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RESUMO

SCHADECK, Marli Marcondes. Tipo de incubadora e idade de matrizes sobre o
rendimento de incubagao e qualidade de pintainhos. 2020. Dissertagdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2020.

A evolugdo genética tem gerado um grande impacto na incubagéo, desta forma, o
interesse nos métodos de incubacao tem crescido dia apos dia. Nesse contexto, o
objetivo da pesquisa foi avaliar o tipo de incubadora e idade de matrizes sobre o
rendimento de incubagao e qualidade de pintainhos. O delineamento experimental foi
casualizado em arranjo bifatorial. O fator A correspondeu a idade das matrizes (33; 55;
63 semanas), e o fator B correspondeu ao tipo de incubadora (estagio unico; estagio
unico transformada; estagio multiplo), totalizando nove tratamentos. De acordo com a
analise de variancia, houve interagao entre os fatores analisados sobre as variaveis
vasos sanguineos/cm?® (%), ovos eclodidos (%), pintainhos vendaveis (%),
comprimento do pintainho (cm) e peso do figado (g). Ambos os fatores foram
significativos, todavia, sem interagdo, sobre as variaveis, perda de peso do 1% ao 182
dia (%) e peso médio do pintainho (g). Para as variaveis peso do coragao (g) e peso
do intestino (g), apenas o fator incubadora foi significativo. Para as variaveis numero
de poros/cm?, mortalidade embrionaria 1° fase e peso do saco vitelino (g) apenas o
fator idade da matriz foi significativo. Para as variaveis perda de peso na transferéncia
(%), ovos contaminados (%), mortalidade embrionaria 2°, 3° e 4° fase, e pintainhos
eliminados (%) nenhum dos fatores foi significativo. Para as variaveis pintainhos
bicados vivos e bicados mortos (%) analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis (a= 0,05),
foi possivel verificar que ndo houve evidéncias de diferenga significativa sobre as
variaveis em fung¢ado do tipo de incubadora e idade da matriz. De maneira geral, no
presente estudo observou-se que ambos os fatores analisados afetaram a qualidade
e bem-estar no processo de incubagao de ovos incubaveis. Apds a conducido do
presente estudo foi possivel concluir que inc

ubadoras de estagio unico promovem desempenho superior no desenvolvimento de
embrides até a formacgao de pintainhos, quando comparadas a incubadoras de estagio
multiplo. E possivel transformar uma incubadora de estagio muiltiplo para que essa
opere como incubadora de estagio unico, e obter resultados satisfatorios e analogos
a de estagio unico. Ainda, sobre a idade das matrizes, € possivel inferir que matrizes
mais jovens se destacam na maioria dos aspectos avaliados, muitas vezes
indiferentemente ao ambiente de incubacdo. Enquanto matrizes mais velhas
dependem de condi¢des otimas para apresentarem melhores resultados.

Palavras-chave: Avicultura. Embriodiagndstico. Frango de Corte.



ABSTRACT

SCHADECK, Marli Marcondes. Type of incubator and age of hen on incubation yield
and chick quality. 2020. Dissertation (Master in Animal Science) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2020.

Genetic evolution has had a great impact on incubation, so interest in the ways of
incubation has grown day by day. In this context, the objective of the research was to
evaluate the type of incubator and the age of the hen on the incubation yield and chick
quality. The experimental design was randomized in a bi-factorial arrangement. Factor
A corresponded to the age of the mothers (33; 55; 63 weeks), and factor B
corresponded to the type of incubator (single-stage; transformed single-stage; multiple
stages), totaling nine treatments. According to the analysis of variance, there was an
interaction between the factors analyzed on the variables blood vessels / cm? (%),
hatched eggs (%), salable chicks (%), chick length (cm) and liver weight (g). Both
factors were significant, however, without interaction, on the variables, weight loss from
the 1st to the 18th day (%) and average chick weight (g). For the variables heart weight
(g) and weight of intestine (g), only the incubator factor was significant. For the
variables number of pores/cm?, embryo mortality 1st phase and yolk sac weight (g)
only the age factor of the matrix was significant. For the variables weight loss in transfer
(%), contaminated eggs (%), embryo mortality 2°, 3° and 4° phase, and chicks
eliminated (%) none of the factors was significant. For the variables live chickens and
dead chickens (%) analyzed by the Kruskal-Wallis test (a = 0.05), it was possible to
verify that there was no evidence of significant difference on the variables depending
on the type of incubator and age of the hen. In general, in the present study it was
observed that both factors analyzed affected the quality and well-being in the
incubation process of hatching eggs. In the present study, it was possible to conclude
that single stage incubators promote superior performance in embryo development
until the formation of chicks, when compared to multiple stage incubators. It is possible
to transform a multi-stage incubator so that it operates as a single-stage incubator, and
obtain satisfactory results similar to that of a single stage. Still, regarding the age of
the hens, it is possible to infer that younger hens stand out in most aspects assessed,
often regardless of the incubation environment. While older hens depend on optimal
conditions to present better results.

Keywords: Poultry farming. Embryodiagnosis. Broiler chicken.
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1 INTRODUGAO

O processo de incubagao de frangos de corte é descrito por Boerjan (2012)
como a entrada de ovos incubaveis e a transformacgao bioldgica desses ovos em
pintainhos de um dia. A qualidade do ovo incubado é fundamental para a ecloséo de
um pintainho de um dia. A incubacdo de ovos com inferior qualidade atua
negativamente na qualidade do pintainho (ROSA, 2019).

As empresas que desenvolvem equipamentos de incubagdo, buscam
maneiras para aumentar a eficiéncia de suas maquinas incubadoras, ou seja, o
aumento da eclodibilidade, diminuicdo da janela de nascimento e uniformidade dos
pintainhos de um dia. Uma alternativa para aprimorar esses resultados seria a
mudancga do sistema de incubagdo de estagio multiplo para o sistema que utiliza
maquinas de estagio unico (ARAUJO, 2013).

O padrao utilizado pelas industrias avicolas de incubagao era as maquinas de
estagio multiplo. Essas maquinas recebem trés cargas de ovos por semana, dessa
forma, os ovos de origens distintos e embrides em diferentes estagios de
desenvolvimento sdo mantidos dentro de uma unica maquina (MORO, 2007). E o
sistema de incubagao possui a troca de cargas entre os embrides em desenvolvimento,
em que, os embrides em estagios mais avangados de desenvolvimento cedem calor
aos embrides mais jovens, proporcionando um equilibrio térmico dentro da maquina.
Ja o sistema de incubagdo em estagio uUnico possui um programa que permite
alteracbes na temperatura, ventilacdo e umidade, a fim de produzir a mais alta
eclodibilidade e qualidade dos pintainhos (MOLENAAR et al., 2010). Nesse trabalho
abordamos também, a incubadora de estagio unico transformada, que foi uma
adaptacao efetuada pela empresa, em que a pesquisa foi aplicada.

