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RESUMO

BONIFACIO, Nadielli Pereira. Efeitos da temperatura de ovos férteis e idade de matrizes sobre
a viabilidade de pintos da linhagem Ross. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia), pelo Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Goias, Brasil, 2024,
49 p.

Na linhagem Ross néo se demonstrou (provou) o efeito da idade da matriz sobre a viabilidade
de ovos férteis incubados, em incubadora de estagio multiplo em condi¢des de temperaturas
diferentes no nascedouro. Objetivou-se avaliar os efeitos da idade da matriz na incubacéo
artificial de ovos de frangos de corte, sob temperaturas diferentes no nascedouro. O
experimento foi conduzido em incubatério com apoio do Laboratério de Bioquimica e
Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde GO. Foram utilizados
1.466.000 ovos de matrizes pesadas da linhagem Ross, distribuidos em dois tratamentos com
733 mil ovos cada. Os tratamentos foram controle que na fase final de incubacéo de ovos férteis
transferidos para nascedouros em temperatura de 30,55°C (87 °F) e um teste com a utilizagéo
de temperatura de 27,77°C (82 °F) no nascedouro; No 1°, no 13°dia e no 18° dia de incubacéo,
foram realizadas a ovoscopia dos ovos incubados, para verificar e eliminar os ovos inférteis ou
com mortalidade embrionaria, avaliaram-se: taxas de nascimento, ovos férteis, perdas no
processo, peso de transferéncia de ovo com embrides na idade de 19 dias de incubagéo,
eficiéncia de sexagem, ovos bicados, contagem de bactérias, relacdo peso do pinto com peso
do ovo (RPP), mortalidade embrionaria e mortalidade pintos machos e fémeas na primeira
semana de vida do pinto. Conclui-se que o uso da temperatura de 27,77°C (82 °F) no nascedouro
néo afetou os parametros observados, e a mortalidade na primeira semana de vida dos pintinhos
oriundos desta temperatura foi menor, e houve influéncia da covariante idade da matriz sobre
a fertilidade (diminuida), a eclodibilidade, por consequéncia a quantidade de pintinhos viaveis
e mortalidade dos pintinhos, houve diminuicdo em funcdo do aumento da idade para 0s
parametros de os ovos bicados e as perdas durante o processo, no entanto a relacéo peso do ovo,
peso do pinto, perdas no nascimento aumentaram em matrizes mais velhas. Mostrando ser
uma opc¢ao de uso desta temperatura no incubatorio visando mais sustentabilidade no processo
de incubacdo e eficiéncia na qualidade dos pintos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Embrionario; Eclodibilidade; fertilidade ovos; Ross.



ABSTRACT

In the Ross lineage, the effect of the hen's age on the viability of fertile eggs incubated in a
multi-stage incubator under different temperatures in the hatcher has not been demonstrated.
The objective was to evaluate the effects of the hen's age on the artificial incubation of broiler
chicken eggs under different temperatures in the hatcher. The experiment was carried out at an
incubatory with support from the Biochemistry and Animal Metabolism Laboratory of the
Goiano Federal Institute - Rio Verde GO Campus. A total of 1,466,000 eggs from heavy Ross
lineage breeders were used, distributed into two treatments with 733,000 eggs each. The
treatments were a control, where in the final phase of incubation, fertile eggs were transferred
to hatchers at a temperature of 30.55 °C (87 °F), and a test with the use of a temperature of
27.77 °C (82 °F) in the hatcher. On the 1st, 13th, and 18th days of incubation, all incubated
eggs were subjected to candling to check and remove infertile eggs or those with embryonic
mortality. The following parameters were evaluated: hatch rates, fertile eggs, process losses,
egg transfer weight with embryos at 19 days of incubation, sexing efficiency, pipped eggs,
bacterial count, chick weight to egg weight ratio (RPP), embryonic mortality, and mortality of
male and female chicks in the first week of life. It was concluded that using a temperature of
27.77 °C (82 °F) in the hatcher did not affect the observed parameters, and mortality in the first
week of life of chicks from this temperature was lower. However, there was an influence of the
covariate hen age on fertility (decreased), hatchability, and consequently the number of viable
chicks. The mortality of chicks decreased with the increase in hen age for parameters such as
pipped eggs and process losses. Nevertheless, the egg weight, chick weight, and birth losses
increased with older hens. This demonstrates that using this temperature in the incubatory is a
viable option for enhancing sustainability in the incubation process and improving chick
quality.

Keywords: Fetal develop; Hatchability; Fertility eggs; Ross.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUGCAO GERAL

A producdo de frangos de corte no Brasil é resultado de um plantel de aproximadamente
61 milhdes de matrizes alojadas, impulsionando a producéo industrial de pintos de corte que se
destaca pela utilizacdo de tecnologias avancadas, com uso de maquinas e ambiente, cujo
objetivo é imitar o choco natural, atendendo os requisitos de qualidade e quantidade requeridos
pelo mercado consumidor, adota procedimentos que reduzem a ocorréncia de anomalias e
contaminag0es, trabalhando em conformidade com as exigéncias e expectativas do setor
(ABPA, 2024; ARAUJO e ALBINO, 2011; OLIVEIRA et al., 2018).

Alta produtividade de frangos de corte é resultante do trabalho eficiente dos incubatérios
e consequente lucratividade do empreendimento, depende da aplicacdo e conhecimento sobre
os fatores que influenciam a producdo de pintos de corte, os resultados da incubacdo néo se
baseiam nas taxas de mortalidade e eclosdo, mas, inclui a qualidade das aves recém-eclodidas.
A conducdo adequada da incubacdo remete a obtencdo de pintinhos que alcancaram um
desenvolvimento sauddvel desde a fase embrionaria (BRASIL, 2007; SCHARDONG e
SOUZA, 2023; CLAVIJO e FLOREZ, 2018).

O desenvolvimento do embrido pode ser afetado pelo tempo de armazenamento dos
ovos antes da incubacdo, condicbes fisicas e ambientais (temperatura e umidade) durante o
processo de desenvolvimento do pintinho dentro do ovo, a qualidade dos ovos é crucial e tem
relacdo com a matriz, a poedeira deve estar saudavel e bem alimentada para garantir a postura
de um ovo com peso ideal para ter um pintinho de qualidade para a producdo de carne
(SANTANA et al., 2014; VIVAN, 2019).

Apesar de toda a tecnologia envolvida na fabricacdo de incubadoras, o processo de
incubacéo néo apresenta eclodibilidade total dos ovos, principalmente as incubadoras de estagio
unico, pela incapacidade de manter uma temperatura uniforme e constante ao redor do ovo,
considera-se também a baixa precisdo em afirmar que a temperatura de operacéo da incubadora
seja igual a temperatura nos ovos (NANGSUAY et al., 2021; SOZCU, et al, 2022).

As incubadoras de estagio multiplo diferenciam-se das de estdgio Unico, pois Sao
incubados ovos de diferentes estagios de desenvolvimento ao mesmo tempo, de forma
estratégica os ovos de estagio mais avangado, produzem calor, pelo metabolismo, ajudando a
manter o aquecimento de ovos com embrides mais jovens, resultando em economia de energia
e otimiza o espaco (ROBINSON et al., 2013)
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A temperatura na incubadora é influenciada pelo fluxo de ar da maquina que ndo é
distribuido uniformemente no volume total da incubadora, somando a qualidade externa dos
ovos e disposicdo nas bandejas, gerando variagdes na temperatura ao longo da incubacdo. O
impacto da oscilagcdo de temperatura e umidade afeta as taxas de nascimentos, de acordo com
0 periodo, quanto mais prolongado causa alteracBes no crescimento e no desenvolvimento
normal do embrido (TONA et al., 2022).

O objetivo da sala de incubacéo é transformar ovos férteis em pintinhos de um dia que
atenda a demanda de quantidade e qualidade desejadas no prazo exigido, diminuindo a
incidéncia de anormalidades e contaminacdo, atendendo as necessidades e expectativas da
producdo avicola, ao menor custo (CID et al., 2016; MELO et al., 2018).

