as idades. O peso dos pintinhos diferiu nas
trés idades mostrando que os pintinhos de matrizes mais velhas sdo mais pesados.
Quanto a perda de calor, os resultados mostraram que todos os locais avaliados
possuem temperatura e UR fora do recomendado na literatura, caracterizando o
trajeto todo como ponto critico para controle da temperatura, e que os ovos de T1
sofreram menos perda de calor nas transferéncias que os ovos de TO. Todavia, 0
tratamento com caixa térmica ndo proporcionou melhoria nos indicadores de
eclodibilidade e peso de pintinho, para o tempo de transferéncia estudado.

Palavras — chave: ecloséo, eclodibilidade, embrido, imagem termogréfica, matrizes
pesadas, incubatorio.



YIELD OF THE INCUBATION AND HEAT LOSS OF THE EGGS AT THE MOMENT
OF TRANSFER FROM THE HATCHERY TO THE HATCHER

ABSTRACT: The incubatory of eggs has great importance in the production chain,
since it is the supplier of the production chain. Thus, inefficiency in the incubatory
affects the entire production chain. An experiment was performed in order to observe
the effects of the broiler breeders and the heat loss of the eggs during the transfer
from the hatchery to the hatcher on the yield of the incubation. Eggs from three ages:
26, 32 and 53 weeks of Cobb broiler breeders were incubated. These eggs were
separated into two treatments: TO as the control treatment, which complied with the
procedures normally adopted by the incubator company and T1 which used a cooler
to transport the eggs during the transfer. For both treatments the transfer took about
10 minutes in all the three repetitions. After the birth it was made the counting of the
hatched chicks, of the unhatched eggs, the calculations of hatching and hatchability,
the breaking of the unhatched eggs; all to determine at what time of the development
the embryonary mortality took place, and the weight of the hatched chicks. The
results obtained showed that the eggs of the 26-week breeders had higher infertility,
which led to the lower hatching. Hatchability and mortality did not differ between the
ages. The weight of the chicks differed in the three ages showing that the chicks of
older breeders were heavier. Regarding the heat loss, the results showed that all the
places evaluated had temperature and RH out of the recommended in the literature,
characterizing the whole route as critical for the temperature control, and that the
eggs of T1 suffered less heat loss in the transfers than the TO eggs. However, the
treatment using the cooler did not improve the hatchability indicators and chick
weight for the studied transfer time.

Key words: hatching, hatchability, embryo, thermographic image, broiler breeders,
incubatory.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da avicultura possui trajetéria marcada pelos constantes
avancos técnicos nas areas de genética, nutricdo, manejo, instalacdes, sanidade e
ambiéncia. Estes avangos fizeram com que nas ultimas décadas a avicultura de
corte alcancasse uma posicao de destaque dentro das atividades agroindustriais do
Brasil. Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2015), o pais se tornou o terceiro maior produtor e lider em exportacdo de
carne de frango, sendo que atualmente a carne nacional chega a 142 paises.

O inicio da cadeia produtiva de frangos de corte se da na granja de matrizes,
onde estas passam pelas fases de cria, recria e producéo. Os cuidados nestas fases
sdo de extrema importancia para a manutencao da quantidade e qualidade dos ovos
férteis produzidos. A préxima etapa de producdo acontece no incubatério, a qual,
segundo Boerjan (2006) realiza a transformacéo biol6gica dos ovos férteis em pintos
de um dia. De acordo com 0 mesmo autor, para que haja esta transformacao, sao
necessarias condicfes 6timas de manejo e ambientais, pois as mesmas interferem
diretamente no desenvolvimento do embrido e qualidade do produto final. Os
elementos fisicos que atuam em conjunto durante a incubacdao artificial e devem ser
cuidadosamente considerados sao: temperatura, umidade relativa, ventilacao,
viragem dos ovos, assim como a idade da matriz (BARBOSA et al., 2013).

A incubacdo de ovos para producdo de frangos de corte € portanto de
fundamental importéancia para a rentabilidade final de todo segmento, e
considerando a alta demanda e custo de producdo, estudos e alternativas que
permitam modificar a pratica de incubacéo de forma a maximizar a produtividade séo
imprescindiveis.

Esta dissertacdo foi dividida em capitulos. O primeiro capitulo trata de uma
revisdo bibliogréafica sobre os assuntos relacionados a incubagéo de ovos férteis. O
segundo capitulo avalia o rendimento da incubacdo para trés idades de matrizes

pesadas. O terceiro capitulo aborda a perda de calor sofrida por ovos férteis na



14

transferéncia entre as incubadoras e 0os nascedouros de um incubatério comercial, e

0 quarto e ultimo capitulo constitui as conclusdes e consideracdes finais.

1.1 Objetivos gerais

Avaliar o rendimento da incubac&o de ovos de matrizes pesadas e identificar
0s pontos criticos de controle de perda de calor dos ovos em um incubatorio

comercial.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Avaliar a eclosédo, eclodibilidade e qualidade de pintinhos de um dia em
funcdo da idade da matriz.

2. Medir a perda de calor na atividade de transferéncia dos ovos entre as
salas de incubacdo e nascedouro e confrontar essa perda de calor com o

rendimento do processo de incubacéo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Variaveis controladas para incubacéo de ovos

A incubacdo de ovos encontra-se no inicio da cadeia de producdo da
avicultura e devido a este fato, seus resultados afetam a rentabilidade de todo o
segmento. E parte fundamental do sistema de producéo e deixou de ser considerada
apenas uma etapa necessaria para ser considerada uma etapa estratégica (CALIL,
2007). Segundo Moro (2007), considerando que o periodo total de incubacéo é de
21 dias, e que as linhagens comerciais atingem o peso de abate aos 42 dias de
idade, o pinto de corte passa 1/3 do periodo total de sua vida no incubatério.

De acordo com Gigli (2007), o sucesso da incubacao envolve condigbes
o0timas de manejo, considerando as pressdes impostas as aves pelo ambiente,

somatorio dos fatores biologicos (nivel de estresse, equilibrio eletrolitico,
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termorregulacdo e preservacdo do pinto pés-nascido) e fatores fisicos (tempo e
clima).

A temperatura do ar, a ventilacdo, a umidade e a viragem dos ovos Sao 0S
parametros fisicos controlados dentro das incubadoras, dentre os quais, a
temperatura é considerada parametro fundamental para o desenvolvimento
embrionario. Entretanto, a perfeita harmonia entre estes parametros fisicos se faz
necessaria, uma vez que a temperatura afeta todos os outros parametros, assim
como é afetada por eles (CALIL, 2007).

A temperatura Otima de incubacdo €& normalmente definida como a
temperatura ideal para se alcancar o maximo de eclodibilidade (FRENCH, 1997).
Segundo Wilson (1991), a temperatura ideal da sala de incubacdo é entre 37°C e
38°C. Quando a temperatura encontra-se fora da faixa aceitavel, pode ocorrer atraso
ou precocidade nos nascimentos. Temperaturas baixas atrasam o0 nhascimento,
causando o aparecimento de pintos com o abdoémen distendido, umbigo mal
cicatrizado e ovos bicados e ndo eclodidos. Ja as temperaturas altas, adiantam os
nascimentos causando grande numero de pintos refugos devido a desidratacédo ou
umbigo mal cicatrizados, pintos mortos nas bandejas e alta mortalidade entre 19 e
21 dias de incubacdo (MURAROLI; MENDES, 2003). Para Gustin (2003), variacdes
de + 1°C provoca impacto muito grande, dilatando o periodo de nascimento.

Alguns estudos foram realizados testando desvios de temperaturas e suas
consequéncias em parametros de incubacdo e qualidade dos pintinhos. Dados de
literatura sugerem que temperaturas de incubacéo acima de 39°C ou abaixo de 30°C
sao letais para os embrides (DECUYPERE; MICHELS, 1992). Leandro et al. (2000)
relataram que, embrides mais velhos eram mais susceptiveis a altas temperaturas e
embrides mais jovens a temperaturas mais baixas.

A ventilagdo dentro das incubadoras é um dos parametros fisicos mais
discutidos e um dos menos compreendidos (CALIL, 2007). As incubadoras devem
fornecer ventilacdo adequada para o desenvolvimento embrionario, controlando a
taxa de renovacao de ar, fornecendo os niveis de O, e eliminando CO,, além de
manter a circulacdo interna de ar apropriada, evitando desuniformidade de
temperatura e concentracdo de gases toxicos em torno dos ovos (TULLET;
BURTON, 1982).
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A umidade relativa (UR) € um parametro de grande importancia, sendo um
dos fatores responsaveis pelo sucesso no processo de producdo de pintos de um
dia. O ovo é formado por 75% de agua e durante o desenvolvimento embrionario
parte dessa agua atravessa 0s poros da casca movendo-se sempre do ponto mais
umido, que normalmente € o interior do ovo, para o ponto mais seco, o ambiente.
Quanto menor a umidade do ambiente de incubagdo maior sera a perda evaporativa,
portanto, esta devera ser controlada assegurando o desenvolvimento adequado dos
embrides (TULLET, 1990; DECUYPERE et al, 2003). O valor ideal de UR nos 19
primeiros dias de incubacéo é 65% (NORTH; BELL, 1990).