Por conseguinte, muitas empresas exportadoras se qualificaram, para
conseguir atingir os mercados internacionais e obter certificacbes como, Global G.A.P
ou McDonald’s, em que, um dos principios dessa qualificacdo é que as aves sejam
criadas visando o bem-estar animal (INSTITUTO CERTIFIED HUMANE BRASIL,
2017). Entender e melhorar a fase inicial da vida da ave é fundamental para o bem-
estar e qualidade do frango de corte. Portanto, existe uma necessidade significativa
de dados em relagao ao bem-estar no processo de incubacao de ovos (COBB, 2008).
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Outro fator de importancia é a idade das matrizes, pois, a medida que as
matrizes envelhecem produzem foliculos maiores, reduzindo a ovulagdo e
consequentemente ocasionando a reducao na taxa de postura. Bem como, a idade
da matriz influencia na composicdo quimica do ovo e matrizes mais jovens
apresentam desempenho inferior ao daqueles oriundos de matrizes mais velhas, o
que € atribuido a menor quantidade de albumen, gema e em relagcéo a qualidade da
casca do ovo (MAIOKA; LUQUETTI; MACARI, 2013).

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (2008), todo tipo de manejo,
incluindo vacinagdo, sexagem, transporte, dentre outros, devem ser realizados de
maneira que evitem danos fisicos para garantir o bem-estar do pintainho. Assim,
sendo de grande relevancia para o sucesso de um incubatério, o recebimento de ovos
da granja de matrizes em condi¢des 6timas de incubagéo, buscando a otimizagao dos
indices de ecloséo.

Para tanto, o objetivo da presente pesquisa foi avaliar o efeito do tipo de
maquina incubadora e a idade das aves, sobre a vascularizagdo da membrana
corioalantéide, numero de poros na casca dos ovos, rendimento de incubacdo e a

qualidade dos pintainhos de um dia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AVICULTURA NO BRASIL

O Brasil é o maior exportador e o segundo maior produtor de carne de frango.
Em 2018 produziu 12,9 milhdes de toneladas e exportou 4,1 milhdes de toneladas
(ABPA, 2019). A eficiéncia dessa cadeia esta relacionada a varios fatores, tais como,
o melhoramento genético, insumos, investimentos em tecnologias de automacéo do
sistema produtivo, controle e aprimoramento das condi¢gdes sanitarias da cadeia,
aperfeicoamento de pessoal para manejo das aves e sistema de producéao integrado
(BRASIL, 2012).

De acordo com Brasil (2018), em 2016 o Brasil conquistou o segundo lugar
como o maior produtor mundial de carne de frango, perdendo apenas para os EUA.
Em 2018 o Brasil produziu 12,9 milhdes de toneladas e exportou 4,1 milhdes de
toneladas. A avicultura emprega cerca de 3,56 milhdes de brasileiros, que representa
5% da populacdo ocupada no pais (TURRA, 2014).

Dentre os estados brasileiros que mais exportam, esta em primeiro lugar o
Parana, com 32,21 %, seguido por Santa Catarina com 24,45 %, Rio Grande do Sul
com 18,35 % e Sao Paulo com 6,34 %. O Brasil exporta aproximadamente 4 milhdes
de toneladas de frangos, tendo como principais importadores a Arabia Saudita,
Emirados Arabes Unidos e Kuwait (BRASIL, 2018).

Referente ao crescimento anual, projetado para o consumo da carne de
frango é de 2,6% no periodo 2017/18 a 2027/28. Indica um aumento de 28,8%
noconsumo nos proximos 10 anos. O consumo de carne de frango projetado para
2027/28 é de 12,2 milhdes de toneladas, supondo a populagéo total projetada pelo
IBGE em 215,0 milhdes de pessoas em 2028, tem-se ao final das projecoes um
consumo de 56,7 kg/hab/ano (BRASIL, 2018).

O desenvolvimento da avicultura deve-se muito a incubacgao artificial, a qual
possibilitou a incubagdo de uma s6 vez de uma grande quantidade de ovos. A
incubacdo é de fundamental importancia, tendo como responsabilidade fornecer
pintainhos de um dia, matéria prima de qualidade a fim de aumentar o desempenho
das aves a campo (SCHMIDT, 2002).

Com o aumento continuo pela demanda de carne de frango, as empresas
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tiveram que aperfeicoar os seus processos, rever estratégias, aumentar o
investimento e utilizar-se de novas tecnologias e inovacaéo. Nessa acepcéo, a ciéncia
e a tecnologia sdo essenciais para a inovagdo, evoluindo fortemente ao longo dos
anos, em todos os elos, genética, sanidade, ambiéncia, nutricdo e equipamentos
(BASSI; SILVA, 2020).

2.2 TRANSPORTE DOS OVOS

O ovo fértil € um elemento vivo, que necessita de manuseio adequado de
acordo com as rotinas de limpeza e sanitizagdo; tipo de armazenamento; de
embalagem; transporte, para que ndo diminua o seu potencial de eclosdo. Porém, sua
qualidade pode ser influenciada por alguns fatores, como, instalagbes, condi¢cdes de
manejo, nutricdo e o transporte dos ovos até seu destino final (SILVA et al., 2015).

No entanto, o transporte de ovos esta condicionado a ocorrer em diferentes
condicdes climaticas, bem como, em diferentes condi¢cbes de deslocamento, os quais
variam de acordo com a distancia e também das estradas utilizadas como, ferrovias,
rodovias, estradas rurais. Além da variagao que ocorre referente aos horarios em que
o transporte dos ovos é realizado. Esses fatores, interferem diretamente na qualidade
do produto e sao responsaveis pelas perdas, como, desenvolvimento embrionario
inadequado, morte de embrides, trincas nas cascas e pintainhos com baixa qualidade
(NAZARENO et al., 2013).

Os ovos podem perder a qualidade em todas as suas fases, sendo elas,
qualidade da casca, qualidade interna, resisténcia a manipulacado, idade das aves,
nutricdo, genética e condi¢ao sanitaria das aves. No momento apds a postura, caso
nao sejam empregadas técnicas adequadas para sua conservagao, pode ocasionar a
diminuicao de sua qualidade que ocorre de forma continua a longo do tempo, podendo
ainda ser agravado por diversos fatores ambientais e mecanicos (BARBOSA et al,,
2012).

Os movimentos irregulares, causados pelo transporte dos ovos, podem
causar danos a casca do ovo, como, trincas e quebras, agitamento do material interno,
danificagéo do albumen e da qualidade da gema , podendo provocar a mortalidade ou
ma-formagao embrionaria além de reduzir a qualidade dos pintainhos de corte
(NAZARENQO et al., 2013).
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Os altos niveis de vibragdes em ovos recém-coletados, que ainda nao foram
estocados, podem alterar a qualidade dos mesmos deixando-os com aparéncia de
ovos mais velhos, apresentando caracteristicas semelhantes aos ovos que
permaneceram estocados durante dez dias. Esses ovos apresentam reducao de 18%
da forca da membrana vitelinica e aumento na altura da camada de ar, promovendo
perdas sensiveis na qualidade final do produto (BERARDINELLI et al., 2003).

2.3 INCUBATORIO

O processo de incubagao tem inicio com a chegada dos ovos embrionados
ao incubatério, em que, 0s mesmos ja passaram por uma triagem para a retirada dos
nao incubaveis, que sédo os ovos trincados, sujos, pequenos, quebrados, deformados
ou com duas gemas. Os ovos selecionados passam por uma etapa de pré-
aquecimento a 37,5 °C para depois serem estocados o tempo que for necessario, até
chegar a hora de serem incubados (SOUZA, 2016).