Sendo assim, a avicultura necessita de aporte de informagdes atualizadas que leve a
melhorias no processo de incubacao de ovos, na producédo de pintinhos por causa dos elevados
custos desta fase na cadeia de producéo avicola. Esta revisdo focou levantar informac6es sobre
o efeito da temperatura na incubagdo de ovos férteis e da idade da galinha, na fase final de
incubagéo, observando os resultados sobre a idade da matriz da linhagem Ross, a fertilidade
dos ovos, a eclodiblidade dos ovos e taxa de mortalidade embrionaria e dos pintinhos na fase
inicial de vida (entre um e sete dias de idade) no processo de incubacéo e primeira semana de

vida no aviario.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado Avicola

O plantel brasileiro de matrizes segue batendo recorde de alojamento sem abrir méo da
qualidade do material genético, da nutricdo, sanidade e tecnologia de ponta, estratégias que
reduziram o custo de producdo, mantendo preco competitivo e acessivel para o consumidor,
diante desta dindmica, cresceu também a clientela mundial, tendo como maior comprador a
Asia (35,86%), e segundo maior consumidor o Oriente Médio (30,23%), apds destaca-se a
Africa (16,28%); Os produtos de destaque na preferéncia dos consumidores estrangeiros sao 0s
cortes de frango (73,52%) e frango inteiro (20,95%), os cortes sdo tendéncia, também, do
mercado interno, pela facilidade de preparo e possibilidade de escolha do corte favorito do

consumidor (ABPA, 2024), fato interessante que esta ilustrado na figura 1 logo a seguir.

— asa GRILLER /INTEIRO
—— COXINHA DA ASA —  DORSO
— MEIO DA ASA

PEITO ———————

\ SAMBIQUIRA
FILEZINHO
 Arsbia Saud SOBRECOXA

———— coxa

PE

Figura 1: Principais mercados compradores por tipo de corte de frango, fonte: ABPA,
2024.

O sucesso da producgdo da cadeia avicola deve-se a estrutura estratégica formada por
matrizeiro, incubatorio, aviario, armazéns, fabrica de farinhas e dleos, fabrica de racéo,
frigorifico e industrializagéo, no Brasil a cadeia de frango de corte é verticalizada com modelo
de negocio circular pelo fato de reinserir os residuos no ciclo produtivo, minimizar os impactos
ambientais e a reducdo da extracdo de materia-prima, um modelo ecologicamente sustentavel
com gestdo ambiental consolidada (RODRIGUES et al., 2023; FOSTER et al., 2016; SILVA
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etal., 2021; KUZMA e SEHNEM, 2022).

A producédo das matrizes de corte sdo resultante da gestdo dos incubatorios focada na
producdo sustentavel, sem desperdicio e com baixa producéao de residuo (cascas de ovos, ovos
inférteis, ovos ndo eclodidos), com objetivo de reduzir também o0s custos, manter-se
competitivo no mercado exigente, conhecimento sobre os custos ambientais envolvidos nos
processos atuais e futuros na industria, os riscos ambientais diminuidos ou extintos, em todas
as atividades da organizacgdo, sdo essenciais para conquistar a confianca e fidelidade dos
consumidores (GUNARATHNE e LEE, 2015; GUNARATHNE et al., 2021; SINEVICIENE
et al., 2018; RODRIGUES e WANDER, 2023).

Sendo assim, desde a producdo das matrizes até a entrega de um frango ao consumidor
final, é imprescindivel em todas as etapas da cadeia, a avaliagdo e controle de desempenho
ambiental, acompanhamento da eficiéncia das organizacGes ligadas a producdo, gestdo
impecavel dos riscos, atencdo para 0s custos de energia, producdo e do produto, manejo
eficiente dos recursos naturais, combate acirrado a poluicao através de gerenciamento adequado
de residuos e atualizacGes rotineiras sobre as mudangas climaticas, diferenciais que fortalecem
a cadeia de producdo de frangos de corte que € uma das fontes de proteina de importancia

nutricional para a sociedade (HENRI et al., 2017).

2.2 Idade das matrizes

As galinhas sdo responsaveis por transmitir o material genético e produzir ovos férteis
que serdo incubados artificialmente para atender a demanda de pintos e por consequéncia
ofertar frangos de corte. As galinhas para produgéo de carne de frango iniciam a postura perto
de 20 a 25 semanas de vida e podem manter a postura de ovos por até 70 semanas (AVIAGEN,
2018; COBB-VANTRESS, 2021; HUBBARD, 2019).

As aves apresentam em seu sistema reprodutivo os 6rgaos: ovario esquerdo, um oviduto,
magno, istmo, Utero e vagina, complexo que permite a ovulagdo com periodos curtos entre a
liberacdo folicular, podendo algumas espécies mais leves realizar a postura até duas vezes num
espaco de tempo de um dia (NAVARA e WROBEL, 2019); Os 6vulos das galinhas e aves em
geral, em comparacdo aos mamiferos por exemplo, sdo maiores e maduros, funcionam como
fonte de nutrientes e energia para a formacéo do embrido (NASRI et al., 2020).

No caso de galinhas pesadas, a maturidade sexual ocorre perto de 20 semanas e idade
com postura de ovos em intervalo médio de 24-25 horas, com o0 passar das semanas, ou seja,
com o avancar da idade as matrizes passam por alteracfes anatdmicas e também fisiolégicas

interferindo no intervalo de postura entre os 6vulos, tornando-se maiores, e matrizes velhas tém
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ovulacdo em intervalo de 26-27 horas, essa caracteristica reflete na redugéo da taxa de postura
e aumento do peso do ovo (FERNANDES et al., 2014).

As diferencas entre os ovos de matrizes em decorréncia da idade da ave sdo marco no
inicio e no final da producéo, além do peso do ovo, a composicdo e qualidade interna, também
sdo alteradas afetando o desempenho do pintinho durante a criacdo de frangos de corte, 0
albimen dos ovos de galinhas mais velhas tem pH mais alcalino, com maior proporcao de agua
e gas carbbnico, enquanto que em ovos de aves jovens, o albumen é altamente viscoso com pH
mais &cido propiciando melhor aporte de nutrientes para o embrido, porque as enzimas de
crescimento sdo pH dependentes (BRAKE et al., 1997; SCHMIDT et al., 2018).

Ainda sobre 0os componentes internos do ovo, a gema é responsavel pelo fornecimento
de energia ao embrido, em matriz mais velha o conteido da gema aumenta, por causa do
intervalo entre as ovulacdes, o tempo estendido favorece a mobilizacdo de lipidios que
acumulam na gema, uma vantagem para o pintinho tendo uma reserva energética maior, em
relagcdo aos pintinhos oriundos de matrizes jovens (LARA et al., 2005; DING e LILBURN,
1996).

Estudos sobre a influéncia do peso do ovo e de seus componentes, idade da matriz e a
influéncia sobre 0 desempenho dos pintinhos tém mostrado que pintos de matrizes novas sofrem
mais com baixas temperaturas no ambiente de criacdo do que os oriundos de matrizes mais
velhas, a termorregulacdo de pintos de matrizes mais novas € pior apos a exposi¢do ao frio, e
0 peso de abate foi menor por ter peso de um dia menor gue os pintos de matrizes mais velhas,
0 mesmo ¢ observado em relacdo a taxa de mortalidade maior em pintinhos de matrizes jovens
(WEYTIJENS et al., 1999; ARAUJO et al., 2016; SCHMIDT et al., 2018; LOURENS et al.,
2006).

Diante dos aspectos fisicos dos ovos, matrizes mais novas produzem ovos com maior
espessura da casca, reduzindo a passagem de oxigénio que interage no metabolismo e formacéo
dos pintos durante a incubacéo, afetando o desempenho dos pintos recém-eclodidos que nascem
menores e com peso diminuido, em relacdo aos pintos de matrizes mais velhas (HAMIDU et
al., 2007). Pintos de matrizes mais novas apresentardo menor peso ao nascimento, sao mais
sensiveis e possivelmente serdo frangos mais leves ao final do periodo de criacdo (KHAN et
al., 2011).