A viragem dos ovos durante a incubacdo também tem alta influéncia sobre a
taxa de mortalidade embrionaria (DECUYPERE et al., 2003). Ela deve ocorrer para
prevenir aderéncias do embrido a casca do ovo, principalmente durante os 10
primeiros dias de incubacéo. Além disso, o processo de viragem também contribui
para a formagdo das membranas embrionarias. Durante a incubacdo quando o
embrido aumenta a producdo de calor, a viragem auxilia na perda de calor para o
ambiente (COBB, 2008).

O intervalo de viragens pode ocorrer de 15 minutos a quatro horas, mas na
pratica as incubadoras automaticas realizam o processo de viragem a cada hora. O
eixo de colocacao dos ovos que apresentam melhor eclodibilidade € com a ponta
mais estreita para baixo e o angulo é de 20° a 45° em relacdo ao eixo horizontal
(DECUYPERE et al., 2003).

Existem dois tipos de incubacdo: estagio Unico (Unica idade) e estagio
multiplo (multiplas idades). Até recentemente nos incubatdrios, o padrdo de
incubacdo adotado era o estagio multiplo, em que a maquina é aberta duas ou trés
vezes por semana para receber novas cargas de ovos e retirar os ovos com 19 dias,
de acordo com a capacidade do nascedouro. Desta forma, ovos de origens distintas
e embrides em diferentes estagios de desenvolvimento eram mantidos dentro de
uma unica maquina. Nos dias de hoje, tem-se buscado padronizar a utilizacdo de
maguinas de estagio Unico, estas recebem apenas uma carga de ovos e, apesar de
receber menor quantidade de ovos que as anteriores, vem ganhando mercado por

ser considerada mais produtiva (MORO, 2007).
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Ovos provenientes de matrizes de idades diferentes necessitam do mesmo
tempo de incubacdo e de permanéncia no nascedouro, mas nao da mesma
temperatura (ALMEIDA et al.,, 2006), pois embrides oriundos de matrizes adultas
tendem a gerar mais calor que embrides produzidos por matrizes jovens, durante o
periodo de incubacdo. Da mesma forma, & medida que o embrido se desenvolve,
sua temperatura metabdlica aumenta e deste modo, é necessario diminuir a
temperatura fornecida pela incubadora, pois 0 sobreaquecimento de embrides afeta
negativamente ndo s6 a eclosdo, como também o desenvolvimento dos aparelhos
digestério e imunologico (VALLE, 2008).

Menezes (2009) constatou diferencas na temperatura e UR dentro de uma
incubadora de estagio multiplo, e observou que os locais perto da porta tiveram
perdas significativas tanto de temperatura quanto de UR.

Assim, uma vez que maquinas de estdgio Unico proporcionam a incubacéo de
ovos provenientes de uma mesma idade de matriz, € possivel controlar de maneira
mais eficaz a temperatura fornecida e, consequentemente, conseguir maior
eclodibilidade e qualidade do pinto de um dia (CAMPQOS, 2000).

Boerjan (2006) afirma que, embora a incubacdo de ovos pareca uma
atividade relativamente simples, algumas interferéncias ambientais e relacionadas
ao manejo podem interferir no desenvolvimento do embrido e, conseqientemente,
na qualidade do produto final. Além disso, deve-se levar em consideracdo que,
durante a incubacdo, alguns procedimentos e detalhes sdo muitas vezes

esquecidos, podendo representar perdas significativas na ecloséo.

2.2 Desenvolvimento embrionario

O desenvolvimento embrionario € iniciado aproximadamente trés horas apés
a fecundacdo através da fertilizacdo do Ovulo. ApOs a postura, este processo
continua com a incubacéo, durando aproximadamente 21 dias até a eclosdo do
pintinho (BARBOSA, 2011).

No processo de desenvolvimento embrionario, o embrido utiliza
principalmente o substrato da gema para realizagdo das conversfes energéticas, ou
seja, transformacédo de carboidratos e gordura em energia. No entanto, essas

reacoes sdo dependentes de duas variaveis: uma fisica (temperatura) e outra
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bioguimica (enzimas). A participacdo enzimética nas reacdes tem relacdo com a
modulacdo da velocidade e da eficiéncia das reacgdes, enquanto a temperatura pode
influenciar na velocidade das reacdes:

* Baixas temperaturas: retardam a velocidade das reacoes.

* Altas temperaturas: aumentam a velocidade das reagdes.

Portanto, enzimas e temperaturas sdo o0s Unicos fatores que influenciam
nessas reacoes (CALIL, 2007).

O desenvolvimento do embrido € um processo complexo que, segundo
Boerjan (2006) pode ser dividido em trés fases distintas: diferenciacado celular,
crescimento e maturagéo.

A diferenciacdo celular embrionaria € caracterizada pela diferenciacdo das
células e formacéo dos tecidos. Nela, as células tornam-se especializadas e a partir
dai inicia-se a formacao dos 6rgdos vitais do embrido. Neste momento ocorrem as
principais interferéncias genéticas e a biologia celular tem um metabolismo
acelerado. A diferenciacdo celular ocorre através da interacdo entre instrucdes
genéticas contidas no DNA e fatores quimicos auxiliados por principios mecanicos e
fisicos (CALIL, 2007).

Na proxima fase, o crescimento do embrido, por aumento de massa e
continuo desenvolvimento de 6rgdos, resultado de alta atividade metabdlica e de
proliferacédo celular (BOERJAN, 2006). Esta fase se inicia no interior da poedeira e é
a fase com maior duracdo. Depois da postura, a temperatura do ovo cai abaixo do
zero fisiologico (25-27 °C). O desenvolvimento embrionario normal volta a ocorrer,
apenas quando a temperatura do ovo esta entre 37-38 °C (GIGLI, 2007).

Na terceira e ultima fase, a maturacdo, os tecidos e 6rgdo vitais j4 estédo
formados, entdo ocorre a maturacdo dos mesmos, ou seja, 0 estabelecimento de
suas funcées. E durante essa fase que as principais glandulas iniciam a producéo
hormonal promovendo evidente interacdo entre 6rgdos através de respostas
constantes positivas e negativas, numa cadeia promotora de causas e efeitos
metabdlicos (CALIL, 2007).

No final do desenvolvimento embrionario, o0 embrido passa por uma seérie de
eventos que |Ihe permite sobreviver fora do ambiente protetor da casca. A taxa

metabdlica se estabiliza e atinge a chamada fase de platé, ao redor do 19° dias de
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incubacéo. Nesta fase, a taxa de crescimento diminui porque o embrido precisa de
mais oxigénio do que a taxa de passagem através dos poros da casca consegue
fornecer (BOERJAN, 2006).

2.3 Efeitos da idade da matriz na qualidade de pintos nascidos

O rendimento da producéo de pintinhos e a qualidade dos mesmos depende
de diversos fatores, incluindo os parametros fisicos durante a incubacédo (umidade,
temperatura e ventilacdo) como também, anterior a esta etapa (periodo e
parametros usados no armazenamento dos ovos férteis), além da influéncia da idade
das matrizes pesadas e a qualidade dos ovos. As caracteristicas fisico-quimicas dos
ovos sao modificadas em funcdo destas variaveis, culminando na necessidade de
tratamentos diferentes entre esses ovos a fim de obter o melhor rendimento de
producao de cada lote (QUEVEDO, 2009).

A idade da matriz é um dos fatores que influenciam o peso, qualidade e a
composicdo do ovo. Matrizes jovens tendem a produzir ovos mais leves, pintos mais
leves, além de ovos com menor eclodibilidade e mortalidade embrionéaria elevada
(DALANEZI et al., 2004). Dessa maneira, matrizes jovens tém ovos com menor
quantidade de poros na casca, membrana e cuticulas mais espessas, albumen mais
viscoso e menor fonte de nutrientes, o que contribui para formacédo de pintos
menores. Em contrapartida, com o aumento da idade das aves, a casca, a cuticula e
as membranas tornam-se mais finas, melhora a concentracdo de nutrientes na
gema, e nascem pintinhos maiores (MCLOUGHLIN; GOUS, 2000).

A qualidade da casca € o fator do ovo de maior importancia para o bom
rendimento da incubacéo. De acordo com Neves (2005), a casca e a cuticula do ovo
exercem uma barreira fisica protegendo o embrido e proporcionando também a
difusdo de gases respiratorios. A casca evita que ocorra perda de umidade
excessiva, desidratacdo do ovo e fonte de cdlcio para a formacdo do embrido
(MARQUES, 1994). Segundo David e Roland (1997), a espessura da casca diminui
significativamente ao se comparar ovos de aves de 32 com 56 semanas de idade.