De acordo com Silva (2016), “o incubatdrio de ovos tem grande importancia
na cadeia produtiva, pois € a partir dele que a mesma € abastecida. Assim, a
ineficiéncia no incubatoério afeta todo o segmento”. Por esse motivo, a incubagao
artificial € um processo fundamental para obtencdo de aves saudaveis e com bom
rendimento, porém, ainda precisa passar por constantes melhorias. Nesse processo,
a temperatura de incubagao € considerada um fator critico e vem sendo estudada
(FLORES et al., 2016).

O objetivo principal do incubatério é a transformacgao biolégica de ovos férteis
em pintainhos de um dia no prazo, volume e qualidade desejada, minimizando a
incidéncia de contaminagcdo e anormalidades, para atender as expectativas e
necessidades da produgao avicola, com qualidade e menor custo (TONA et al., 2003).

Para tanto, os sistemas de incubagao comercial sao realizados de trés tipos,
incubadoras de estagio multiplo com prateleiras fixas, incubadora de estagio multiplo
com carros e incubadoras de estagio unico com carros. Em que, o objetivo da
utilizagao maquinas incubadoras é simular o processo de incubacéo feito pela galinha
a fim de aumentar a eclosdo dos ovos, maximizar a eclodibilidade, melhorar a
qualidade do pintainho e sincronizar o tempo de eclosao (SALAZAR, 2009).

A incubacgao dos ovos é realizada em maquinas que controlam a temperatura
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e umidade de modo rigoroso, onde permanecem até o 18 ° ou 19 ° dia, quando entéo
sdo transferidos para as camaras de eclosdao. Nessa fase, alguns incubatérios
realizam a vacinagao para doencas, pois além de facilitar o manejo vacinal, estimula
o sistema imune do pintinho mais cedo (FORNARI INDUSTRIA, 2016).

Desse modo, o procedimento para a incubagao dos ovos se inicia com o
acondicionamento deles em bandejas para este fim e que sédo ajustadas aos carrinhos
para incubagdo. Na sala de ovos, a temperatura e umidade relativa (UR) sao
rigorosamente controlados, a 20 °C e UR de 65-75%. Para refinar a selegéo, os ovos
passam por um processo denominado ovoscopia, onde sao eliminados os ovos
pequenos, trincados ou com outros defeitos. Os ovos selecionados sao transferidos
para a sala de pré-incubacao, com temperatura de 25-26 °C e UR de 65-75%, para
que estes se adaptem a uma temperatura mais alta que a sala anterior € ndo tenham
choque térmico com a maquina incubadora, com temperatura de 37,5 °C (ROSA,
2019).

Quando ha necessidade de armazenar os ovos por periodo maior do que
cinco dias, a temperatura de armazenamento € diminuida para 17-16 °C (ROSA, 2019).
ApOs esse periodo, para que a temperatura dos ovos e da incubadora seja semelhante
e o0 equilibrio térmico ocorra mais rapidamente, diminuindo os atrasos na eclosao, os
ovos passam pelo processo de aquecimento lento. De 8 a 12 horas antes de ser
incubado comeca o aquecimento até que no momento da incubacéo, o interior do ovo
devera estar com a temperatura de 26 a 28 °C (COBB, 2008).

2.4 MAQUINAS INCUBADORAS

No Brasil, a avicultura de corte vem produzindo mais de 12 milhdes de
toneladas de carne por ano, na ultima década, sendo o estado do Parana o maior
abatedor de aves, com 34,32% da producéo nacional em 2017 (ABPA, 2018). Dessa
forma, com a demanda crescente da produgao nacional, o continuo desenvolvimento
de tecnologias que visem aperfeicoar toda a cadeia produtiva, desde o inicio do
processo com as maquinas incubadoras, se fazem necessarios.

Assim, o mercado tecnoldgico brasileiro dispbée de alguns modelos de
maquinas incubadoras, que podem ser de estagio multiplo ou estagio unico (CALIL,

2009). No sistema tradicional de estagio multiplo uma mesma maquina de incubacéao
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comporta embrides de diferentes estagios de desenvolvimento. Na incubagdo em
estagio unico, a maquina é carregada uma unica vez, portanto comporta embrides em
mesmo estagio de desenvolvimento e assim € possivel ajustar temperatura, umidade
e ventilagdo da incubagao de acordo com a idade dos embrides, resultando em maior
eclodibilidade e pintainhos de maior qualidade (ARAUJO, 2013).

Por conseguinte, a medida que prossegue a incubagao, ao invés de se manter
uma temperatura unica dentro da maquina de incubacgao, € possivel efetuar reajustes
para o atendimento das necessidades térmicas do embrido, medida através da
temperatura da casca (MOLENAAR et al., 2010). Outra vantagem desse sistema, é
que no periodo em que esta vazio, pode-se realizar a limpeza e desinfec¢cao da
maquina, além da manuteng¢ao. Também, a maquina pode ser fechada completamente
para reter a umidade possibilitando que o calor seja trocado entre 0 ambiente e os
ovos (CALLEJO, 2017).

Os embrides possuem necessidades fisiolégicas que variam em fungao do
estagio de desenvolvimento sendo, portanto, a manutengdo da temperatura de
desenvolvimento embrionario o fator mais importante durante o processo de
incubagdo. A temperatura embrionaria é o que determina se havera ou nao
homeostase e desenvolvimento embrionario e, determinara os resultados de
incubacao, influenciando positivamente nos resultados de desempenho do frango
(CALIL, 2009).

Outra vantagem desse sistema, € que no periodo em que esta vazio, pode-se
realizar a limpeza e desinfecgdo da maquina, além da manutencdo. Também, a
maquina pode ser fechada completamente para reter a umidade possibilitando que o
calor seja trocado entre o ambiente e os ovos (CALLEJO, 2017).

Todavia, as incubadoras de estagio multiplo com prateleiras fixas sdo mais
populares, pois sdo simples de operar e apresentam bons resultados e com custos
razoaveis. No sistema multiplo, é possivel atingir as condi¢gdes 6timas de temperatura
e umidade pouco tempo apds serem introduzidos os ovos na maquina, permitindo
economizar mais energia elétrica que as de estagio unico. Sabe-se que, diferentes
estagios de incubagao requerem condigbes ambientais especificas para se obter o
melhor processo de incubagdo. Essas maquinas nunca sdo esvaziadas, havendo
nelas embrides em diferentes fases de desenvolvimento e tendo uma temperatura
constante sempre (37,5 °C) (CALLEJO, 2017).
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No estudo realizado por Calil (2009), em diferentes paises latino-americanos,
utilizando-se ovos de linhagens Cobb® e Ross®, obteve resultados satisfatérios com
a incubagédo em estagio unico. Que foram consistentes e refletiram indices positivos
no percentual de nascimentos e também no desempenho das aves no campo.

No transporte dos ovos para o interior das incubadoras deve-se evitar
choques mecanicos com as estruturas do incubatério, para garantir a integridade fisica

dos ovos a serem incubados.