Os pintinhos apresentam diferencas morfologicas e anatdmicas de acordo com a idade
da galinha, ao se observar o trato gastrintestinal de pintos de galinhas mais novas, 0s 6rgaos
apresentam menor peso relativo do figado e menor comprimento do intestino, esse
desenvolvimento diferenciado do sistema digestivo diminuido, indica que a ave tera diminuigéo

na capacidade de aproveitamento dos nutrientes e na metabolizacdo no figado por exemplo, o
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coracdo também pode afetar o desempenho produtivos, a relacdo figado e cora¢do impacta no
crescimento e desenvolvimento do frango e por conseguinte a conformacéo corporal, e ocorrera
demora para que alcance por exemplo o peso adequado para o abate (RODRIGUES et al., 2012;
SVIHUS e ITANI, 2019; MACHADO et al., 2020).

O tamanho diminuido do trato gastrintestinal e os respectivos 6rgdos, caracteristicas de
pinto de peso abaixo do esperado, acontece em matrizes jovens, prejudica o desempenho do
lote, enquanto que pintos oriundos de matrizes velhas, por terem ovos maiores e mais pesados,
sdo progénie capaz de consumir mais racao e obter desempenho satisfatério ( IPEK e SOZCU,
2015; YILMAZ-DIKMEN e SAHAN, 2009; STEPINSKA, et al, 2017), apesar do menor ou
maior consumo, em ambas as situagdes a conversdo alimentar ndo difere muito (DAMAZIAK
etal., 2018).

A idade da galinha afeta a fertilidade dos ovos, e por consequéncia a taxa de eclosao,
ULMER-FRANCO et al. (2010) ao investigarem os efeitos da idade do lote e do peso do ovo
sobre a eclodibilidade, producéo de pintos viaveis, verificaram que os frangos de galinhas com
29 semanas de idade tiveram peso corporal final menor do que os frangos das galinhas com 59
semanas de idade; Aradjo et al. (2016) estudaram o efeito da incubacao de ovos de galinhas de
corte Cobb de idades de 29; 35 e 59 semanas sobre a incubacdo e qualidade dos pintos, puderam
observar que a eclodibilidade foi menor nos ovos de galinhas com 59 semanas de idade.

No entanto, Igbal et al. (2017) ao trabalharem com matrizes da linhagem Hubbard
Classic (com 30, 45 e 60 semanas de vida) observaram que a fertilidade e taxa de eclosdo foram
maiores em 0ovO0S pequenos, e ocorreu aumento na mortalidade embrionaria em ovos grandes
impactando a taxa de ecloséo e fertilidade diminuidas com o avancar da idade das galinhas.
Diante do exposto, pode-se afirmar que a idade da matriz afeta diretamente a qualidade dos
ovos, fertilidade, peso do pinto, e pintos oriundos de matrizes mais jovens (com menos de 30
semanas) apresentam peso corporal baixo e por consequéncia peso final abaixo do recomendado
nas linhagens comerciais.

A linhagem Ross € uma das linhagens comerciais que dominam o mercado para a
producdo de frango de corte, as matrizes Ross destacam-se pela producdo de ovos em maior
guantidade, o nimero baixo de ovos de cama e os melhores indices zootécnicos do frango
quando comparado com a linhagem Coob (FLEMMING et al., 1999; NOWICKI et al., 2011).

Porém em relagéo a taxa de fertilidade e eclodibilidade a linhagem Ross tem indices
menores, uma caracteristica oriunda do impacto da baixa fertilidade dos galos, o que afeta a
incubacédo e eclosdo, outro ponto é o tamanho do ovo que tende a ser menor, caracteristica
importante no processo de incubacéo, interferindo nas viragens, no tempo de incubacdo e
resfriamento (BAIAO et al.,2012).
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2.3 Incubacdo artificial de estagio maltiplo

A incubacdo artificial € um procedimento padrdo na inddstria avicola, faz parte da
producdo de pintos para abastecer 0s criatorios, é na incubagdo que ocorre o desenvolvimento
embrionario de um pintinho, necessitando de aten¢éo e tecnologia adequadas para ofertar um
animal de qualidade e com producéo eficiente (GROFF et al., 2017).

O método de incubagdo artificial surgiu ha muitos anos, a cerca de 3000 anos, no Egito
0s 0vos ja eram incubados em pequenas salas aquecidas a partir da combustéo de esterco, carvao
e palha, com rustico controle de umidade e ventilacéo, e faziam a viragem dos ovos duas vezes
ao dia (PANIAGO, 2005). Hoje, com os avancos tecnoldgicos, ha incubadoras que sdo capazes
de atender a etapa de incubacdo de forma automatizada, oferecendo um ambiente ideal para o
desenvolvimento embrionario (BOLELI e QUEIROZ, 2012; BOLELI et al., 2016).

Na avicultura industrial da atualidade a primeira etapa da cadeia de frango de corte € a
incubacdo, que ocorre nos incubatdrios com o objetivo de aumentar a eclodibilidade, producao,
qualidade e uniformidade dos pintos recém-eclodidos, no entanto, enfrenta alguns desafios, o
controle adequado da temperatura, umidade relativa, viragem e ventilacdo da incubadora para
gue ndo incorra perda de massa dos ovos, de calor e desequilibrio entre as trocas gasosas, fatores
que por sua vez podem levar a morte embrionaria e pintinhos de baixa qualidade que serdo
descartados (MESQUITA et al., 2021; SANTANA et al., 2014; MACARI et al., 2013).

Diante desses fatores, cuidados com manejo, selecdo e armazenamento dos ovos pds-
postura, manejo da incubadora e nascedouros sdo essenciais para garantir uma incubacao
artificial bem-sucedida (GONZALES et al., 2016; LAUVERS e FERREIRA, 2011;). A
incubacdo de frangos de corte dura em média 21 dias durante este periodo 0s ovos permanecem
cerca de 18 a 19 dias na incubadora e depois sdo transferidos para 0s nascedouros,
permanecendo até o momento da eclosdo (FLORES, 2015; KING’ORI, 2011; BERGOUG et
al., 2013).

Os incubatdrios comerciais tém alta demanda por pintinhos para abastecer as granjas de
criacdo, fato que requer alta produtividade com reflexo na maximizagédo da eclodibilidade e
gualidade das aves recém-eclodidas (MELO et al., 2018). Neste cenario as incubadoras
comerciais impactam a atividade do incubatdrio, pois, as de estagio Unico, ndo sdo capazes de
manter uma temperatura uniforme ao redor do ovo, e também o fluxo de ar é desuniforme,
resultante da distribuicdo dos ovos nas bandejas, essa alta densidade de ovos afeta o
desenvolvimento dos embrides que é dependente da temperatura adequada e constante, porém
aincubacgdo em estdgio multiplo, possibilita que uma méaquina comporte embrides em diferentes
estagios de desenvolvimento (VAN DEN BRAND et al., 2019; OLIVEIRA e SANTOS, 2018).
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As incubadoras de estadgio maltiplo séo diferentes das de estagio Unico, as de estagio
unico séo consideradas mais produtivas, porque 0s ovos sdo incubados com a mesma idade, 0s
pardmetros fisicos requeridos durante a incubacdo podem ser ajustados baseando-se nas
mudancas fisioldgicas de cada fase de desenvolvimento embrionario, e 0 embrido apresenta
melhor aproveitamento nutricional, maturacdo dos 6rgdos e melhor rendimento durante a
incubacéo (OVIEDO-RONDON e WINELAND, 2012).

A temperatura de incubagdo impacta o desenvolvimento do embrido e o desempenho
pos-eclosdo, ocorrendo porque os embrides de galinha sdo poiquilotérmicos, ou seja, 0
desenvolvimento metabolico depende da temperatura de incubacéo, variando entre 37 e 38°C
(normalmente 37,5-37,8°C) otimiza a eclodibilidade. Mas a temperatura dentro do ovo
chamada “temperatura do embrido” ndo ¢ igual a temperatura do ar da incubadora, e a
temperatura do embrido ndo é constante, por ser dependente do equilibrio entre a producao de
calor embrionario e a transferéncia de calor entre a casca do ovo e 0 ambiente (PERUZZI et al.,
2012; BERGOUG et al., 2013).