Ovos de matrizes mais velhas tendem a ser maiores, ocorrendo reducdo da
densidade devido a maior porosidade da casca, que favorece as trocas gasosas
entre o ovo e 0 meio (WILSON, 1991.; ROSA et al., 2002). Esta menor resisténcia ou
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integridade da casca dos ovos de matrizes mais velhas (espessura mais fina, maior
porosidade) esta relacionada também a maior contaminagdo dos embrides e as

maiores perdas de peso no periodo de incubacédo (TANURE et al., 2009).

2.4 Controle de qualidade de pintos de um dia

O incubatério tem a responsabilidade de disponibilizar para o mercado,
pintinhos que apresentam um excelente desempenho zootécnico. Porém, existem
multiplos fatores inerentes as atividades do incubatorio, como: manejo e estocagem
dos ovos, manejo de incubadora, nascedouros e condicbes de manejo do
nascimento até a entrega dos pintos na granja (CASTRO, 1994).

AplOs 0 nascimento, a avaliacdo dos pintos de um dia é de fundamental
importancia, através dessa avaliacdo sdo selecionados os pintos com melhores
caracteristicas de qualidade buscando o melhor desempenho zootécnico a campo
(MOLENAAR, 2010).

De acordo com Gustin (1994), a avaliacdo/selecdo dos pintinhos deve ser de
acordo com as exigéncias do cliente, na qual se adotam trés faixas de classificacao:
Pintos de primeira apresentam vivacidade, umbigo cicatrizado, sem defeitos fisicos,
auséncia de hérnias e plumas bem secas. Pintos de segunda sdo considerados
refugos, apresentam pequenos resquicios do corddo umbilical, sdo menores e
apresentam plumas pegajosas. O critério para esta classificacdo varia de acordo
com cada empresa. Pintos de terceira sdo eliminados por apresentarem, hérnia,
duplicacdo de membros e mé cicatrizacao do umbigo.

Além do método de avaliacdo visual, também existem formas de avaliacdo
dos pintinhos baseadas em parametros. Molenaar (2010), cita que € possivel avaliar
pintinhos por seu peso, pela massa corporal livre de gema, pelo comprimento do
pintinho e pelo rendimento (baseado na perda de peso dos ovos durante a
incubacéo).

Avaliacdo de qualidade pode ser bem sucedida e melhorar a lucratividade
guando se considera estes fatores e se desenvolve um programa efetivo
(MOLENAAR, 2010).

2.5 Perda de calor dos ovos
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Além do conhecimento sobre a producéo de calor em embrides, é de grande
interesse o desenvolvimento de modelos que contribuam para o entendimento da
troca de calor entre o animal e o meio ambiente (MCGOVERN; BRUCE, 2000). Tais
modelos tentam explicar a transferéncia de calor e massa que ocorrem via radiacao
de ondas longas, conveccgédo, condugdo e evaporagdao com objetivo de avaliar o
equilibrio térmico dos animais com o meio (NASCIMENTO, 2011).

A producado de calor metabdlico pelos embrides inicia-se por volta do quarto
dia de incubacéo. A partir do nono dia, a temperatura do embrido € maior do que a
temperatura presente na incubadora devido a alta producdo de calor metabdlico.
Tazawa e Whittow (2000) afirmam que a partir do inicio da incubacdo € observado
aumento continuo da producado de calor pelo embrido. Depois de aproximadamente
80% do periodo de incubacéo, a producéo de calor se estabiliza.

Para mensurar a temperatura do embrido em condi¢gbes experimentais, utiliza-
se a temperatura do liquido corialantdide, que por sua vez é coletada com sondas
préprias (JANKE et al., 2002). Quando a temperatura do embrido se encontra maior
do que a temperatura presente na incubadora, o calor em excesso produzido pelo
embrido necessita ser removido com o auxilio de um sistema de ventilagcdo que
possibilite a passagem do ar por toda a superficie da casca do ovo, dissipando o
calor produzido (LOURENS et al., 2007).

LOURENS et al. (2007) observaram que existe uma associacdo entre a
temperatura da casca do ovo e a concentracdo de oxigénio. Quando ambas estéo
altas, ha um aumento da producéo de calor do embrido. Entretanto, quanto o aporte
de oxigénio é reduzido, a producéo de calor do embrido é menor diminuindo também
a temperatura da casca, dessa forma, os autores concluiram que em condi¢des de
reducdo dos niveis de oxigénio, o desenvolvimento do embrido € prejudicado, pois
se reflete em menor producgéo de calor.

Além do aporte de oxigénio, a temperatura ambiente também tem grande
influéncia na temperatura do embrido. De acordo com Furlan e Macari (2008),
guanto mais elevada é a temperatura ambiente, menor é a perda cal6rica sofrida
pelo embrido, pois o calor tende a ir do local mais quente para o menos quente. No
entanto, quanto menor for a temperatura de exposicdo do ovo, maior sera a perda

caldrica dele para o meio.
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A diferenca de temperatura entre uma superficie e o ambiente, determina a
transferéncia de calor sensivel. Para se calcular a perda de calor sensivel de uma
superficie, um dos principais impedimentos era a incapacidade de se medir com
precisdo a distribuicdo da temperatura dessa superficie. Atualmente, vem sendo
aplicada com sucesso imagens termogréficas para essa finalidade (YAHAV et al.,
2004).

De acordo com Knizkova et al. (2007), a camera termografica é capaz de
detectar variacdes minimas de temperatura com precisdo. Com isso, a utilizacdo da
andlise de termografia infravermelha torna possivel identificar pontos de valores
distintos de temperatura radiante e tem sido valiosa para o reconhecimento de
eventos fisioldgicos em animais (BOUZIDA et al., 2009).

O célculo de perda de calor sensivel de uma superficie € a soma do calor
dissipado por radiagcdo, convecgdo e conducdo. Para ovos incubados em
incubadoras artificiais, a perda de calor por conducdo ndo é necessaria, pois 0
contato do ovo com a bandeja de incubacdo é muito pequeno. Dessa forma, a perda
de calor sensivel para estes ovos, € o resultado da soma de perda de calor por

radiacdo, mais a perda de calor por conveccédo (VAN BRECHT et al., 2005).

3 CONCLUSOES

O processo de incubacao de ovos férteis faz parte de uma etapa de grande
importancia para a producdo avicola e o ambiente térmico de todo o incubatorio é
altamente responsavel pelos resultados produtivos. A idade da matriz também esta
bastante relacionada com o sucesso da incubacao, pois a composicdo, 0 peso e a
qualidade do ovo fértil sdo dados de acordo com a idade da matriz. Assim, a
obtencdo de boas eclosdes, eclodibilidades e pintos de qualidade, dependem tanto
do controle do incubat6rio, quanto da idade das matrizes que produzirdo 0s ovos a
ser incubados. Dessa forma, o conhecimento profundo sobre estes fatores é crucial

para a obtencéo de bons resultados produtivos.
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CAPITULO 2 - EFEITO DA IDADE DA MATRIZ NA ECLOSAO E QUALIDADE DE
PINTOS NASCIDOS

RESUMO: Os resultados produtivos da producdo de pintos de um dia estao
diretamente associados com a idade da matriz. O objetivo deste trabalho foi verificar
o rendimento da incubagcdo para ovos de trés idades de matrizes em producéo.
Incubou-se um total de 1.728 ovos divididos em trés idades de matrizes da linhagem
Cobb: 26, 32 e 53 semanas. Ao final do processo de incubacgao, verificou-se a
eclosao, eclodibilidade, porcentagem de inférteis, época da mortalidade e peso dos
pintinhos nas trés idades de matrizes. Observou-se que a eclosdo dos ovos de
reprodutoras com 26 semanas foi menor devido a maior porcentagem de inférteis.
Na eclodibilidade e mortalidade ndo houve diferenca entre as idades, porém entre as
causas de mortalidade, observou-se que 60 % delas acontecem na primeira semana
de incubacdo. Em relacdo ao peso dos pintinhos, houve diferenca entre as trés
idades avaliadas, mostrando que os pintinhos de aves mais velhas sédo maiores.

Palavras — chave: ovos férteis, eclodibilidade, mortalidade, peso dos pintinhos.
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CHAPER 2 - EFFECT OF THE BROILER BREEDER AGE ON THE HATCHING
AND QUALITY OF THE HATCHED CHICKS

ABSTRACT: The productive results of one-day chicks production are directly
associated with the broiler breeder age. The objective of this study was to assess the
yield of the incubation for eggs of breeders of three ages in production. It was
incubated a total of 1,728 eggs divided into three ages of Cobb lineage breeders: 26,
32 and 56 weeks. At the end of the incubation process, it was found hatching,
hatchability, percentage of infertile, mortality time and weight of the chicks in the
three ages of the breeders. It was observed that the hatching of the eggs of the 26-
week breeders was smaller due to the percentage of infertile. In hatchability and
mortality there was no difference between the ages, but among the causes of death it
was observed that 60% of them happened in the first week of incubation. Regarding
the weight of the chicks, there were differences between the three ages evaluated,
showing that the chicks from older breeders were bigger.