2.5 DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO

O desenvolvimento do embrido tem inicio aproximadamente nas trés horas
apods sua fecundacgao por meio da fertilizagao do évulo. Depois da postura, o processo
€ realizado na incubadora, por 21 dias até a eclosao do pintinho (BARBOSA, 2012;
GONZALES; CESARIO, 2003).

Para se desenvolver, o embrido faz uso do substrato da gema para fazer a
conversao genética, ou seja, transformar carboidratos e gordura em energia. Esse
processo depende de duas variaveis, que sao a fisica (temperatura) e a bioquimica
(enzimas). As enzimas possuem relagdo com a velocidade e eficiéncia das reagoes,
ja a temperatura influencia na velocidade dessas reagbes, ou seja, quando as
temperaturas sdo baixas ha um retardamento na velocidade das reagdes e quando
altas aceleram a velocidade das reagdes (CALIL, 2007).

O embrido em sua fase inicial de desenvolvimento age como um organismo
com sangue frio, o qual é influenciado pela temperatura ambiente (GONZALES;
CESARIO, 2003). Durante a eclosao, os pintainhos precisam de mais energia, e a
fonte para tal sdo a glicose e os acidos graxos (MESQUITA, 2011). O desenvolvimento
do embriao das aves é um processo complexo, no qual divide em trés principais fases:
diferenciagao celular, crescimento e maturacao. A diferenciacao celular se caracteriza
pela formacao de células especializadas, que formardo os érgaos vitais do embrido.
Depois de se tornarem especializadas, as células comegcam uma sequéncia
organizacdo de multiplicacdo, denominada de mitoses sucessivas, e crescimento,
chamado de hipertrofia e hiperplasia que formarao os 6rgaos e os tecidos. Formados
os tecidos e os oOrgéos inicia-se a maturagdo dos mesmos (DEEMING, 2002;
MESQUITA, 2011).
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Referente ao seu desenvolvimento diario, em seu primeiro dia aparece o
tecido em desenvolvimento, no segundo dia o desenvolvimento do tecido é visivel e
surgem o0s vasos sanguineos. No terceiro dia surgem os batimentos cardiacos, e os
vasos sanguineos sao mais visiveis. No quarto dia ha pigmentagcdo do olho, e no
quinto dia o surgimento dos joelhos e cotovelos. No sexto dia aparece o bico, e
iniciam-se os movimentos voluntarios. No sétimo inicia o crescimento da crista e
aparece o dente do bico do pintinho. Ja no oitavo dia algumas penas sé&o visiveis e a
parte superior e inferior do bico estdo do mesmo comprimento, e ao nono dia o
embrido ja tem aparéncia de ave com a abertura do bico (COBB, 2008).

Do quinto ao décimo oitavo dia ocorre o crescimento embrionario, onde as
condi¢cdes da incubacdo sao importantes, porém o mais critico se refere ao nutricional
do embrido. Na segunda metade do periodo de incubagéo, os acidos graxos sao a
principal fonte de energia. De uma forma geral, do quinto ao 18° dia é a fase de intenso
crescimento embrionario, em que as condi¢gdes de incubagado sdo fundamentais
(MESQUITA, 2013).

Prosseguindo seu desenvolvimento, no 20° dia o saco vitelino esta
completamente dentro do corpo, o embrido torna-se pintainho, comega a respirar,
ocorre a formagao da bicagem interna e externa. Aos 21 dias encerra-se o ciclo do
desenvolvimento embrionario. Assim, do 19° a 21° dia ocorre o0 posicionamento da
cabeca abaixo da asa direita, perfuragao da interna, respiracao, perfuracdo da casca
e rompimento da mesma, onde a umidade, a ventilacdo e as condi¢des sanitaria sdo
fundamentais para a qualidade e o sucesso do nascimento.

Nessa acepcgdo, o desenvolvimento embrionario eficiente € uma variavel
importante na industria avicola, e o equilibrio das variaveis ambientais no incubatério
influenciam na qualidade do produto final, na sobrevivéncia das aves, no desempenho
do crescimento e fendétipo no campo (BOLELI et al., 2016).

As incubadoras modernas fornecem sistemas automaticos que controlam os
fatores fisicos da incubagao (giro do ovo, temperatura, umidade, niveis de oxigénio e
diéxido de carbono). Mesmo com esses avangos 0 sucesso da incubagao depende
ainda da qualidade do trabalho que é realizado dentro e fora das incubadoras (BOLELI
et al., 2016).
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2.6 QUALIDADE DOS OVOS FERTEIS

A qualidade dos ovos ¢ influenciada pela idade da poedeira, pois quanto mais
velha, maior o tamanho do ovo produzido e menor a absorgao de calcio e a deposi¢ao
de carbonato de calcio no utero para a formagao da casca. Com isso, poedeiras velhas
produzem ovos com casca fina, que vem a trincar com mais facilidade (CARVALHO
et al., 2007; TRINDADE et al., 2007).

Segundo Silva (2016) a idade da matriz influencia na qualidade, peso e
composi¢ao do ovo. As matrizes jovens produzem ovos e pintainhos mais leves, além
de menor eclodibilidade e mortalidade embrionaria alta. Os ovos das matrizes jovens
tém menor quantidade de poros na casa, as membranas e cuticulas sdo mais
espessas, o0 albumen é viscoso e possui menor fonte de nutrientes, fatores esses que
contribuem para a formacéao de pintainhos menores. Por outro lado, se a ave for mais
velha, a cuticula, a casca e as membranas ficam mais finas, melhorando a
concentracao de nutrientes na gema e consequentemente, nascem pintinhos maiores.

O tamanho o ovo também varia com a idade do lote, precocidade produtiva,
qualidade da nutricdo das aves, consumo de agua e temperatura local (SESTI; ITO,
2009). Em estudo utilizando matrizes pesadas, foi verificado que os ovos classificados
como grandes (66 a 72 g), foram os que menos eclodiram e esse resultado foi
independentemente da idade da reprodutora. Esse comportamento foi resultante do
aumento da mortalidade embrionaria a partir de 15 dias de incubacdo, quando
comparados com ovos médios (58 a 65 g) e pequenos (52 a 57 g). A mortalidade foi
atribuida a dificuldade de perda de calor do ovo no final do periodo de incubacgao, ja
que o aumento do tamanho do ovo ndo € acompanhado do aumento da condutancia
térmica (ROCHA et al., 2008).

2.6.1 Casca do Ovo

A casca do ovo exerce papel fundamental no processo de incubacéao, a qual
evita a invasao microbiana, controla a troca de gases e agua por meio dos poros,
tornando-se fonte de calcio ao embrido no seu desenvolvimento (BARBOSA et al.,
2012), além de evitar a perda de umidade excessiva, desidratagdo do ovo e fonte de

calcio na formacao do embrido (SILVA, 2016).
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O peso e o tamanho do ovo, aumenta de acordo com a idade das aves, porém,
0 peso da casca nao aumenta na mesma proporgao. Assim, conforme a ave envelhece,
a estrutura da casca se modifica alterando a qualidade da mesma (BARBOSA et al,,
2012).

Quando as matrizes envelhecem os ovos produzidos sofrem alteragédo na
espessura da casca e no diametro dos poros, consequentemente reduzindo a
condutancia de gases e prejuizo no metabolismo embrionario interferindo na
quantidade de nutrientes e glicose sanguinea necessarias para o desenvolvimento
(MESQUITA, 2011).