A variabilidade da temperatura determina a velocidade do metabolismo do embrido e o
grau de desenvolvimento, entdo oscilacBes na temperatura durante o processo de incubacgéo
pode gerar deficiéncias na formacdo do pintinho e problemas de manejo no incubatorio
(CALIL, 2007). Diante dessa realidade, a principal meta da sala de incubacdo é produzir
pintinhos utilizando os ovos férteis na quantidade e qualidade, evitando a incidéncia de
anormalidades e contaminacdo, de forma a atender as necessidades e expectativas da producéo
avicola, ao menor custo (CID et al., 2016).

O cuidado com a temperatura na sala de incubacdo visa evitar temperaturas elevadas
(39,0°C) que por sua vez, acelera o desenvolvimento embrionério, reduz o periodo de incubacéo
mas diminui a eclodibilidade, além de aumentar a incidéncia de pintos com ma formacéo e
aumento de mortalidade embrionéria (ARAUJO e ALBINO, 2011; WILLEMSEN et al., 2010),
enquanto que as baixas temperaturas (35,5°C) retardam o desenvolvimento embrionario,
ocorrendo também a morte embrionaria, reduzindo a eclosdo, sendo assim, a temperatura
considerada Otima para o desenvolvimento dos embribes varia entre 37,5°C e 38,06°C
(ARAUJO e ALBINO, 2011; WILLEMSEN et al., 2010; OVIEDO-RONDON e WINELAND,
2012).

As incubadoras modernas possuem melhor controle das temperaturas e vém
programadas para atender diversas linhagens de aves, a umidade relativa do ar é outra variavel
que afeta a producdo de pintos, a porosidade da casca do ovo permite as trocas de gases, entrada
do oxigénio e a saida do dioxido de carbono, podendo ocorrer perda de agua. Durante a

incubacdo o ovos ndo podem perder mais que 12% do seu peso, evitando a desidratacdo do
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embrido, diante disto, a umidade relativa deve ser mantida perto de 60 a 65% (GROFF et al.,
2017; ROBINSON et al., 2003; DECUYPERE e MICHELES, 1992).

A viragem mecanica dos ovos é indispensavel nas incubadoras artificiais, assim como a
angulacdo dos ovos, a frequéncia da viragem durante o periodo de incubacéo, este manejo evita
que o embrido fique aderido a casca do ovo, podendo ter um crescimento correto das
membranas embrionérias, pois, qualquer alteracdo de posicao do ovo pode afetar temperatura e
a circulacdo do ar (BARACHO et al., 2010; VIVAN, 2019; COBB-VANTRESS, 2021).
Qualquer falha no processo de viragem dos ovos induz a morte embrionaria, por ocasionar a
reducdo do fluido em formacdo nos embrides, inibindo o desenvolvimento das membranas,
prejudicando as trocas de oxigénio e didxido de carbono com o0 meio ambiente (ROBINSON et
al., 2003).

2.4 Efeitos da temperatura de incubacédo no desenvolvimento do embrido e pds-eclosao

Os nutrientes presentes no ovo sdo utilizados pelo embrido para que ele possa
desenvolver-se, a primeira fonte de energia do embrido que o sustentam por mais de um terco
da vida; Alteracdes na composicdo dos ovos influencia a vida dos frangos de corte, afeta o
sistema imunoldgico, crescimento e a maturacdo dos tecidos e o desempenho (VILLANUEVA
etal., 2016; TAYLOR e KREUTZIGER, 1965; MAATJENS et al., 2016).

Apos a fecundagdo ocorre o desenvolvimento embrionério realizado nas incubadoras
(por 21 dias) até o momento da eclosdo dos pintos, € um processo complexo que compreende
diferenciacéo celular (desenvolvimento das células especializadas) para a formacdo dos 6rgaos
vitais do embrido, crescimento e maturacdo, como pode ser observado no Quadro 1 a seguir
(BARBOSA et al., 2012; BARACHO et al., 2010).

Até o décimo dia de incubacdo ocorre intenso crescimento embrionario, a partir dos 20°
dias de incubacéo o saco vitelino ja se encontra completamente no do corpo do embrido, e entdo
0 embrido torna-se um pintainho, inicia a respiracao e a formacao da bicagem interna e externa,
aos 21° dias de incubacéo encerra-se o ciclo do desenvolvimento embrionario (MESQUITA,
2013).

Quadro 1. Desenvolvimento embrionario do pintinho (COBB-VANTRESS, 2021);
| Dia 1 | Dia 2 | Dia 3 | Dia 4




Desenvolvimento

Desenvolvimento dos

.

Batimento cardiaco

19

Pigmentacdo do

dos tecidos tecidos, vasos e 0S Vasos olho
sanguineos sanguineos Visiveis
Dia5 Dia 6 Dia7 Dia 8

Surge os cotovelos e
joelhos

Inicia os movimentos
voluntarios e ja
aparece 0 bico

Inicia crescimento
da crista e dente do
bico do pintinho

Canhdes da pena
visiveis, superior e
inferior do bico do
mesmo tamanho

Comeca a ter

Dia 10

Dente de ovo

Dia 11

Crista serrilhada,

Dia 12

Dedos formados,

aparéncia de ave, Proeminente, pena da cauda primeiras penas
abertura do bico unhas dos dedos evidente visiveis
Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16

Aparece escamas,
corpo levemente
coberto por penas

O embrido vira a
cabeca a parte mais
larga do ovo

O intestino é
absorvido para
porcao abdominal

Corpo coberto por
penas, albumen
inexistente

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Liquido amnidtico
Diminui, cabeca
entre 0s pés

Embrido completo,
com saco vitelino
ainda de fora

Saco vitelino
absorvido

Dia 20

Pintinho respirando,
bicagem interna e
externa

Enfim, do 19° a0 21° dia de incubacéo ocorre o posicionamento da cabeca para baixo da



20
asa direita, a perfuracdo da camada interna, a respiracédo, a perfuracao da casca e o rompimento
da casca (eclosdo), nascimento dos pintos (SCHADECK, 2020). Para que ocorra uma produgéo
eficiente de pintos no incubatério o ambiente deve ser controlado, temperatura, umidade, luz,
movimentacao, pois estes fatores interferem na qualidade e desempenhos dos frangos durante
a criacdo (BOLELI et al., 2016).

Antigamente a temperatura ideal da incubacdo artificial para o desenvolvimento
embrionario, a que induz diferenciacdo embrionéria, alguns estudos apontavam ser proxima de
38,8-39,4°C e 39,4-40°C (EYCLESHYMER, 1907; FUNK e BIELLIER, 1944). Logo notou-
se a exigéncia do embrido em relagédo a temperatura ideal sendo de 37,5-37,7°C, mostrando que
temperaturas superiores a 38°C e inferiores a 37°C diminuem a taxa de eclosdo dos ovos
incubados (RAMANOFF, 1936; BAROTT, 1937). Sendo interessante que a temperatura da
incubadora esteja entre 37,5 e 37,8°C durante o periodo de 1 a 18 dias de incubacdo, e entre
36,1 e 37,2°C durante o periodo de eclosdo (DECUYPERE et al., 2001).

As temperaturas de incubacgdo apresentadas até entdo, a temperatura da incubadora e a
temperatura da casca do ovo (EST), diferem da incubadora e, aproximadamente 1-1,5°C mais
elevada do que o ar circundante (TAZAWA e RAHN, 1987; LEKSRISOMPONG et al., 2007;
YALCIN et al., 2007; LOURENS et al., 2005). Essas temperaturas podem estar defasadas, as
linhagens atuais apresentam crescimento rapido e sdo mais pesadas, do que as de estudos que
indicam temperaturas de incubacéo, essa diferenca entre as linhagens melhora ao longo dos
anos, afetando o metabolismo e o padrdo de desenvolvimento do embrido (DRUYAN, 2010;
OVIEDO-RONDON et al., 2008; VAN DER POL et al., 2014).

Incubacdo com temperaturas altas ou baixas desde o dia embrionario (DE) 1 até a
eclosdo, interferem na utilizacdo dos nutrientes, principalmente da gema, e absorc¢éo do saco
vitelino, uso dos lipidios e peptideos, a glicogénese e a gliconeogénese impactando diretamente
sobre a qualidade do pintinho; Tanto a alta quanto a baixa temperatura de incubacdo (1,5°C
abaixo ou acima de 37,8°C) diminuem a expressdao do gene PEPT1responsavel pela captagédo
de oligopeptideos, do gene ApoAl no metabolismo lipidico, afetando os estoques de glicogénio
do tecido do saco vitelino usado fonte priméaria de nutrientes para um embrido (DAYAN et al.,
2020; VIEIRA e MORAN, 1998).