Key words: fertile eggs, hatchability, mortality, weight of the chicks.
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1 INTRODUCAO

Constitui importante desafio da produgcéo de matrizes o aumento da taxa de
eclosdo dos ovos e geracao de pintos sadios. Para isso, € preciso que se obtenham
grandes porcentagens de ovos férteis e condi¢cbes para que estes ovos nao percam
qualidade até o momento de nascimento dos pintos.

Dentre os fatores relacionados com os resultados produtivos, esta a idade da
matriz, a qual possui grande importancia para o alcance do sucesso na incubacao,
pois esta € evidenciada como um fator de pré-incubacdo que influencia as
qualidades interna e externa do ovo (TANURE, 2008).

Os parametros fisicos do ovo fértil sdo influenciados pela idade da matriz. De
acordo com Cardoso et al. (2002), a medida que as aves envelhecem ha aumento
no tamanho dos ovos e estes sofrem alteracdes na espessura da casca, no numero
e no diametro dos poros, com consequente diminuicdo da condutancia de gases e
prejuizo para o metabolismo embrionéario, o que pode afetar a atividade de enzimas
envolvidas na gliconeogénese, interferindo na concentracéo de glicose sanguinea do
embrido e também no tipo e quantidade de nutrientes disponiveis para o seu
desenvolvimento. Os ovos produzidos por matrizes de idade mais avancada
produzem também pintos com maior peso na eclosdo e tendéncia para eclosédo
tardia, em relacdo ao observado com ovos de matrizes jovens (LIMA et al., 2001,
ROSA et al., 2002).

As matrizes jovens, porém, produzem ovos menores com baixo rendimento
de incubacdo, pintos de pior qualidade e com menor peso a eclosdo. Isto pode
atribuir-se a menores concentracées de gema no ovo, que € fundamental para o
crescimento do embrido (BENTON Jr e BRAKE, 1996; SUAREZ et al, 1997).

A producao de matrizes comumente se estende de acordo com o mercado,
podendo ser antecipada ou estendida. Dessa forma, constantemente nos
incubat6rios comerciais estdo presentes ovos gerados por matrizes ainda muito
jovens (em inicio de postura), e velhas (final de postura). Assim, o conhecimento dos
resultados produtivos de ovos gerados por diferentes idades de matrizes torna-se

imprescindivel para o melhor gerenciamento do incubatério e dos ovos, garantindo
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as condi¢cdes necessarias ao desenvolvimento do embrido e maximizando a
produtividade.
O objetivo deste trabalho foi avaliar e detalhar os efeitos da idade da matriz

pesada sobre os resultados produtivos da incubacao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um incubatério comercial localizado na cidade
de Amparo, Estado de S&o Paulo no periodo de marc¢o a abril de 2015.

Utilizou-se um total de 1.728 ovos provenientes de reprodutoras pesadas da
linhagem Cobb, criadas em condicbes semelhantes. Esse total foi oriundo de trés
idades de matrizes (tratamentos): 26 semanas, 32 semanas e 53 semanas e dividido
em trés repeticdes, caracterizando 18 bandejas/parcelas de 96 ovos. Assim, em
cada repeticéo utilizou-se duas bandejas de ovos de cada idade.

Os ovos experimentais foram produzidos no mesmo dia e selecionados
aleatoriamente em cada idade apos a eliminacdo de ovos nédo incubaveis (sujos,
trincados, muito pequenos, com duas gemas, quebrados e deformados).

Foram utilizadas trés incubadoras de estagio mdultiplo idénticas (uma para
cada repeticdo) do modelo CMg 125e da fabricante Casp. Nelas, os ovos foram
alojados na regido central e permaneceram por 19 dias com temperatura de
aproximadamente 37,2°C (ALLCROFT, 1964) e umidade de 60%. A viragem dos
ovos na incubadora ocorria de hora em hora a 45 graus para direita e esquerda para
gue atingissem a posicao ideal de nascimento.

ApOs a incubagéo, os ovos foram levados para a sala de vacinag¢do in ovo,
nesta sala os ovos foram vacinados e transferidos das bandejas de incubagao para
as caixas de nascimento. Em seguida foram levados para os nascedouros da
fabricante Casp, onde permaneceram dois dias a temperatura de aproximadamente
36°C e umidade relativa de 65%.

Ja nascidos, os pintos de cada idade foram contabilizados e pesados em uma

balanca digital modelo SF — 400. Os ovos que ndo eclodiram também foram
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contabilizados e em seguida foi feita a quebra destes ovos para detectar o motivo do

nao nascimento. Os motivos avaliados como causas de ndo nascimento foram:

e Ovos inférteis;

e Ovos com mortalidade entre 0—7 dias de desenvolvimento embrionario;

e Ovos com mortalidade entre 8-14 dias de desenvolvimento
embrionario;

e Ovos com mortalidade entre 15-18 dias de desenvolvimento
embrionario;

e Ovos com mortalidade entre 19-21 dias de desenvolvimento

embrionario.

A ecloséo e eclodibilidade foram calculadas de acordo com o proposto pelo

Comunicado Técnico da Embrapa (2000):

Eclosdo = (n° de pintos nascidos/ n° de ovos incubados) x 100

Eclodibilidade = (n° de pintos nascidos/ n°® de ovos férteis incubados) x 100

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. A
eclosdo, eclodibilidade, infertiidade, mortalidade e peso dos pintinhos foram
avaliados pela analise de variancia a 95% de confiabilidade. Na evidéncia de
diferenca estatistica significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacao da taxa de ecloséo e eclodibilidade para as trés idades de matrizes
avaliadas estd apresentada nas Figuras 1 e 2.

Houve diferenca significativa entre as eclosdes obtidas nas idades (Tabela 1).
Ja para as eclodibilidades, apesar do grafico apresentado na Figura 2 mostrar uma
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tendéncia semelhante a eclosdo, ndo foram observadas diferencas na Andlise de

Variancia.
Interval Plot of eclosdo (%)
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Figura 1. Taxas de ecloséo observadas para as diferentes idades de matriz.
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Figura 2. Taxas de eclodibilidade observadas para as diferentes idades de matriz.
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Tabela 1. Diferencas encontradas na eclosdo de ovos férteis para as trés idades
estudadas

Idade (semanas) Taxa de ecloséo (%)

26 80,04 B
32 86,11 A
53 84,20 AB

Letras diferentes indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey

O pico de eclosédo dos tratamentos encontrou-se nos ovos provenientes de
matrizes de 32 semanas, este resultado corrobora com os encontrados por Tanure
(2008), onde a melhor ecloséo obtida se deu para ovos de matrizes de 32 semanas.

Para a idade de 53 semanas se observa queda neste indice, tanto que nao
difere dos ovos de idade de 26 semanas.

De acordo com Benton Jr e Brake (1996) e Suarez et al. (1997), os ovos
provenientes de matrizes jovens possuem menor rendimento de incubagéao,
resultando em baixa eclosdo. Esses resultados se ddo devido a maior infertilidade
ocorrente nos ovos de matrizes jovens. No entanto, varios trabalhos (WILSON et al.,
1979; WILSON et al., 1987; HOCKING, 1989) relatam que nem todos os problemas
de baixa eclosé&o estéo relacionados com infertilidade.

Segundo Brake et al. (1997), ovos produzidos por matrizes jovens tem baixo
potencial de ecloséo e eclodibilidade por possuirem casca mais grossa e albumen
mais denso, dificultando a perda de umidade e troca de gases durante a incubacéo.
Em contrapartida, de acordo com Mc Daniel et al. (1979), com o aumento da idade
da matriz ocorre uma piora na qualidade da casca dos ovos, 0 que por sua vez,
causa perda de peso dos ovos e desidratacdo diminuindo a eclodibilidade. Hodgetts
(1985) afirma que para incubar ovos de matrizes mais velhas deve-se considerar um
aumento na umidade de incubagcdo para que seja dificultada a desidratacao
excessiva dos ovos.

Discordando dos resultados encontrados, que mostraram que 0s ovos de
matrizes de 32 semanas e de 53 semanas nao tiveram eclosao e eclodibilidade
estatisticamente diferentes, varios pesquisadores (ELIBOL et al., 2002; ROSA et al.,
2002; ZACARIA et al., 2005), concluiram que ovos de matrizes em idade mediana de
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producgéo (31 a 39 semanas), obtiveram melhores ecloséo e eclodibilidade do que
ovos de matrizes mais velhas (52 a 63 semanas).

Em nenhuma das trés idades testadas, a eclodibilidade alcancou o indicado
no manual da linhagem Cobb. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de os ovos
terem sido incubados em incubadoras de estagio multiplo. Pois este tipo de maquina
aloja ovos em estégios de desenvolvimento distintos, além de a maquina necessitar
ser aberta duas ou trés vezes por semana para receber nova carga de ovos,
provocando alteracBes na temperatura durante a incubacdo (MORO, 2007). Além
disso, incubadoras de estagio multiplo alojam ovos de idades de matrizes diferentes,
COMO ocorreu no experimento em questao. Estes ovos, apesar de necessitarem de
um mesmo tempo de incubacéo, precisam de temperaturas diferentes (ALMEIDA et
al., 2006), pois embrides de matrizes adultas necessitam de menores temperaturas
de incubacdo que embrides de matrizes jovens (VALLE, 2008). A utilizacdo de
incubadoras de estagio multiplo no experimento pode ter sido um fator determinante
para maior mortalidade embrionéaria e consequentemente eclodibilidade menor que a
esperada para ovos férteis da linhagem utilizada.