2.6.1 Membrana Corioalantoide

O ovo amnidtico, € aquele que possui 0 anexo embrionario amnio, um liquido
que protege o embrido, esse tem trés membranas extraembrionarias que sdo o amnio,
cérion e alantoide, os quais cercam o embrido fazendo a mediagao entre ele e o
ambiente, propiciando assim um meio aquoso para seu desenvolvimento dentro da
casca do ovo (BALDAVIRA, 2017). A fusao da membrana alantoide e do corion cria a
membrana corioalantoide, processo formado devido o rapido aumento da vesicula
alantoica que ocorre a partir do 4° ao 10° dia de incubacao (RIBATTI et al., 2001).

A membrana corioalantoide é fundamental para o desenvolvimento do
embrido, o qual é responsavel para transportar o calcio da casca do ovo, além de fazer
a troca gasosa, o equilibrio acido-base e a reabsor¢cado de eletrdlitos a partir da
cavidade alantoide, onde os residuos urinarios estao segregados (BALDAVIRA, 2017).

O coracgao dentro de 44 horas inicia os batimentos, e a forca mecanica da
corrente sanguinea influencia a formacao da membrana corioalantoide, tornando-se a
maior parte do desenvolvimento embrionario (FERNANDES, 2017).

Portanto, um periodo critico pela falta de viragem dos ovos ocorre do 3° ao 7°
dia de incubacdo, podendo prejudicar a troca de gases por meio da “membrana
corioalantoide, pois o0 albumen nao absorvido se interpde entre esta membrana e a
membrana interna da casca, impedindo a expansao dos vasos sanguineos e, portanto,
reduzindo o intercdmbio de gases entre o embrido e o meio externo” (MESQUITA,
2013).
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Villanueva (2012) ressalta que a viragem nao é importante somente durante
o desenvolvimento da incubagdo, mas também durante o tempo em que os ovos ficam
armazenados, principalmente se o tempo for longo. Caso n&o sejam virados 0s ovos,
as membranas extra-embrionarias se aderem as membranas da casca, restringindo

assim o desenvolvimento normal da membrana corioalantoide, levando a morte.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em incubatorio comercial localizado na regiao
Sudoeste do Parana. O projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa no Uso
de Animais (CEUA), sob protocolo n° 2019-09.

3.2 COLETA DOS OVOS

Os ovos recebidos pertenciam a matrizes de idades distintas (33, 55, 63
semanas), totalizando 13.500 ovos. Foram utilizados apenas ovos coletados no ninho,
sendo dispostos em bandejas com trinta unidades, previamente selecionados, postos
em caixas comerciais com capacidade de 240 ovos.

Os ovos permaneceram até o momento do carregamento para o incubatério

em sala climatizada com temperatura de 19 a 21 °C.

3.3 TRANSPORTE

O transporte foi realizado por caminhdes adaptados para ovos férteis, os quais
possuem controle de temperatura para manter a viabilidade, mantendo-a

aproximadamente de 19 a 20 °C.

3.4 PROCESSO DE CLASSIFICACAO NO INCUBATORIO

3.4.1 Caracterizacao do lote

A classificacdo foi realizada manualmente, e logo apds, os ovos foram
dispostos em bandejas de 150 unidades, para retirada de ovos residuais com

imperfei¢des, trincados, sujos, deformados, virando os que estavam com a camera de
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ar para baixo, deixando-os na posigao correta para desenvolvimento embrionario
(evitando perdas e contaminagao posteriores).

Foi realizada a pesagem de cada bandeja de 150 ovos para o calculo do peso
médio dos ovos, descontando o peso da bandeja vazia. As bandejas foram
identificadas com o numero da maquina, numero do carrinho, lote, dia de estocagem,
peso e 0 numero da repeticdo. Os carrinhos das diferentes incubadoras ficaram na
mesma posig¢ao, sendo ela, no lado parede, para ndo haver interferéncia do local
dentro da incubadora. Sendo que cinco bandejas dos lotes ficaram na frente do
carrinho e cinco bandejas ficaram na parte de tras do carrinho, aleatoriamente.

Logo, essas bandejas foram dispostas em carrinhos desenvolvidos para o

processo de incubagdo com capacidade para 4.500 ovos.

3.5 DESCRIGAO DAS INCUBADORAS

A incubadora de estagio unico (EU) possui capacidade para 115.200 ovos,
sistema de controle de COz, controle de temperatura e umidade. Esse sistema confere
melhor conforto ambiental para o embrido, o qual recebeu mesma temperatura do
comeco ao fim, variando de 98,5 a 100 °F (Fahrenheit) proporcionando temperatura
adequada e umidade de 76%.

A incubadora de estagio multiplo (EMEM) possui um sistema de refrigeracao
total ou parcialmente dependente de renovagao de ar, ou seja, para tentar resfriar a
carga de ovos incubada o equipamento faz uso da substituicdo mais frequente (mais
trocas por minuto) de ar.

A incubadora de estagio unico transformada (UT) foi adaptada de uma
incubadora de estagio multiplo. Dessa forma, forneceu mesmas condi¢cdes que a de
estagio unico. Algumas de suas configuracgdes foram, que as paredes utilizadas eram
de uma maquina de estagio multiplo; O Painel era da incubadora de estagio unico
nova e suas configuragdes conforme o fabricante exige; Ventilagdo adaptada a
mesma da estagio unico nova; Helice adaptada a ficar igual da estagio unico nova; E
referente a entrada de ar, dimensionado em outros pontos eram no meio da
incubadora, para ficar em quatro pontos, sendo dois na parte de cima na frente e dois

no final na parte de cima.
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3.6 PROCESSO DE INCUBAGAO

Inicialmente, os ovos permaneceram na sala de recebimento com temperatura
controlada de 19 a 21 °C. Também foram retirados do local por um dia para o embrido
“‘descansar”. Logo apéds, os carrinhos foram dispostos nas incubadoras conforme
delineamento experimental, obedecendo as temperaturas pré-estabelecidas para
cada uma delas. Em cada incubadora foram dispostos 4.500 ovos distribuidos em 10
repeticoes.

Atemperatura foi programada a 37,4 °F e umidade de 83% para a incubadora
de estagio multiplo, e para as incubadoras de estagio unico e estagio unico
transformada, a temperatura foi de 37,72 °F e umidade de relativa de 76%.

Os ovos permaneceram incubados durante 18 dias, tendo sua viragem
programada a cada uma hora, para o desenvolvimento adequado do embrido

(simulando as condicdes ideais).

3.7 PROCESSO DE TRANSFERENCIA

Ao 18° dia os ovos foram retirados das incubadoras, e transferidos para a
maquina vacinadora (in ovo) para a realizagdo da vacinagao (Marek, Gumboro e
Bouba) e logo a transferéncia das bandejas de incubagédo para as bandejas de
nascedouro. Aos 18 dias, os ovos foram pesados para obtencdo do peso médio,
retirando-se os ovos contaminados.