As temperaturas de 36 a 36,6°C na primeira semana de incubacéo reduz a eclodibilidade,
0 numero de pintinhos viaveis, pode aumentar o tempo de picagem externa e atrasar a eclosdo
(JOSEPH et al., 2006; HAMIDU et al., 2018); Os efeitos da temperatura de eclosao ocorrem
pela interacdo da temperatura com umidade, posicdo do ovo, espessura da casca, peso do ovo e
idade da matriz (YALCIN et al., 2005; HULET et al.,, 2007; TONA et al., 2010;
GUALHANONE et al., 2012) enquanto a incubacdo com temperaturas mais altas (38,1°C),
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afetam o desenvolvimento embrionario, resultando em pintos mais leves, menor peso residual
do saco vitelino, reduzir a ecloséo, encurtar a janela de nascimento e diminuir a duracdo da
incubacdo (LIN et al., 2017; AVSAR et al., 2022; MOLENAAR et al, 2010; MAATJENS et
al., 2016).

Nos estagios finais do desenvolvimento embrionario a temperatura interfere podendo
ocasionar o prolongamento ou encurtamento da duragdo da incubagdo, um reflexo de mudancas
na taxa metabdlica, nos processos fisiologicos e na regulacdo, a maioria dos sistemas
fisioldgicos estdo sob rapida maturacdo (VILLANUEVA et al., 2016; BLACK e BURGGREN,
2004; MOLENAAR et al., 2010; MAATJENS et al., 2016).

Entdo, baixas temperaturas continuas diminuem a bicagem externa, os triglicerideos e
0s &cidos graxos nao esterificados na eclosdo, aumenta a corticosterona na eclosdo, além de
estender o periodo de incuba¢do somada ao maior contetido de glicogénio hepatico e 0 aumento
do uso do saco vitelino, propicia maior peso corporal sem vitelo no nascimento, entretanto, um
EST inferior a 37,5°C ap6s ED14 pode ser considerado benéfico para o desenvolvimento
embrionario (VILLANUEVA et al., 2016; WILLEMSEN et al., 2010).

J4, as altas temperaturas de incubacgdo continuas aumentam a velocidade de crescimento
e aumenta a taxa metabdlica, o oxigénio e o gasto energético do embrido. O ponto negativo do
crescimento acelerado € o alto consumo de glicose e uso dos estoques de glicogénio, ao ponto
de o embrido utilizar os aminoacidos como fonte de energia, prejudicando a retencdo de
enzimas importante na conformacéo corporal e peso ao nascer, levando a menor retencdo de
proteinas (MAATJENS et al., 2016; NANGSUAY et al., 2016).

O desenvolvimento embrionario sofre influéncias da temperatura de incubag&o ao ponto
de afetar o crescimento dos frangos, temperatura perto de 39°C mesmo que por pouco tempo,
2-3 dias, afeta o desenvolvimento muscular e 6sseo, reduz a qualidade da carne, aumenta a
incidéncia de discondroplasia 0ssea (WERNER et al., 2010; OKSBJERG et al., 2019;
JANISCH et al., 2015; YALCIN et al., 2007; OVIEDO-RONDON et al., 2008). Altas
temperaturas também afetam a imunidade do pintinho, OZNURLU et al., 2010, ao testarem
alta temperatura (38,7°C) do estagio de desenvolvimento embrionario do dia 10 até a eclosdo
atrasou o desenvolvimento do timo e da bursa de Fabricius, 6rgdos responsaveis pela defesa do
organismo do animal (WIJNEN et al., 2020).

A variacdo de temperatura no processo de incubacdo, tanto a baixa quanto a alta (36,7
ou 38,4-39°C) impacta a Ultima semana de embriogénese reduzindo a taxa de crescimento do
pinto, e 0 peso corporal 0 que acompanha o consumo de racao e o peso na idade de abate, além
de aumentar a taxa de mortalidade (HULET et al., 2007; SOZCU e IPEK, 2015; MUIR e
GROVES, 2018).
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As mudanc¢as na temperatura de incubacdo durante o desenvolvimento embrionario
inferem na resposta adaptativa do pintinho, principalmente os sistemas fisioldgicos
(termorregulacéo e resposta ao estresse) (LOYAU et al., 2015; VILLANUEVA et al., 2016).
Outro fato interessante é que a exposi¢do a incubacdo com temperaturas variaveis condiciona
0 pintinho a ter memoria epigenética, ficando resistente a temperaturas ambientes ap0s o
nascimento, afetando as fungdes de adaptacgéo, producado de calor corporal nos frangos de corte,
as altas temperaturas de incubacdo, também promovem o desenvolvimento muscular e a
proliferacdo de mioblastos em pintinhos de um dia, resultando em aumento do masculo peitoral
dos frangos de corte ao abate (NICHELMANN et al., 2001; TZSCHENTKE e BATSA, 2002;
PIESTUN et al., 2008; TONA et al., 2008 ; PIESTUN et al., 2009;Yalcin et al., 2021).

Quanto menor a temperatura de incubacéo e seu efeito na resposta adaptativa (rever a
frase), melhora a taxa de crescimento, reduz a incidéncia de ascite, a temperatura de 36,6°C no
periodo de 10 a 18 dias de incuba¢do aumentou o peso corporal, induziu a melhor toleréncia ao
frio em frangos de corte, mudancas relacionadas com as rea¢Oes adaptativas coordenadas dos
pintinhos. (SHINDER et al., 2011; AKSIT et al., 2013; LOYAU et al., 2014; YALCIN et al.,
2012).

A exposicdo do embrido as oscilacdes de temperatura durante o desenvolvimento induz
a resposta adaptativa ao estresse térmico, induz o pintinho a adaptar-se melhor ao ambiente p6s-
eclosdo (DAVID et al., 2019). Além da temperatura, estudos devem ser explorados quanto ao
tempo de exposicdo a temperatura alta ou baixa durante a incubacdo de ovos, pois, ocorre
interacdo entre tempo, duracdo e temperatura sobre o desenvolvimento embrionario e a resposta
adaptativa do pinto ao estresse, outros fatores, também influenciam, linhagem, idade da matriz,
composicao e qualidade dos ovos (WILSTERMAN et al., 2015).
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CAPITULO Il - EFEITOS DA TEMPERATURA DE OVOS FERTEIS E IDADE DE
MATRIZES SOBRE A VIABILIDADE DE PINTOS DA LINHAGEM ROSS

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da idade da matriz na incubacdo artificial de ovos de frangos de
corte, sob temperaturas diferentes no nascedouro. O experimento foi conduzido em incubatério
com apoio do Laboratorio de Bioguimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde GO. Foram utilizados 1.466.000 ovos de matrizes pesadas da linhagem
Ross, distribuidos em dois tratamentos com 733 mil ovos cada. Os tratamentos foram controle
em que incubacdo de ovos férteis foram concluidas no nascedouro com temperatura de 30,55°C
(87 °F) e um teste com incubac&o de ovos férteis com a utilizagdo de temperatura de 27,77°C
(82 °F) no nascedouro; No 1°, no 13° dia e no 18° dia de incubacdo, foram realizadas a
ovoscopia dos ovos incubados para verificar e eliminar os ovos inférteis ou com mortalidade
embrionaria, avaliaram-se: taxas de nascimento, ovos férteis, perdas no processo, peso de
transferéncia de ovo com embrides na idade de 19 dias de incubagéo, eficiéncia de sexagem,
ovos bicados, contagem de bactérias, relacdo peso do pinto com peso do ovo (RPP), mortalidade
embrionaria e mortalidade pintos machos e fémeas na primeira semana de vida do pinto.
Conclui-se que o uso da temperatura de 27,77°C (82 °F) no nascedouro ndo afetou os
parametros observados, e a mortalidade na primeira semana de vida dos pintinhos oriundos
desta temperatura foi menor, houve influéncia da covariante idade da matriz sobre a fertilidade
(diminuida), a eclodibilidade, por consequéncia a quantidade de pintinhos viaveis e mortalidade
dos pintinhos, houve diminuicdo em funcdo do aumento da idade para os parametros de ovos
bicados e as perdas durante o processo, no entanto a relagéo peso do ovo, peso do pinto, perdas
no nascimento aumentaram em matrizes mais velhas. Mostrando ser uma opc¢éo de uso desta
temperatura no nascedouro visando mais sustentabilidade no processo de incubacao e eficiéncia
na qualidade dos pintos.