A Tabela 2 mostra o resultado do teste de Tukey para os indices de

infertilidade.

Tabela 2. Diferencas na taxa de infertilidade em funcéo da idade da matriz.

Idade (semanas) Taxa de infertilidade (%)

26 90 A
32 36 B
53 35 B

Letras diferentes indicam diferenca estatistica a 5% de significAncia pelo teste de Tukey

Observa-se na Tabela 2 que entre as trés idades de matrizes avaliadas, a
maior porcentagem de ovos inférteis se deu para os ovos provenientes das matrizes
mais jovens. Este resultado confirma os apresentados de eclosé&o na Tabela 1. Entre
0s ovos de reprodutoras de 32 e 53 semanas, ndo houve diferenca significativa.

De acordo com Ulmer — Franco et al. (2010), a infertilidade aumenta conforme

as aves envelhecem. Todavia, nas condicbes experimentais testadas neste trabalho,
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ndo pode-se afirmar que matrizes de 53 semanas ja possuem diminuicdo na
fertilidade quando comparadas com matrizes em pico de producgéo (32 semanas).
Este resultado ndo corrobora com outros trabalhos, dentre os quais Tanure (2008)
verificou que ovos de matrizes de 57 semanas ja apresentaram fertilidade menor que
0s ovos de matrizes de 32 semanas e Barbosa et al. (2013) verificaram que 0S ovos
de matrizes de 63 semanas possuiram maior infertilidade que os ovos de
reprodutoras de 33 semanas.

As matrizes de 26 semanas produziram mais ovos inférteis, permitindo
confirmar que a fertilidade da matriz pesada no inicio da produgédo é menor.

A taxa de mortalidade dos embrides de ovos férteis durante o processo de
incubacédo foi verificada ao final do experimento e se manteve em torno de 12%,
sendo que os resultados estatisticos ndo demonstraram diferencas entre as idades.
Este resultado discorda do observado por Mc Daniel et al. (1979), que afirma que a
mortalidade embrionaria aumenta com a elevacédo da idade da matriz. Mas esta de
acordo com o encontrado por Francisco (2011) e Barbosa et al. (2013), que também
nao encontraram diferenca na mortalidade entre as idades de matriz avaliadas.

A avaliacdo do periodo de mortalidade embrionaria dos ovos férteis foi
realizada para cada idade da matriz (Figura 3). Verificou-se que a maior
concentracdo de mortalidade estd na primeira semana de incubacdo, ou seja,
aproximadamente 60% das mortalidades embrionarias ocorridas nos ovos
experimentais se deram entre 0 e 7 dias de incubacdo. Nao se observou diferenca
neste padréo para as diferentes idades de matriz.

Estes resultados foram diferentes dos obtidos por Francisco (2011), que
observou maior mortalidade embrionaria entre 8 e 18 dias de incubacao. Wilson
(1991) e Schmidt et al. (2002) apontam que a aclimatacdo dos ovos antes da
incubacao tem efeito sobre a reducdo da mortalidade embrionaria inicial.

O ganho de calor rapido que o ovo fértil sofreu assim que entrou na maquina
de incubacéo, pode estar associado a concentracdo de mortalidade embrionaria
precoce encontrada. Pois as incubadoras de estagio mdltiplo ndo tem sua
temperatura regulada conforme o estagio de desenvolvimento do embrido, neste
sistema, o aquecimento dos ovos com embrides mais jovens ocorre devido a doacéo

de calor exercida pelos ovos com embrides em desenvolvimento mais avancado
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(GONZALES, 2003). Assim, quando os ovos experimentais foram alojados dentro da
incubadora de estagio multiplo, possivelmente sofreram superaquecimento devido a
temperatura presente ndo estar adequada para o estagio de desenvolvimento em

que eles estavam.

70

Média de mortalidade (%)

.

1a 2a 3a 4a
Semanas de incubacao

Figura 3. Média de mortalidade observada para cada idade de matriz em cada semana de incubacéo.

A avaliacdo dos pesos dos pintinhos das trés idades de matrizes foi realizada
através da Analise de Variancia. A Figura 4 apresenta o intervalo de confianca para

a média do peso dos pintinhos para cada idade de matriz.
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Figura 4. Intervalo de confianca de 95% para média do peso dos pintinhos nascidos para cada idade
de matriz.

Verifica-se na Figura 4 que o peso dos pintinhos nascidos € diferente para
cada idade avaliada, sendo que quanto mais velha a matriz o peso do pintinho é
maior. Essas tendéncias sao confirmadas por Rosa et al. (2002), Lara et al. (2005) e
Tanure (2008), que afirmam que a idade da matriz afeta diretamente o peso do ovo
e gue ovos maiores geram pintos maiores. As diferencas de peso dos pintinhos entre

as idades foram confirmadas no teste de Tukey apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Diferencas no peso dos pintinhos nascidos em funcéo da idade da

matriz.

Idade (semanas) Peso do pintinho (g)

26 35,74 C
32 41,21 B
53 46,55 A

Letras diferentes indicam diferenca estatistica a 5% de significAncia pelo teste de Tukey

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que os pintinhos gerados
por ovos de matrizes de 26 semanas foram menores gque os pintinhos de matrizes de

32 semanas e que 0s maiores pintinhos foram os provenientes das matrizes de 53
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semanas. Resultados semelhantes foram encontrados por Barbosa et al. (2013),
Tanure (2008) e Almeida et al. (2006).

De acordo com Wilson (1991) e Reis et al. (1997), o peso do pinto no
momento da eclosdo corresponde a um valor médio de 68% do peso inicial do ovo,
sendo que este est4 diretamente relacionado com a idade da matriz.

Dessa forma, o peso do ovo aumenta a medida que a ave envelhece e 0 peso
do pinto esta associado ao peso do ovo que o originou (BRUZUAL et al., 2000).
Entretanto, Mc Naughton et al. (1978) afirmam que ndo ha diferenca entre o peso
dos pintos em relacdo a idade da matriz quando o mesmo peso de ovo for utilizado.
E correto afirmar entdo que o peso do pinto esta relacionado com o peso do ovo e

nao com a idade da matriz.

4 CONCLUSOES

A idade das matrizes afetou a fertilidade dos ovos, sendo menor ecloséo para
0s ovos de matrizes mais jovens. O peso dos pintinhos também foi afetado, sendo
que ovos de matrizes mais velhas proporcionaram pintinhos mais pesados. A
mortalidade embrionaria e a eclodibilidade ndo foram afetadas pela idade da matriz

em ovos incubados em maquinas de estagio multiplo.
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CAPITULO 3 - INFLUENCIA DO AMBIENTE TERMICO DE UM INCUBATORIO
COMERCIAL NA PERDA DE CALOR DE OVOS FERTEIS

RESUMO: Os objetivos desta pesquisa foram monitorar o ambiente térmico de um
incubatorio nos locais por onde o ovo fértil passa desde a saida da incubadora até a
chegada ao nascedouro, mensurar a perda de calor sofrida por estes ovos e
relaciona-la com os resultados produtivos. Incubou-se um total de 1.728 ovos férteis
de matrizes Cobb, divididos em dois tratamentos. Em um deles ap6s os 19 dias de
incubacédo, os ovos foram retirados da incubadora e transportados até o nascedouro,
dentro de uma caixa de isopor (T1), no outro, os ovos foram transferidos de um local
para o outro sem isolamento térmico (T0). O tempo de duracdo das transferéncias
dos ovos foi de 10 minutos. Nos momentos de saida da incubadora, chegada a sala
de ovoscopia, saida desta sala e chegada ao nascedouro, os ovos foram
fotografados com uma camera termografica. A partir das imagens termograficas
calculou-se a perda de calor sofrida pelos ovos em todos os locais avaliados. Apos
0S nascimentos, a ecloséo, eclodibilidade e peso dos pintinhos foram comparados
com a perda de calor sofrida pelos ovos de TO e T1. O corredor das incubadoras, a
sala de ovoscopia e o corredor dos nascedouros tiveram suas temperaturas e
umidades monitoradas por dataloggers. Os resultados indicaram que os ovos de T1
perderam 0,15 kJ menos calor que os ovos de TO ao longo de todo o transporte.
Porém, os indicadores de eclodibilidade e peso dos pintinhos ndo foram afetados
pelo tratamento de transporte no tempo de transferéncia estudado.