O processo “egg remover”, nao foi acionado, para assim poder avaliar apds o
processo de eclosdo, os ovos nao eclodidos. Esse processo € um sistema exclusivo
de identificagcdo que utiliza a tecnologia de luz pulsada para localizar e remover

automaticamente ovos claros e inviaveis de cada bandeja antes da injecao.

3.7.1 Pesagem dos ovos

Aos 18 dias, os ovos foram pesados para obtencado do peso médio, retirando-

se 0s ovos contaminados.
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3.8 NASCEDOURO

Em seguida, ja nos nascedouros correspondentes, permaneceram em
temperatura de 99,2 ° a 99,4 °F e 98,5 a 100,01 °F. Os ovos foram alocados dentro
dos nascedouros com temperatura abaixo do que o realizado nas maquinas de
incubacao, sendo realizado suprimento de ar (23 m*® para cada 1000 ovos). Os
pintainhos foram retirados quando ja se encontravam secos (plumagem), evitando que

0s mesmos sofressem desidratagio.

3.8.1 Qualidade dos pintainhos

Logo apdés o nascimento, foi realizada a selegdo dos pintainhos que
apresentavam as caracteristicas pré-determinadas de qualidade, sendo estas:
* Penugem bem seca, longa e fofa.
* Olhos brilhantes, redondos e ativos.
» Comportamento ativo e alerta.
* Umbigos completamente cicatrizados.
* Pernas brilhantes e cerosas ao tato.
» Auséncia de tornozelos avermelhados.
» Auséncia de deformidades (por ex. pernas tortas, pescogo torcido ou bico

cruzado).

3.9 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido em duas etapas, sendo que na primeira etapa,
foram selecionados 4 .500 ovos para cada matriz da linhagem comercial Ross®, de
idades distintas (Tabela 1). Sendo assim, 4.500 ovos para cada tipo de incubadora

(estagio unico; estagio unico transformada; estagio multiplo).
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Tabela 1 - Quantidade de ovos utilizados no experimento para cada maquina incubadora com trés
idades de matrizes. Dois Vizinhos, 2019.

Idade das matrizes (semanas) Total de ovos
Maquinas L
33 55 63 por maquina
Estagio unico 1.500 1.500 1.500 4.500
nova
Estagio unico 4.500
transformada 1.500 1.500 1.500
Estagio multiplo 1.500 1.500 1.500 4.500
Total de ovos para 13.500

o experimento

Fonte: Autoria prépria (2019).

Na segunda etapa, foram realizados os processos de classificagao,
incubacao e no nascedouro foram avaliados o peso dos ovos, porcentagem de perda
de peso, peso dos pintainhos, vascularizagdo, contagem de poros das cascas dos
ovos, embriodiagndstico, taxa de eclosdo, qualidade dos pintainhos, e peso dos

orgaos.

3.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema
bifatorial 3x3 (tipo de incubadora x idade da matriz), com 10 repeticbes para as
variaveis perda de peso do ovo (1° ao 18° dia) (%), ovos contaminados (%), ovos
eclodidos (%), bicados vivos (%), bicados mortos (%), perda de peso na transferéncia
(ovo/pintainho) (%), pintainhos eliminados (%), pintainhos vendaveis (%), mortalidade
embrionaria 1° fase, 2° fase, 3° fase e fase final (%), comprimento do pintainho (cm),
peso médio do pintainho (g), peso do saco vitelino (g), peso do coracéao (g), peso do
figado (g) e peso do intestino (g) e 30 repeticdbes para as varidveis vasos

sanguineos/cm? (%) e nimero de poros/cm?.

3.11 VARIAVEIS RESPOSTA DETERMINADAS EM LABORATORIO
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3.11.1 Avaliagao dos vasos sanguineos

Com 11 dias de incubagao foram coletados trés ovos por bandeja, totalizando
30 ovos por tratamento, retirando-se a regido da camara de ar, bem como o embrido,
sem afetar a membrana corioalantoide. Para a analise da membrana, observou-se a
vascularizagdo através do auxilio de um microscopico estereoscopico. Para tal,
adicionou-se solugao de formaldeido por 24 horas para fixagdo dos vasos na casca,
seguindo a metodologia proposta por Fernandes et al. (2017) para avaliagdo da
porcentagem de vasos na membrana corioalantoide.

O procedimento ocorreu com o auxilio de tesouras e pingas para a retirada e
quebra da casca do ovo onde se localizava a camara de ar, na base mais larga, dando
acesso a uma parte da membrana. Somente a parte exposta da membrana foi retirada
com ajuda de pinga, que proporcionou 0 acesso a parte interna do ovo, de onde foi
retirado o embrido e os fluidos contidos ali.

Logo apds, o ovo foi preenchido totalmente com formalina a 10%, deixando-o
em repouso por 24 horas, para a fixagdo da membrana na parte interna da casca e
para analisar a porcentagem de vasos sanguineos. Depois da fixacao e retirada do
formaldeido, cada ovo foi cortado com uma tesoura cirargica em trés quadrados com
cerca de 1 cm? de forma com que a membrana nao se desprendesse da casa. Com a
lupa e camera fotografica foi fotografada cada pedaco, totalizando trés fotos por ovo.

As imagens obtidas foram analisadas no programa ImageJ®, seguindo os

passos:

1° File > Open > *escolher a imagem desejada*

2° Magnifying Glass > *aumentar em 150% a imagem* > Straight > *tragar um risco
reto na escala da imagem* > Analyse > Set Scale (Mudar para cm a medida e clicar
em global) > *voltar a imagem ao normal* >

3° Image > Type > 8bit

4° Image > Adjust > Threshold > Apply

5° Rectangle > *desenhar um retangulo do formato desejado* > Analyse > Analyse
Particles (clicar em pixel units) > OK.

Através do programa obteve-se a porcentagem da area preta, correspondente

ao numero de vasos sanguineos por cm?.
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3.11.2 Numeros dos poros das cascas dos ovos

Para a determinacdo do numero de poros, o procedimento também foi
realizado com o auxilio de tesouras e pingas para a retirada e quebra da membrana
interna da casca do ovo apds trés horas em que a casca permaneceu em repouso em
solugao de hidroxido de sodio a 70%.

As cascas foram preenchidas totalmente com hidroxido de sodio a 70% e
deixado em repouso por 3 horas para que fosse possivel remover toda a membrana
interna do ovo, que estava fixa na casca. Com todo cuidado foi retirada a membrana
e lavadas as cascas, deixando secar por 30 minutos. Apos a casca estar seca, foi
adicionado corante Pilot TC 42 e cor azul para possivel visualizagcdo dos poros no
microscopio, deixado mais 30 minutos, posterior a isso, foi lavado as cascas para
retirada do excesso de corante.

Em seguida quando as cascas estavam secas, foi cortado com o auxilio de
uma tesoura cirurgica em trés quadrados com cerca de 1 cm?2 Com 0 microscopio e
camera fotografica foi fotografado cada pedaco, totalizando trés fotos por casca. Nas
fotos foram colocadas escalas de 0,1 cm para que todas estivessem com 0 mesmo
tamanho e ndo houvesse alteracao de area na contagem dos poros (Fernandes et al.,
2017).

3.11.3 Perda de peso do ovo

Foi realizada a pesagem das bandejas dos ovos no momento em que sairam
da granja e depois ao 18° dia, para obter a perda de peso do 1° ao 18° dia de

incubacao, para a variavel perda de peso do ovo.