Palavras-chave: Aves de corte; Desenvolvimento Embrionario; incubadora artificial.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of hen age on the artificial incubation of broiler
chicken eggs under different temperatures in the hatcher. The experiment was carried out at an
incubatory with support from the Biochemistry and Animal Metabolism Laboratory of the
Goiano Federal Institute - Rio Verde GO Campus. A total of 1,466,000 eggs from heavy Ross
lineage breeders were used, distributed into two treatments with 733,000 eggs each. The
treatments included a control, where the incubation of fertile eggs was completed in the hatcher
at a temperature of 30.55 °C (87 °F), and a test where fertile eggs were incubated at a
temperature of 27.77 °C (82 °F) in the hatcher. On the 1st, 13th, and 18th days of incubation,
all incubated eggs were candled to check and remove infertile eggs or those with embryonic
mortality. The following parameters were evaluated: hatch rates, fertile eggs, process losses,
egg transfer weight with embryos at 19 days of incubation, sexing efficiency, pipped eggs,
bacterial count, chick weight to egg weight ratio (RPP), embryonic mortality, and mortality of
male and female chicks in the first week of life. It was concluded that using a temperature of
27.77 °C (82 °F) in the hatcher did not affect the observed parameters. Mortality in the first
week of life of chicks from this temperature was lower. There was an influence of the covariate
hen age on fertility (decreased), hatchability, and consequently the number of viable chicks.
The mortality of chicks decreased with the increase in hen age for parameters such as pipped
eggs and process losses. However, the egg weight, chick weight, and birth losses increased with
older hens. This suggests that using this temperature in the hatcher is a viable option for
enhancing sustainability in the incubation process and improving chick quality.

Keywords: Meat birds; Fetal develop; artificial incubator
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INTRODUCAO

A avicultura de corte é um setor forte do agronegdcio brasileiro, representando o pais
na posic¢éo de segundo maior produtor de carne de frango e primeiro grande exportador de carne
de frango. Neste cenério o incubatdrio é o principal agente promotor desse crescimento, detendo
a oferta de pintos com qualidade na quantidade requerida pela demanda do mercado
consumidor, impulsionando a producdo industrial de pintos de corte que se destaca pela
utilizacdo de tecnologias avancadas, com uso de maquinas e ambiente cujo objetivo é imitar o
choco natural (ABPA, 2024).

A incubacéo artificial transforma biologicamente ovos férteis em pintos de um dia,
atendendo os requisitos de qualidade e adota procedimentos que reduzem a ocorréncia de
anomalias e contaminagdes, trabalhando em conformidade com as exigéncias e expectativas do
setor (ARAUJO e ALBINO, 2011; OLIVEIRA et al., 2018). Esta etapa da cadeia avicola é
primordial no processo produtivo e o ponto chave para evitar problemas nos pintinhos pds-
eclosdo (MORA, 2018). A fase de desenvolvimento embrionario que ocorre durante a
incubacdo, um periodo de incubacdo do ovo até a eclosdo de 21 dias, representa cerca de 30%
da vida de um frango (GONCALVES et al., 2013).

Além da incubacado artificial ser importante no desenvolvimento da industria de frangos
de corte, com auxilio de equipamento de alta tecnologia, incubadoras produzem muitos pintos
de um dia, uniformemente com maior eclodibilidade, em comparagdo com o0 processo de
incubacdo natural, e tem como meta entregar pintos de qualidade aos criatorios (TAKAHASHI
etal., 2017; BARACHO et al., 2010).

A eficiéncia produtiva dos incubatérios e alta lucratividade do empreendimento é
resultado da observacdo e manipulacdo dos fatores que influenciam a producdo de pintos de
corte, além das taxas de mortalidade e eclosdo, a qualidade das aves recém-eclodidas séo a
expressdao de uma conducdo adequada da incubacdo que consegue obter pintinhos saudaveis
(SCHARDONG e SOUZA, 2023; CLAVIJO e FLOREZ, 2018).

O desenvolvimento do embrido para obter um pintinho saudavel e de qualidade
comercial, pode ser afetado pelas oscilagdes de temperatura de incubacédo, condicdes fisicas e
ambientais (umidade e qualidade do ar) durante o processo de desenvolvimento do pintinho no
ovo, outro fator crucial € a idade da matriz, a poedeira deve estar saudavel e bem alimentada
para garantir a postura de um ovo com peso ideal para ter um pintinho de qualidade (SANTANA
etal., 2014; VIVAN, 2019).
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A temperatura na incubadora é influenciada pelo fluxo de ar da maquina que néao é
distribuido uniformemente no volume total da incubadora, somando a qualidade externa dos
ovos e a disposi¢cdo nas bandejas, gerando variagdes na temperatura ao longo da incubagéo
(NANGSUAY et al., 2021; SOZCU, et al, 2022). A temperatura e umidade afeta as taxas de
nascimentos, alteracdes no crescimento e no desenvolvimento normal do embrido (TONA et
al., 2022).

Além da incubadora, a sala de nascimento ou nascedouro é importante para a viabilidade
de pintinhos de um dia, impactando a oferta de pinto de um dia, em quantidade e qualidade
desejados no prazo exigido, preconizando as necessidades e expectativas da producao avicola,
ao menor custo (CID et al., 2016; MELO et al., 2018).

Objetivou-se com esta pesquisa verificar o efeito da idade da matriz da linhagem Ross
e da temperatura dos nascedouros, na incubacdo de ovos férteis, observando os resultados da
eclodiblidade dos ovos, a qualidade e taxa de mortalidade dos pintainhos na fase final de

incubacdo e primeira semana de vida no aviario (sete dias de idade).
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MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido num incubatério localizado em (-4.0257992, -
38.9540149) com apoio do Laboratério de Bioquimica e Metabolismo Animal do Instituto
Federal Goiano Campus Rio Verde — GO.

Foram utilizados ovos de matrizes pesadas da linhagem comercial Ross, que tiveram
0 periodo médio de armazenamento de cinco dias, periodo entre a postura e o inicio da
incubacdo. Todos 0s ovos passaram por sanitizacdo ainda na granja, e por prévia selecéo visual,
considerando ovos incubaveis aqueles que apresentarem casca limpa e integra e forma eliptica,
apos a selecdo visual, todos os ovos foram identificados e pesados a fim de obter o peso médio
dos ovos no momento da incubagé&o.

Os ovos de poedeiras jovens (40 a 50 semanas), e de poedeiras velhas (51 a 60
semanas) foram colocados sob duas condi¢Ges distintas de temperatura e distribuidos
aleatoriamente. Foram utilizados 1.466.000 ovos de matrizes pesadas da linhagem Ross, com
cinco dias de estocagem, distribuidos em dois tratamentos com 733 mil ovos cada. Os
tratamentos foram controle em que incubacéo de ovos férteis foram em temperatura de 37,4°C
(99,4 °F) durante 18 dias, no dia 19 os ovos incubados foram todos avaliados por ovoscopia e
transferidos para a sala de nascimento (nascedouro) com temperatura teste de 30,55°C (87 °F)
e um segundo teste com a utilizagdo de temperatura de 27,77°C (82 °F) no nascedouro; As
incubadoras utilizadas foram de estagio multiplo, d CASP CMg 124 linha | e E cujas dimensdes
encontram-se na tabela 1, providas de 60% de umidade e ventilacdo ideal para o periodo de

incubacéo.

Tabela 1. Dimens6es da incubadora CASP CMg 124 linha | e E.