Palavras — chave: imagem termogréfica, isolamento térmico, transporte de ovos.
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CHAPTER 3 = INFLUENCE OF THE THERMAL ENVIRONMENT OF A
COMMERCIAL INCUBATORY ON THE HEAT LOSS OF FERTILE EGGS

ABSTRACT: The objectives of this research were to monitor the thermal
environment of an incubatory at the places where the fertile egg passes from the
hatchery departure to the arrival at the hatcher; to measure the heat loss suffered by
these eggs and relate it to the efficiency of the incubation process. A total of 1,728
fertile eggs of Cobb lineage breeders were incubated. They were divided into two
treatments. In one of them, after 19 days of incubation the eggs were removed from
the hatchery and transferred to the hatcher, in a Styrofoam box (T1). In the other, the
eggs were transferred from a place to another in the conventional form of the
incubatory, without thermal insulation (TO), The duration of the transfers of the eggs
was 10 minutes. At the times of leaving the hatchery, arrival at the candling room,
departure from this room and arrival at the hatcher, the eggs were photographed with
a thermographic camera. From these thermographic images it was calculated the
heat loss suffered by the eggs in all the places evaluated. After the births, the
hatching, hatchability and weight of the chicks were compared with the heat loss
suffered by the eggs of TO and T1. The corridor of the hatcheries, the candling room
and the corridor of hatchers had their temperatures and humidity monitored by
dataloggers. The results indicated that the eggs of T1 lost 0.15 kJ less heat that the
eggs of TO throughout the transport. However, the indicators of hatchability and chick
weight were not affected by the treatment of transport in the transfer time studied.

Key words: thermographic image, thermal insulation, transport of eggs.
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1 INTRODUCAO

No processo de incubacdo de ovos, o desenvolvimento do embrido é
totalmente influenciado pelo microambiente ao redor do ovo (SWANN; BRAKE,
1990).

A temperatura de incubacao é o fator fisico mais importante na determinacao
da eclodibilidade de pintos (DECUYPERE e MICHELS, 1992; VAN BRECHT et al.,
2005). Wilson (1991) define a temperatura ideal de incubacdo para ovos férteis de
galinhas entre 37 e 38°.

Além da temperatura de incubacao, variagcdes na temperatura do ambiente do
incubatorio em que os ovos férteis estdo expostos, podem associar-se a diferentes
taxas de desenvolvimento embrionario, com reflexos na janela de nascimento,
formacao embrionéria, qualidade dos pintos e desempenho pdés-eclosdo (WILSON,
1991).

Como forma de prevencdo de perda de qualidade dos ovos férteis e
manutengao de alta eclodibilidade, o controle da temperatura ambiente em todo o
incubatoério tem grande importancia, visto que mesmo que as condigbes da maquina
de incubacao e nascedouros estejam ajustadas como o recomendado na literatura,
isto ndo significard que em todos os pontos do incubatério por onde o ovo fértil
passar, as condi¢cdes serdo as mesmas, podendo acarretar em perdas significativas
a producao.

Portanto, considerando que a maioria dos incubatérios brasileiros tem
preocupacdes somente com o ambiente térmico nas salas por onde o ovo fértil €
alojado, mas ndo com os corredores por onde 0s ovos sdo transportados de uma
sala para outra, esta pesquisa levanta a hipétese de que durante a transferéncia dos
ovos apos os 19 dias de incubacédo, da incubadora para a sala de ovoscopia e
vacina e desta sala para os nascedouros, 0s ovos férteis sofrem perda de calor para
0 ambiente, e que esta perda interfere na ecloséo, eclodibilidade e peso dos
pintinhos nascidos.

Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi monitorar a temperatura e a umidade

relativa nos corredores por onde o ovo fértil percorre desde a saida da incubadora
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até a chegada ao nascedouro e calcular a perda de calor destes ovos neste
percurso confrontando essa perda de calor com a eficiéncia do processo de

incubacao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um incubatério comercial localizado na cidade
de Amparo, Estado de S&o Paulo no periodo de marcgo a abril de 2015.

A infraestrutura do incubatério é ampla, com capacidade para produzir sete
milhdes de pintos de um dia em um ciclo de producao de 30 dias. A Figura 1 abaixo
apresenta as salas por onde o ovo passa desde a chegada ao incubatério, até o

nascimento do pintinho para ser comercializado.

Recepcéo e Quarto frio para Pre-a%%i%:ng% para
Classificagdo dos ovos armazenamento dos ( ermanéngia de 8
por peso e tamanho ovos p

horas)

Ovoscopia, vacina in
ovo e mudanga de
Nas(;:e_dodq ro por caixa da incubago Incubag&o por 19 dias
ois dias para caixa de
nascimento

Sala de pintinhos e
embarque

Figura 1. Passagem do ovo no incubatério até o nascimento do pinto. As setas e a sala em vermelho
indicam os locais monitorados nesta pesquisa.

Todas as salas do incubatorio, exceto a sala de ovoscopia, possuem sistema
de climatizacdo. Porém, nenhum dos corredores por onde os ovos sao transferidos
de uma sala para outra sdo climatizados. Dessa forma, em todos os momentos de
transferéncia, 0s o0vos Ssdo expostos a temperaturas e umidades relativas

inadequadas.
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As setas da Figura 1 representam os corredores por onde 0s 0v0s passam no
transporte de uma sala para a outra. As setas e o quadro em destague representam
os locais monitorados no experimento, 0os quais sao considerados mais criticos, pois
gquando os ovos passam por eles, jA estdo em desenvolvimento embrionario e
necessitam de condi¢des de temperatura e umidade adequadas.

Utilizou-se um total de 18 bandejas, contendo cada uma 96 ovos férteis
escolhidos aleatoriamente, de matrizes pesadas da linhagem Cobb criadas em
condicbes semelhantes. Esse total foi dividido em dois tratamentos de transporte e
trés repeticbes, assim, em cada repeticdo utilizou-se seis bandejas de ovos, sendo
trés para cada tratamento de transporte.

A separacdo dos ovos experimentais ocorria ha sala de recepcdo apos a
retirada dos ovos trincados, quebrados, redondos e com duas gemas.

Os dois tratamentos de transporte realizados serviram para monitorar a perda
de calor dos ovos durante o transporte entre as incubadoras e a sala de ovoscopia e
a sala de ovoscopia e o0s nascedouros. Em um deles, 0os ovos experimentais
acompanhavam todo fluxo do incubatério da forma como acontece normalmente, ou
seja, eram transportados de uma sala para outra em carrinhos convencionais, sem
isolamento térmico (TO). No outro tratamento (T1l), oS ovos experimentais eram
transportados de uma sala para outra em uma caixa de isopor, promovendo um
isolamento térmico dos ovos com o ambiente externo, com 0 objetivo de evitar a
perda de calor dos ovos durante os transportes. Antes das bandejas de ovos de T1
serem colocadas dentro da caixa de isopor para o transporte, a caixa permanecia
por dois minutos aberta dentro da incubadora, para que o ar aquecido presente na
maguina entrasse na caixa e criasse ali um microclima semelhante ao da incubadora.

Os ovos experimentais passaram igualmente por todo processo convencional
do incubatério até os 19 dias de incubacédo, onde permaneceram a uma temperatura
de 37,2 °C e umidade de 60% (ALLCROFT, 1964). Apds este periodo, foram
retiradas das incubadoras uma bandeja de TO e uma de T1 (dentro da caixa de
isopor) por vez e transferidas para a sala de ovoscopia, onde ocorria além da
retirada dos ovos inférteis, vacinacdo in ovo e transferéncia das bandejas de

incubacgéo para as caixas de nascimento. Os procedimentos nesta sala eram rapidos,
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porém, nela os ovos permaneciam em um ambiente ndo controlado, correndo riscos
de sofrer alteragdo em suas temperaturas.

Apoés passarem pela sala de ovoscopia, as caixas de nascimento de ovos de
TO e T1 foram transferidas para os nascedouros, onde permaneceram por dois dias
com temperatura de 36°C e umidade de 65%.

Cada transferéncia de TO e T1 desde a saida da incubadora até a chegada ao
nascedouro tinha duracao de 10 minutos, sendo que em todo este tempo 0s ovos de
TO permaneciam sem isolamento térmico.

Quando os pintinhos nasceram foram transferidos para a sala de pintinhos,
onde foram pesados e contabilizados para a realizacdo dos célculos de ecloséo e
eclodibilidade.

Os ovos que ndo eclodiram foram quebrados para a realizacdo de
embriodiagndstico. Os motivos de ndo nascimento observados foram:

1. Ovos inférteis;
Mortalidade entre 0-7 dias de incubacéo;
Mortalidade entre 8-18 dias de incubacao;
Mortalidade entre 19-21 dias de incubacéo;
Bicados vivos;
Bicados mortos;
Ovos trincados na incubacéo;

Ovos trincados na transferéncia;

© © N o o k& 0N

Contaminados;
10. Anormais;
11.Ma posicéo de nascimento;
12.Hemorragicos;
13.Invertidos.