3.11.4 Embriodiagnéstico

Foi realizado o embriodiagnostico em todos os ovos que ndo eclodiram, para
identificagdo de mortalidade. Os mesmos foram examinados para determinar o

percentual de ovos inférteis, ovos bicados (pintainhos que ndo conseguiram eclodir) e
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a fase em que ocorreu a mortalidade embrionaria, incluindo a observacgéao sobre mau-
posicionamento e anormalidades morfolégicas e conformacionais.

Os ovos nédo eclodidos das bandejas as 33, 55 e 63 semanas, foram
recolhidos para a realizagao desse teste. Sendo abertos e seu conteudo analisado
para classificagdo segundo as caracteristicas de embriodiagndstico consideradas.

As caracteristicas avaliadas e o padrao estabelecido para cada caracteristica
estdo representados na Tabela 2. As quais, foi seguido o padrdao adotado pela
empresa que foi realizada a pesquisa. Esses padrdes foram estabelecidos seguindo

0 padrao da Ross®, mas com maior rigor.

Tabela 2 - Padrao estabelecido para as avaliagbes de embriodiagnéstico da empresa. Dois Vizinhos,
2019.

Embriodiagnéstico (%) Padrao (%)
Semanas

33 55 63
% Eclosdo Semanal 89,30 80,90 73,00
Mort. Embrionaria 1-4d (12. fase) 3,00 4,00 4,40
Mort. Embrionaria 5-10d (22. fase) 0,50 0,80 0,90
Mort. Embrionaria 11-17d (32. fase) 0,50 0,80 0,90
Fase final 18-21d (42. fase) 2,06 1,19 1,84
% Bicado vivo (vivos/mortos) 0,79 1,10 1,15
% Contaminagdes (bactérias/fungos) 0,25 0,71 0,81

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2019).

Todavia, a Tabela 3 apresenta o padrdo da Ross®, as caracteristicas

avaliadas e seu 0 padrao estabelecido para cada caracteristica.

Tabela 3 - Padr&o estabelecido para as avaliagdes de embriodiagnéstico segundo a Ross®. Dois
Vizinhos, 2019.

Embriodiagnéstico (%) Padrao (%)
Idade da Matriz (Semanas)

33 55 63
% Eclosdo Semanal 88,20 81,90 74,10
Mort. Embrionaria 0-7d 3,77 5,09 6,60
Mort. Embrionaria 8-14d 0,55 0,64 1,0
Mort. Embrionaria 15-21d 3,88 4,72 5,60
% Bicada vivo (vivos/mortos) 0,25 040 0,60
% Contaminagdes (Bactérias/Fungos) 0,10 0,15 0,20

Fonte: Ross® (2017).
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3.11.5 Ovos eclodidos

A eclosao foi obtida pela relagado entre o numero de pintainhos nascidos e o
total de ovos incubados dos 1.500 ovos incubados, em que, representa um indice geral,

caracterizando o desempenho tanto da granja produtora de ovos quanto do incubatorio.

3.11.6 Qualidade dos pintainhos

Aos 21 dias realizou-se a coleta, contagem, medicdo e pesagem dos
pintainhos eclodidos. Também foi avaliado a porcentagem de pintainhos eliminados e

pintainhos vendaveis (%).

3.11.6.1 Peso médio e comprimento do pintainho

Para obtencao do peso médio e comprimento do pintainho, foram sacrificados

dois animais de cada repeticao, totalizando 20 por tratamento.

3.11.6.2 Pesagem dos 6rgaos

Para obtencao dos dados os pintainhos foram sacrificados por deslocamento
cervical, de acordo com as diretrizes do CONCEA (2013). Com os pintainhos
sacrificados foi realizada a pesagem dos érgéos individuais (coragao; saco vitelino;

figado e intestino).

3.11.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors.
Atendendo as pressuposi¢des do modelo, os dados transformados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p < 0,05) para verificar a significancia

dos fatores e de suas interagdes. Quando significativos, foi aplicado o teste de médias
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de Tukey (p=0,05) utilizando o software Genes® (CRUZ, 2016).

Para as variaveis pintainhos bicados vivos e bicados mortos (%) mesmo apos
transformacao dos dados, nao foi possivel atender os pressupostos do modelo, dessa
forma, foram analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis (a=0,05) utilizando o software
BioEstat® (AYRES et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 4), houve interagao entre os
fatores analisados sobre as variaveis vasos sanguineos/cm? (%), ovos eclodidos (%),
ovos inférteis (%), pintainhos vendaveis (%), comprimento do pintainho (cm) e peso
do figado (g). Dessa forma, a interagéo entre os fatores tipo de incubadora e idade da
matriz foi estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabilidade do erro,
rejeitando-se assim a hipotese de nulidade HO.

Ambos os fatores foram significativos, todavia, sem interagdo, sobre as
variaveis, perda de peso do 12 ao 182 dia (%) e peso médio do pintainho (g). Para as
variaveis peso do coracao (g) e peso do intestino (g), apenas o fator incubadora foi
significativo. Para as variaveis numero de poros/cm?, mortalidade embrionaria 1° fase
e peso do saco vitelino (g) apenas o fator idade da matriz foi significativo. Para as
variaveis perda de peso na transferéncia (%), ovos contaminados (%), mortalidade
embrionaria 2°, 3° e 4° fase, e pintainhos eliminados (%) nenhum dos fatores foi

significativo (Tabela 4).

Tabela 4 - Graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM) da analise de variancia para as variaveis
vasos sanguineos/cm? (%), numero de poros/cm? perda de peso do ovo (1° ao 18° dia) (%), ovos
contaminados (%), ovos eclodidos (%), ovos inférteis (%), mortalidade embrionaria na 1° fase, 2° fase,
3° fase e fase final (%), perda de peso na transferéncia (ovo/pintainho) (%), pintainhos eliminados (%),
pintainhos vendaveis (%), comprimento do pintainho (cm), peso médio do pintainho (g), peso do saco
vitelino (g), peso do coragao (g), peso do intestino (g) e peso do figado (g) em experimento bifatorial de
delineamento inteiramente casualizado. Dois Vizinhos, 2019.