Dados Dimenséo
Frente (m) 4,24
Lateral (m) 6,9
Altura (m) 2,36
Area (m?) 29,26
Volume (m®) 69,05
NUmero de carros 24
Ovos por bandeja 86
Capacidade nominal (ovos) 123.840
Agua (L h'h 16
Pressao de entrada no regulador (psi) 70
Vazdo de ar para refrigeragdo (m*h™) 1.100

A viragem automatica dos ovos foi programada para cada hora em um angulo de 45°
graus, do 1° ao 18° dia de incubag&o, no 13° dia de incubacédo, foram realizadas a ovoscopia de
cerca de 5% ovos incubados, 1290, para verificar e eliminar os ovos inférteis ou com

mortalidade embrionaria. A vacinacdo ocorreu in ovo aos 19 dias, periodo em que foram
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observados 0s ovos por ovoscopia para descarte dos embrides mortos, também foi mensurado
a mortalidade de pintos aos sete dias de vida. Na figura 2 esta apresentado a incubadora de
estagio multiplo utilizada no ensaio.

Figura 2. Incubadora de estagio maltiplo. Fonte: arquivo pessoal.

Na sala de nascimento foi observado o percentual de ovos bicados, a quantidade de
pintinhos nascidos (eclosdo/eclodibilidade), selecdo de pintos viaveis, sexagem (macho/fémea),
Para verificar as condi¢des sanitarias, diante da possibilidade de contaminagdo dos ovos por
microrganismos patogénicos, por estar expostos desde a granja até 0 momento da incubacao,
no incubatorio é rotina um controle sanitério eficiente que envolve a identificacdo e
quantificacdo de microrganismos, através do procedimento de contagem bacteriana total.

Todos os ovos de cada tratamento foram pesados, a fim de avaliar a perda de peso dos
ovos durante o periodo de incubacgdo, procedimento realizado antes de os ovos serem colocados
na incubadora e quando completou o 18° dia de incubacdo. Aos 19 dias os ovos foram
transferidos para o nascedouro, permanecendo até dia 21. O nascimento dos pintinhos ocorreu
no periodo de 24 a 30 de maio de 2024. Na figura 3 esté ilustrada a etapa de ovoscopia aos 13

dias de incubagéo.

Figura 3: Ovoscopia. Fonte: arquivo pessoal.
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Na tabela 2 encontram as dimensdes do nascedouro utilizado neste estudo.

Tabela 2. Dimensdes do Nascedouro CASP G 21i.

Dados Dimensdo
Frente (m) 2,94
Lateral (m) 2,68
Altura (m) 2,36
Area (m?) 7,88
Volume (m3) 18,6
NUmero de carros 4
Ovos por bandeja 86
Capacidade nominal (ovos) 20.640
Agua (L h'h) 8
Pressao de entrada no regulador (psi) 70
Vazdo de ar para refrigeragdo (m*h™) 500

O percentual de perda de peso dos ovos foi obtido pela seguinte férmula de acordo com
Barbosa et al. (2013):

peso ovos na incubagio — peso dos ovos aos 18 dias de incubacgdo 100
%

Perda de peso = - =
peso dos ovos na incubacgao

Apds o nascimento, os pintainhos oriundos das diferentes posi¢cdes no interior das
incubadoras, foram pesados, nesta etapa obteve-se o percentual de eclosdo em relacdo ao total
de ovos incubados, é realizado também a selecdo dos pintinhos, observando a conformacao
corporal (mal formacGes) e a absorcdo saco vitelinico etapa que compreende a perda de

processo. Na figura 4 estéa ilustrada o nascedouro.

|
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Figura 4. Nascedouro, Fonte: Arquivo pessoal.
Foram contados os ovos eclodidos e os dados foram tabulados para célculo das taxas de

eclodibilidade, fertilidade e mortalidade e calculadas nas seguintes férmulas:
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. férteis
Taxa de fertilidade = (total ovos
total

nascidos
tal

Para ter uma referéncia quanto ao padrédo de qualidade requerido pelo incubatorio, a

ovos incubados ) x 100

Taxa de eclodibilidade = (total de pintos de ovos férteis) * 100

seguir, na Tabela 3, estdo apresentados os valores que sdo esperados para as observacdes feitas,
a fim de apontar se houve ou nao efeito (positivo ou negativo), sdo dados conhecidos
tecnicamente na area como valores STD.

Tabela 3. Valores referenciais, STD (esperado pelo padrdo do incubatorio).

Observacoes Referéncia STD
Nascimento 75%
Ovos férteis 85%
Perdas processo 10%
Peso transferéncia 12,5%
Machos 49%
Fémeas 51%
Ovos bicado 1%
Eficiéncia de sexagem 97%
Contagem de bactérias 0,5%
Contagem de fungos 0,05%
Relacédo peso do ovo peso do pinto (RPP) 68%
Mortalidade Embrido 5/10 1,05%
Mortalidade Embrido 11/17 1,05%
Mortalidade Embrido 18/21 2,20%
Dias de armazenamento 3

Na figura 5 estdo a ilustracdo dos pintinhos nascidos nas primeiras horas.

Figura 5. Pintos de um dia, Fonte: Arquivo pessoal

No quadro 2, estdo descritas a média das idades em semanas das matrizes que
produziram os ovos utilizados neste estudo, classificadas em jovens (com intervalo entre 40 e

50 semanas de vida) e velhas (com intervalo entre 51 e 60 semanas de vida).
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Quadro 2. Média da idade das matrizes que produziram os ovos utilizados.

Matrizes jovens Matrizes velhas
Semanas de ldade
24,5 51,1
27,3 52,5
28,1 53,1
37,6 54,4
38,1 55,1
40 55,7
41 56
43 57,2
45 58,4
48,5 58,5
49 59
50 60

Para a analise de estatistica dos dados coletados, as diferencas entre as médias foram
determinadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Aplicou-se quando significativo o
modelo estatistico: Y= + COV(idade)+ T + €

Em que: COV: covariavel idade da matriz
T: tratamento;
e: residuo.
Foi realizada a analise componentes principais para discriminar os tratamentos de forma

global considerando todas as variaveis observadas, utilizando o programa computacional R (R
Core Team, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o Houve diferenca significativa para os parametros de fertilidade, quantidade de ovos
bicados, relacdo do peso do ovo com o peso do pinto, contagem de bactérias, ja houve diferenca
estatistica para a mortalidade de pintinhos machos e fémeas na primeira semana de vida

conforme apresentado na tabela 4.

A temperatura de incubacdo é o fator relevante no desenvolvimento do embrido
(BARACHO et al., 2010). De acordo com o apresentado na tabela 4, observou-se que a
diminuig&o da temperatura ndo diferiu na eclodibilidade visto que o numeros de pintos nascidos
sdo semelhantes ao controle, conforme o observado Lourens et al. (2005), embrifes expostos
a temperatura de 37,8°C durante toda a incubacéo, verificaram que tiveram melhores indices de
eclodibilidade (88,1%) e desenvolvimento embrionario quando comparados com embrides

incubados a temperatura elevada (38,9°C) com eclodibilidade de (86,2%).
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Tabela 4. Efeito da temperatura de incubacao sobre fertilidade, quantidade de ovos bicados,

RPP, contagem de bactérias, mortalidade de pintinhos machos e fémeas aos 7 dias de vida.

Parametros Tratamentos
30,55 °C (87 °F) 27,77°C(82°F) CV! SEM? Valor p
Ovos férteis % 85,03 84,00 8,46 2,26 0,751
Nascidos % 75,26 74,35 8,91 0,092 0,764
Ovo bicado % 0,54 0,60 4,85 0,390 0,050
RPP % 69,02 68,92 3,43 0,748 0,093
Bactérias % 0,33 0,27 13,87 0,013 0,009
Mortalidade 7 dias (fémea) % 2,61a 0,76 b 15,54 0,083 0,000
Mortalidade 7 dias (macho) % 1,17 a 0,87 b 18,73 0,060 0,003
Perdas de Processo (%) 9,65 9,77 10,79 0,066 0,079
Mort. incubacdo (18 -21) (%)  2.76 2,55 20,20 0,080 0,021

ICoeficiente de variacdo. Letras diferentes na mesma linha foram diferentes pelo teste de Tukey.
2Erro padrdo da média;

RPP: Relacédo peso do ovo peso do pinto;

a,b diferiu estatisticamente.