A coleta de temperatura superficial dos ovos para posterior calculo de perda
de calor foi realizada utilizando uma camera termografica Testo® 875i. O registro
das imagens compreendeu toda a bandeja de ovos. Com o auxilio do software
TESTO IRSoft®, de cada imagem foram selecionados aleatoriamente 16 pontos de

temperatura (Figura 2).
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Os registros das imagens termogréficas de cada bandeja de ovos foram
realizados em quatro momentos: instante antecedente a saida da incubadora,
chegada a sala de ovoscopia, saida desta sala e chegada ao nascedouro. As
coletas foram realizadas nestes momentos, pois durante toda passagem do ovo pelo
incubatorio, os locais mais propensos para haver perda de calor sdo nestas etapas,
nas quais o ovo sai de um ambiente aquecido e passa por um ambiente resfriado

(sem controle térmico).

392°C

306°C

Figura 2. Imagem real e termografica da bandeja de ovos do tratamento TO, terceira repeticdo na
chegada a sala de ovoscopia

A perda de calor dos ovos foi calculada utilizando a seguinte férmula:

Onde: m = massa média dos ovos (kg), ¢ = coeficiente de calor especifico do
ovo (1,67 kJ/kg), Tf e Ti = temperatura final e inicial do processo de transferéncia.

As temperaturas finais e iniciais utilizadas foram:
- Chegada a sala de ovoscopia e saida da incubadora (local I);
- Saida da sala de ovoscopia e chegada a sala de ovoscopia (local 11);

- Chegada ao nascedouro e saida da sala de ovoscopia (local lll).

Realizou-se um monitoramento do ambiente térmico do incubatério durante
todo o periodo experimental, no corredor das incubadoras, na sala de ovoscopia e

no corredor dos nascedouros utilizados no experimento. Este monitoramento foi
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efetuado por meio de dataloggers modelo Hobo U12-013 da fabricante Onset®.
Configuraram-se os equipamentos para registrar a cada 30 minutos as variaveis:
temperatura de bulbo seco (x 0.4 °C) e umidade relativa do ar (x 2.5 %).

Os limiteis de aceitacdo para temperatura e umidade relativa nos locais
avaliados, foram de 35,7 °C a 38,2 °C e entre 50 % e 65 % (MENEZES et al., 2010).
Estes valores englobam desde os valores minimos de temperatura e UR até os
maximos adequados para a incubadora e nascedouro. Pois considera-se que nos
locais avaliados, devido ao fato de os ovos estarem em desenvolvimento
embrionério, eles necessitem das mesmas condi¢cfes térmicas das maquinas de
incubagéo e nascimento. Os valores que se encontraram fora destes limites foram
considerados como Pontos Criticos para Controle.

O experimento foi delineado inteiramente casualizado e para a analise dos
dados de perda de calor entre os tratamentos, eclosédo, eclodibilidade e peso dos
pintinhos, realizou-se a analise de variancia a 95% de confiabilidade no programa
estatistico Minitab 17®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da temperatura e umidade relativa nos ambientes avaliados do
incubatorio apresentou resultados afirmando que a temperatura se manteve fora da
zona adequada (35,7°C a 38,2°C) durante todo o periodo experimental. As
temperaturas presentes nos trés locais avaliados permaneceram abaixo do
recomendado (Figuras 3 (A), 4 (A) e 5 (A)). Este desvio da temperatura nas
principais salas do incubatério, onde os ovos ja foram aquecidos e estdo em
desenvolvimento embrionario, que segundo Decuypere e Michels (1992) comeca a
acontecer a partir dos 24°C, pode ser muito prejudicial ao embrido. Os mesmos
autores afirmam que temperatura de incubacdo maior que 39°C ou abaixo de 30°C
pode ser letal para os embrides.

A umidade relativa (UR) nos ambientes avaliados encontra-se nas Figuras 3
(B), 4 (B) e 5 (B). Nelas, observa-se que a umidade relativa sO se manteve

adequada (entre 50% e 65%) no corredor das incubadoras. Nos demais corredores,
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a umidade relativa permaneceu acima do limite exigido para um bom
desenvolvimento embrionario. Segundo Decuypere et al. (2003), se a umidade
relativa for muito baixa, havera perda de agua sera excessiva, atrasando a ecloséo e
ainda muitos embrides, mesmo em pleno desenvolvimento, ndo irdo eclodir. Por
outro lado, se a umidade relativa for alta, os embrides tender&o a eclodir
precocemente sem alcancar 0 maximo de desenvolvimento. O mesmo autor, ainda
ressalta que a UR pode variar muito mais que a temperatura sem que produza sérios
danos a eclodibilidade, no entanto, devera ser mantida em determinada amplitude
para assegurar obtencao de bons resultados.

Em todos os locais avaliados, tanto a temperatura quanto a UR podem ser
caracterizadas como pontos criticos para controle. De acordo com Almeida (1998),
guando estes resultados aparecem, o produtor deve lancar mado de uma acéo

corretiva, que corrigira os pontos indicados como criticos.
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Figura 3. Variacdo da temperatura (A) e umidade relativa (B) no corredor das incubadoras.
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A temperatura dos corredores se manteve menor do que a ideal pelo fato de
haver uma falta de preocupacdo com o percurso que o ovo faz de uma sala para
outra. O fato de ndo haver controle térmico nos corredores, faz com que haja perda
de calor dos ovos para o ambiente.

De acordo com Baracho et al. (2010) a temperatura de incubacéo é o fator
mais importante no desenvolvimento do embrido. A umidade relativa também deve
ser controlada dentro do limite recomendado, pois seus desvios afetam a qualidade
do pintinho recém-nascido (MOLENAAR et al. 2010). Quando a UR encontra-se
acima do ideal durante a incubacéo, o peso do pintinho aumenta, pois 0 excesso de
agua se incorpora nos tecidos embrionarios prejudicando seu desempenho inicial
(BRUZUAL et al., 2000).
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Considerando que o trajeto entre a maquina de incubacédo e o nascedouro €
de risco no que tange a perda de calor dos ovos em processo de incubacao. A perda
acumulada de calor dos ovos foi verificada para os tratamentos TO (sem isolamento
térmico) e T1 (com isolamento térmico), entre a saida da incubadora e entrada na
sala de ovoscopia (local 1), entre a entrada e saida da sala de ovoscopia (local Il) e
entre a saida da sala de ovoscopia e chagada ao nascedouro (local Ill). Essa perda

de calor esta representada na Figura 6.

Tratamento_1
—— T0
—m— T1

-0.05 4

-0.10 4

-0.15

-0.20 4

-0.25 1

Média de perda de calor acumulada (KJ)

-0.30 -

I II I
Local

Figura 6. Acumulado de perda de calor em cada tratamento, onde | corresponde ao trajeto da saida
da incubadora até a entrada da ovoscopia, Il corresponde a entrada da ovoscopia até a saida da
ovoscopia e lll corresponde a saida da ovoscopia até a entrada do nascedouro.

Observa-se na Figura 6, que a perda de calor para TO logo na saida da
incubadora até a chegada a ovoscopia (local ) foi cerca de trés vezes maior quando
comparado com T1. Durante o procedimento de ovoscopia (local 1), a perda de calor
caracterizada pela inclinacdo da reta que liga os dois locais avaliados, foi
semelhante entre os tratamentos. J& no transporte entre ovoscopia e nascedouro
(local I11) a perda de calor no T1 foi menor que em TO.

Esses resultados confirmam a eficiéncia da caixa de isopor utlizada no
transporte da bandeja de ovos de T1, proporcionando menor perda de calor dos
ovos durante o transporte. Verifica-se que na ovoscopia a perda de calor se deu de
modo semelhante entre os tratamentos, 0 que ja era esperado uma vez que 0S 0V0S

estao sendo manuseados.
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Verificou-se através de Andlise de Variancia que a perda de calor de TO foi
maior que em T1 (p<0,01). A reducao na perda de calor sofrida por T1 se deu na
ordem de 0,15 kJ.

Essa perda de calor observada entre os tratamentos € dependente do tempo
despendido no transporte dos ovos entre as salas. Neste trabalho, o tempo total
gasto na transferéncia dos ovos da incubadora até o nascedouro foi de 10 minutos.
Verificou-se que o tempo normalmente gasto pela empresa nesta transferéncia é
maior. Isso significa que os ovos perdem significativamente mais calor que o
calculado neste experimento (0,15kJ). French (1997) afirma que embrides sdo mais
sensiveis a temperaturas baixas e que o efeito nestas condigdes dependera tanto do
grau de desvio quanto do tempo de exposicdo dos embrifes a este estresse.

A producédo de calor metabolico pelos embrides inicia-se por volta do quarto
dia de incubagao. A partir do nono dia, a temperatura do embrido é maior do que a
temperatura presente na incubadora. Do nono dia em diante, o calor em excesso
produzido pelo embrido passa pela superficie da casca para o meio (LOURENS,
2007). Nesta etapa, € natural que o ovo perca calor (PIAIA, 2005).

Porém, a perda de calor sofrida pelos ovos deve ocorrer sob condicbes de
temperatura e UR adequadas, para que nao ocorra em excesso causando danos ao
embrido. Se neste momento de incubacdo, onde os ovos ja perdem calor de forma
natural, eles percorrerem ou permanecerem em ambientes com temperatura menor
gue a ideal, a perda de calor sofrida podera causar danos a producdo. De acordo
com Nichelmann e Tzschentke (1999), a experiéncia de frio no periodo pré-natal em
aves, leva a reducdo no ponto de ajuste termorregulador apés o nascimento,
afetando o desempenho das aves na vida adulta.