Willemsen et al., (2010) também observaram eclodibilidade reduzida (74,2%) com uso
de alta temperatura de casca (40,6°C) em contrapartida a temperatura de 37,8°C (93,1%), elevou
a mortalidade embrionaria final (13.8%). Van der Pol et al., (2014) também constataram
menores valores de eclosdo (78,4%) e desenvolvimento dos 6rgdos em embrides expostos a
altas temperaturas (38,6°C) quando comparada ao grupo controle (95%).

As temperaturas altas ou baixas de incubacdo influenciam a embriogénese, as atividades
metabdlicas e fisioldgica dos estagios de desenvolvimento embrionério sdo impulsionadas ou
retardadas com a temperatura, fato que afeta a qualidade dos pintos e consequentemente, 0
desempenho zootécnico no periodo de criacdo no campo (FRANCA, 2019; SILVA, 2016;
ARTACHO et al, 2007).

Um pintinho de qualidade requer um monitoramento durante todo o processo para o
sucesso das atividades desenvolvidas no incubatério, desde a condic¢do sanitaria e imunoldgica
do plantel de reprodutores, tempo entre a coleta e a incubacdo (classificacdo e estocagem dos
ovos na granja), condigdes de transporte de ovos embrionados da incubadora para a sala de
nascimento (FURLAN, 2013).

Quando nascido o pintinho deve estar limpo, seco, livre de contaminagdes, com olhos
brilhantes, alerta e interessado pelo ambiente ao redor, respondendo ao som, livre de
deformidades e com o umbigo limpo e cicatrizado, este cuidado e avaliacdo garante a vida do
animal durante a criacdo, principalmente na primeira semana de vida (AVICULTURA
INDUSTRIAL, 2016).

Na avicultura de corte as taxas de mortalidade das aves decresceram acima de 3% por
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lote estdo fora dos padrdes, esta vidvel afeta diretamente o desempenho da granja, com relacéo
a mortalidade dos pintinhos a mortalidade acumulada na primeira semana de vida ndo deve
ultrapassar 1% do lote, sendo assim, neste ensaio a reducdo da temperatura no nascedouro
melhorou os indices de mortalidade no campo, atendendo o preconizado pelo sistema de
producdo industrial de frangos de corte (CANEVER et al., 1997; BONFANTI, 2016).

Na figura 6, s@o apresentados os dados de analise de componentes principais em funcao
dos tratamentos, que explicam o modelo estatistico utilizado. No eixo X h& a explicacdo do
primeiro componente em 38,41% e no eixo Y o segundo componente que explica 18,35% dos
dados apresentados. Este modelo explica 56,76 % dos dados. Foi feito o teste do Qui quadrado
para analisar a significancia do modelo, PC1 em que o valor de p igual a 0,6547 e para o PC2
o valor de p ¢ igual a 0,1709, ndo sendo significativo para os tratamentos analisados.

PCA graph of individuals
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Figura 6. analise de componentes principais dos tratamentos.

Em relagdo a contaminagdo microbiana, ovos contaminados afetam a fertilidade e
eclodibilidade, pontos cruciais no incubatério, sendo que a incubadora de estagio multiplo pode
ser potencializador da contaminagdo, por estar sempre ocupada, sem ter a possibilidade de
vazio e desinfeccdo, além, do fluxo constante dos carrinhos, observou-se que ndo houve
diferenga na contagem bacteriana nas temperaturas avaliadas, mesmo considerando a idade da
matriz como uma covariante, entretanto, Oro et al., (2018) observaram em seu estudo que a
matriz velha apresentou média de contaminados maior em comparag¢do com as outras idades.

Em uma revisdo sobre os efeitos das manipula¢Ges em temperatura de incubagéo e luz
no desenvolvimento embrionario, crescimento pos-eclosdo e resposta adaptativa, Yalcin et al.,

(2012), apresentaram estudos que apontam a interferéncia da temperatura sobre os embrides de
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frango, que em altas temperaturas ocasionadas principalmente pelo aumento da producéo de
calor metabolico com o avancas dos dias de incubacéo gera sensibilidade ao calor.

Outro ponto interessante é a idade da matriz que afeta diretamente a eclosdo, assim como
a linhagem, no caso da linhagem Ross, por produzirem ovos menores, tem melhor resposta a
incubacdo em funcéo da relacdo do tamanho do ovo com as bandejas durante os procedimentos
de viragem, ovo pequeno vira mais facil que ovo grande e pesado, assim diminui a taxa de
mortalidade embrionaria (TONA et al., 2010).

Na figura 7 sdo apresentados a analise de componentes principais correlacionado com a
idade das matrizes. Verifica-se que quanto maior a idade, os parametros que estdo do lado
esquerdo acompanham a idade e os parametros do lado direito sdo contrérios a idade das

matrizes.

PCAgraph of variables
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Figura 7. Analise de componentes principais (PCA) das varidveis observadas em porcentagem:
PN: pintos nascidos; FERT: ovos férteis; RPP: perdas de pintos por refugo; Pmort: mortalidade
embrionaria; PPN: perdas no processo nascimento; PN1: perdas nascimento 18 dias de incubacdo; PN2:
perdas nascimento 21 dias de incubacdo; TN:taxa de nascimento; OB: quantidade de ovos bicados;
Mmacho: mortalidade de pintos machos; Mfemea: mortalidade de pintos fémea; TI: taxa ovos
incubados; ContBAC: contagem bacteriana.

Na figura 7, pode-se observar que a fertilidade, nimero de pintos nascidos, percentual
de eclosdo e mortalidade de fémeas no aviario, estdo negativamente relacionados com a idade
da matriz, ou seja, quanto mais velha a galinha, menor sera a fertilidade e eclodibilidade, e por

consequéncia a quantidade de pintinhos nascidos, também maior serd a mortalidade de fémeas



45

no aviario. Engquanto, a mortalidade de pintos machos no aviario, ovos bicados, contaminacao
bacteriana, pintos refugos reduziram. No entanto, perdas de processo, a relagcdo peso do ovo,
peso do pinto, perdas no nascimento tem correlagdo positiva com a idade, e aumentaram com
0 acréscimo da idade da matriz.

Entdo, quanto maior a idade da matriz mais frequente sera a diminuicdo da
eclodibilidade, outro item de interferéncia na eclodibilidade ¢é a fertilidade e o tempo que os
ovos fertilizados permaneceram em armazenamento, até 0 momento de iniciar a incubacéo, fato
confirmado por Nasri et al, (2020). A temperatura 6tima de incuba¢do pode variar ndo somente
entre linhagens, mas entre ovos de diferentes tamanhos, Oro (2018) verificou que houve efeito
significativo da idade da matriz, linhagem e incubadora e interagdo da linhagem e incubadora
sobre a quantidade de ovos bicados (vivo/morto) (ORO, 2018).

De acordo com Moreira, (2023), pintos provenientes de matrizes mais jovens sao mais
vulneraveis a desafios relacionados a baixas temperaturas, resultando em maior mortalidade e,
consequentemente, menor viabilidade, ao avaliarem animais submetidos ao frio com animais
na zona de conforto, animais submetidos a estresse de 18°C durante 8 horas na primeira semana
de vida, apresentam mortalidade mais alta (FOURNEL et al., 2017). Fato observado neste
ensaio em que a temperatura amena e a covariante idade da matriz interferiram na taxa de

mortalidade dos pintinhos na primeira semana de vida.

CONCLUSAO

Conclui-se que o uso da temperatura de nascedouro de 27,77°C (82 °F) afetou
significativamente, a mortalidade na primeira semana de vida dos pintinhos oriundos desta
temperatura foi menor, demonstrando que é a temperatura mais adequada para o nascedouro.
Houve influéncia da covariante idade da matriz sobre a fertilidade que foi diminuida a medida
que avangou a idade, efeito que por consequéncia diminuiu também a eclodibilidade e a
quantidade de pintinhos viaveis. A mortalidade dos pintinhos aumentou seguindo o aumento da
idade da matriz, 0 mesmo ocorreu para 0s parametros de 0s ovos bicados e as perdas durante o
processo, no entanto a relacdo peso do ovo, peso do pinto, perdas no nascimento aumentaram
em matrizes mais velhas. Entdo, matrizes mais velhas afetam negativamente a producédo e a

viabilidade de pintos no incubatdrio.
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