Apesar da diferenca de perda de calor total dos ovos entre os tratamentos,
devido a temperatura ambiente se manter abaixo da recomendada, as
consequéncias produtivas observadas nesse trabalho n&o foram significativas, nédo
observando-se diferencas entre TO e T1 para os indicadores de ecloséo,

eclodibilidade e peso dos pintinhos (Tabela 1).
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Tabela 1. Ecloséo, eclodibilidade e peso dos pintinhos para TO e T1.

Tratamento Eclosao Eclodibilidade Peso dos
pintinhos

TO 84,03% 88,09% 41,14 g

T1 82,87% 88,28% 41,199

Os resultados produtivos obtidos sao justificados pela afirmativa de Lancaster
e Jones (1988), onde episodios breves de resfriamento durante a incubacdo nao
afetam a ecloséo, o peso corporal ou a mortalidade embrionéria.

Porém, em exposi¢cdes maiores dos ovos a temperaturas fora zona adequada,
os danos podem ser muitos. De acordo com Muraroli e Mendes (2003), quando a
temperatura encontra-se fora da faixa aceitavel, pode ocorrer atraso ou precocidade
nos nascimentos. Temperaturas baixas atrasam o0s nascimentos causando o
aparecimento de pintos com abddémen distendido, umbigo mal cicatrizado e ovos
bicados, mas nao eclodidos (Gustin, 2003). Ja& as temperaturas altas, adiantam o0s
nascimentos causando o aparecimento de grande namero de pintos refugos devido
a desidratacdo ou umbigo mal cicatrizado, pintos mortos nas bandejas e alta
mortalidade entre 19 e 21 dias de incubacao.

Baracho et al. (2010), testando os resultados produtivos de duas linhagens de
matriz pesada, Cobb e Aviagen, em um incubatério comercial, observaram que em
temperatura de incubacdo baixa e umidade relativa alta, a eclodibilidade para as
duas linhagens foi debilitada, e a incidéncia de anormalidades, ma posicédo
embrionaria e queda na qualidade do pintinho nos dois casos foram aumentadas.
Para os ovos da linhagem Aviagen, a baixa temperatura aumentou a incidéncia de
ovos bicados com pintinhos mortos e vivos. Para os ovos da linhagem Cobb, as
mortalidades entre 0-7, 15-18 e 19-21 dias de incubacdo também tiveram aumento.

A fim de observar as causas das mortalidades embrionarias nos dois
tratamentos, realizou-se um embriodiagnostico dos ovos ndo eclodidos. Os

resultados estéo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Distribuicdo da mortalidade observada no embriodiagndstico para TO e T1.

Tratamento TO T1
Inférteis 28,98% 35,81%
Mortalidade de 0-7 dias 42,03% 35,13%
Mortalidade de 8-18 dias 0,72% 2,70%
Mortalidade de 19-21 dias 2,17% 3,38%
Bicados vivos 5,07% 5,40%
Bicados mortos 3,62% 1,35%
Ovos trincados na 2,17% 0,00%
incubacéo

Ovos trincados na 0,72% 0,67%
transferéncia

Contaminados 1,45% 0,67%
Anormais 3,62% 1,35%
Ma posicdo de nascimento 7,24% 8,11%
Hemorragicos 0,72% 0,00%
Invertidos 1,45% 5,40%
Total 100,00% 100,00%

TO: transporte convencional; T1: transporte utilizando caixas térmicas, durante a transferéncia dos

ovos do incubatério para o nascedouro.

Observa-se na Tabela 1 que para todas as categorias de ndo nascimento dos
ovos, 0s resultados para TO e T1 se mantiveram muito semelhantes. A maioria dos
ovos que nao eclodiram, ocorreu devido a infertilidade dos ovos incubados e a
mortalidade embrionaria entre 0-7 dias de incubacao. Resultados semelhantes foram
encontrados por Gigli (2007), que relacionou essa mortalidade encontrada com a
contaminac¢ao dos ovos por fungos.

Mauldin et al. (2007) relacionam a mortalidade embrionaria inicial & deficiéncia
no sistema circulatério do embrido, que muitas vezes ndo consegue levar oxigénio
para os tecidos do embrido.

Outros motivos causadores de mortalidade de incubacéo inicial sdo as
irregularidades na aclimatacdo dos ovos na sala de pré — aquecimento (Wilson, 1991
e Schmidt et al., 2002) e a utilizacdo de incubadoras de estagio multiplo, pois este
tipo de maguina ndo tem sua temperatura regulada conforme o estagio de
desenvolvimento do embrido (GONZALES, 2003). E ovos em diferentes estagios de

desenvolvimento necessitam de temperatura e umidade diferentes (VALLE, 2008).
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Dessa forma, ovos recém-colocados na maquina de incubacdo, podem sofrer
superaquecimento e causar mortalidade do embri&o.

A mortalidade embrionaria por ma posicdo de nascimento também foi
bastante encontrada nos dois tratamentos. Este resultado, segundo Gustin (2003)
pode estar relacionado com alta temperatura de incubacgéo, ja Baracho et al. (2010),
relaciona a incidéncia de mé posi¢do embrionaria, com a presenca de fungos.

A incidéncia de ovos bicados com pinto vivo ou morto foi correlacionada por
Gigli (2007) com a velocidade do ar da incubadora. Segundo o autor, 0 aumento da
velocidade do ar na maquina de incubacdo, aumenta o aparecimento de ovos
bicados com pinto vivo ou morto e o aumento da concentragdo de didxido de
carbono esta fortemente associado a diminuicdo de ovos bicados com pinto vivo.

Nas condicbes experimentais avaliadas, o tratamento T1 garantiu um
isolamento térmico para os ovos em transferéncia. Dessa forma, o tratamento com
isolamento térmico pode contribuir para que a perda de calor destes ovos se
mantenha em uma regido aceitavel, que nado prejudigue os indicadores de
eclodibilidade e peso do pintinho, principalmente para tempos de transferéncia
maiores que o testado. Todavia, na sala de ovoscopia € necessario que se avalie
uma forma de manter a temperatura dos ovos de forma mais eficiente, pois foi nessa
sala que se observou maior perda de calor, decorrente do maior tempo de exposi¢cao

desses ovos ao ambiente inadequado durante seu manuseio.

4 CONCLUSOES

O corredor das incubadoras, a sala de ovoscopia e o corredor dos
nascedouros sdo classificados como pontos criticos para perda de calor dos ovos
em transferéncia, pois tanto a temperatura quanto a umidade relativa permaneceram
por todo o periodo experimental fora da faixa recomendada. O tratamento com

isolamento dos ovos no transporte diminuiu a perda de calor destes durante o
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trajeto, mas para o tempo de transferéncia de 10 minutos ndo se observou efeitos
desse beneficio nos indices de eclosao, eclodibilidade e peso do pintinho.
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CAPITULO 4 — CONCLUSOES GERAIS

No processo de incubacdo artificial de ovos férteis de matrizes pesadas,
véarios fatores relacionam-se com os resultados produtivos obtidos. No entanto, o
ambiente térmico do incubatorio e a idade da matriz, sGo quem mais geram impactos
na producdo de pintos de um dia, podendo afetar a formac&do do embrido, tamanho
do pintinho, porcentagens de ecloséo, eclodibilidade e nimero de inférteis. A idade
da matriz est4 bastante relacionada com a composic¢ao, o peso e a qualidade do ovo
fértil. A temperatura e umidade relativa relacionam-se com o desenvolvimento
embrionario.

A andlise do efeito da idade da matriz sobre os resultados produtivos da
incubagéo apontou que a idade da matriz influenciou a ecloséo dos ovos e qualidade
dos pintinhos. A eclodibilidade e a mortalidade embrionéria ndo foram afetadas.

A andlise de perda de calor dos ovos na transferéncia da incubadora até o
nascedouro mostrou que os ovos transferidos sem isolamento térmico perdem mais
calor que os ovos mantidos em uma caixa de isopor durante a transferéncia. No
entanto, a perda de calor sofrida por estes ovos durante os 10 min de transferéncia,

nao interferiu nos resultados de eclosao, eclodibilidade e peso dos pintinhos.

CAPITULO 5 — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que seja feita uma pesquisa na qual o tempo de transferéncia dos
ovos da incubadora até o nascedouro seja maior que 10 minutos, pois para tempos
de transferéncia maiores, € esperado que a diferenca de perda de calor entre os
ovos submetidos aos tratamentos com e sem isolamento aumente, e o controle
dessa perda de calor possa trazer beneficios nos indicadores de desempenho do
processo de incubacgdo. Todavia, na sala de ovoscopia € necessario que se avalie
uma forma de manter a temperatura dos ovos de forma mais eficiente, pois foi nessa
sala que se observou maior perda de calor, decorrente do maior tempo de exposi¢cao

desses ovos ao ambiente inadequado durante seu manuseio.