QM QM
Fonte de .
Variacso GL Vasos Numero GL Perda de Peso do
Sanguineo/cm?®  Poros/cm? Ovo (1° ao 18° dia)
Incubadora (A) 2 12,3632"s 94.008,9474ns 2 24.,4264*
Idade Matriz (B) 2 0,6568" 21.237,9512* 2 7,3501*
AxB 4 55,0200* 534,4159ns 4 4,3534ns
Erro 261 52,417 543,8293 81 32,057
Total 269 - - 89 -
Média 11,31% 136 poros - 30,17%
CV (%) 20,24 17,19 - 5,93
QM
Fonte de Mortalidade
S GL
Variagao OVC.’S OVC.)S O,V 0s Embrionaria
Contaminados Eclodidos Inférteis o
1° Fase
Incubadora (A) 2 1,9119ns 1683,7454* 866,3861* 93,2448 ns
Idade Matriz (B) 2 2,1017 s 603,1430* 272,8808* 19,1227*
AxB 4 0,6308ns 271,3157* 141,0583* 47452 s
Erro 81 0,0502 6,604,605 38,4631 0,2325
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Total 89 - - - -
Média - 1,14% 77,67 % 9,00% 2, 1%
CV (%) - 19,63 10,46 14,84 22,87
QM
Fonte de GL Mortalidade  Mortalidade Mortalidade Perda de Peso na
Variag&o Embrionaria Embrionaria Embrionaria Transferéncia
2° Fase 3° Fase Fase Final (Ovo/Pintainho)
Incubadora (A) 2 17,2243 s 0,3067 s 41,5361 ns 5,0871ns
Idade Matriz (B) 2 0,1550"s 21,6427 s 1,8699 s 6,1763"
AxB 4 0,6954 s 1,0613ns 1,0631 s 0,2314ns
Erro 81 0,0567 0,0710 0,4425 0,1824
Total 89 - - - -
Média - 0,77% 0,88% 1,37% 10,73%
CV (%) - 30,84 30,39 48,73 3,98
QM
Fonte de GL Pintainh Pintainh Comprimento do ~ Peso Médio do
Variagao intainhos ainhos prim > Mé
Eliminados Vendaveis Pintainho Pintainho
Incubadora (A) 2 3,3042ns 627,6593* 4,1134* 18,4369*
Idade Matriz (B) 2 0,5126 " 1.735,3482* 0,5841ns 262,7898*
AxB 4 2,7912ns 317,5185* 2,6407* 3,07693"s
Erro 81 0,0523 662,453 0,4138 12,450
Total 89 - - - -
Média - 1,54% 76,13% 18,90 cm 45609
CV (%) - 14,84 10,69 3,40 2,45
Fonte 96 GL Peso do Saco Peso do QMPeso do .
Variagéo o = . Peso do Figado
Vitelino Coragao Intestino
Incubadora (A) 2 5,1585" 0,0032* 1,2452* 0,0015"s
Idade Matriz (B) 2 12,3769 0,0008"s 0,3439ns 0,0038*
AxB 4 1,0754ns 0,0011ns 0,6564n"s 0,0045*
Erro 81 22,079 0,0010 0,2944 0,0005
Total 89 - - - -
Média 6,89 g 0,37 g 2,01g 1,319
CV (%) 21,57 3,67 26,91 5,41

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F (p < 0,05).

ns Nao significativo.

Para as variaveis pintainhos bicados vivos e bicados mortos (%) mesmo apds

transformacao dos dados, nao foi possivel atender os pressupostos do modelo, dessa

forma, foram analisadas pelo teste de Kruskal-Wallis (o= 0,05). Através desse, foi

possivel verificar que nao houve evidéncias de diferenga significativa (Tabela 4) sobre

as variaveis em fungao do tipo de incubadora e idade da matriz (pintainhos bicados

vivos = 0,05 < p; 0,05 < 0,8945"s; pintainhos bicados mortos = 0,05 < p; 0,05 <

0,8945"). Obteve-se 1,49% de pintainhos bicados vivos, e para pintainhos bicados
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mortos, média geral observada foi de apenas 0,02%.

Para a variadvel vasos sanguineos/cm? (%), ovos provenientes de matrizes
com 63 semanas desenvolveram mais vasos nas incubadoras de estagio unico e
unico transformada (EU: 12,12%; EUT: 12,77%). Ovos provenientes de matrizes com
55 semanas nao sofreram influéncia do tipo de incubadora, e ovos provenientes de
matrizes com 33 semanas desenvolveram mais vasos sanguineos em incubadora EU
(12,02%), a qual n&o diferiu da incubadora EM (11,10%), e essa que n&o diferiu da
incubadora EUT (10,52) (Tabela 5).

Tabela 5 - Porcentagem de vasos sanguineos/cm? em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz.
Dois Vizinhos, 2019.

Vasos Sanguineos/cm? (%)

Idade da Matriz

Incubadora
(semanas)
EU* EUT EM
63 12,12 A a 12,75 A a 9,24 B B
55 11,33 A a 11,35 A b 11,40 A A
33 12,02 A a 10,52 B b 11,10 AB A

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e mindsculas na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

De maneira geral, as incubadoras de estagio unico e unico transformada (EU
e EUT) promoveram melhor vascularizagdo do embrido. Possivelmente, devido ao
maior controle sobre o nivel de diéxido de carbono (CO:2), que € de grande importancia
no processo de incubacdo assim como relatado por outros autores (MUELLER,;
TAZAWA; BURGGREN, 2014; DE SMIT et al., 2008).

Os vasos se nutrem da gema do ovo, que se constitui de lipideos essenciais
para o crescimento embrionario. Todavia, nos primeiros dias de desenvolvimento os
embrides possuem a maior parte de seu metabolismo ocorrendo na membrana
corioalantéide (CAM), onde acontecem as primeiras fungdes renais e trocas gasosas
(VERHOELST et al., 2011).

O ovo possui membranas extraembrionarias (&mnio, cérion e alantoide) que
circundam o embrido, essas que mediam as trocas com o ambiente e proporcionam
um meio aquoso para o seu desenvolvimento dentro da casca (BALDAVIRA, 2017).

A membrana alantoide se funde com o cérion para criar a membrana CAM, que ocorre
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a partir do 4° até o 10° dia de incubacdo, promovendo a fusado destas estruturas
(RIBATTI et al., 2001).

A CAM é altamente vascularizada e se torna crucial para o desenvolvimento
do embrido, uma vez que é responsavel pelo transporte de calcio a partir da casca de
ovo, inferir nas trocas gasosas, equilibrio acido-base e reabsorg¢ao de eletrélitos a
partir da cavidade alantoide, onde os produtos de residuos urinarios sao excretados
(BALDAVIRA, 2017; VERHOELST et al., 2011).

Também é importante salientar que o nivel de oxigénio (O2) esta diretamente
relacionado ao nivel de CO2. Dessa forma, a CAM em o6timas condigbes permite que
0 embrido obtenha mais oxigénio através da casca de ovo, ou seja, a incubadora ira
ventilar mais, dando aos embrides acesso a mais oxigénio e reduzindo os niveis de
COz2, obtendo a qualidade ideal e uniforme dos pintainhos, desde o inicio de sua
formagao (BALDAVIRA, 2017).

Com relacdo a variavel numero de poros/cm? foi observado que ovos
provenientes de matrizes com 63 semanas foram superiores quando comparados aos

demais (Tabela 6).

Tabela 6 - NUmero de poros/cm? em fung¢ao da idade da matriz. Dois Vizinhos, 2019.

Idade da Matriz (semanas) Numero de Poros/cm?
63 153 A
55 128 B
33 125 B

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.

As caracteristicas da casca do ovo podem ser influenciadas por fatores
genéticos da matriz, pelas condi¢des fisioldgicas no momento da formagao do mesmo
e pelas condicbes no momento da incubacgao. Dentre essas caracteristicas cita-se a
condutancia (troca gasosa), espessura, numero e didametro dos poros e a composi¢ao
da gema (CHRISTENSEN; DONALDSON; NESTOR, 1994; SILVA, 2016).

Geralmente, ovos de matrizes mais velhas tém maior quantidade de poros na
casca, assim como observado no presente estudo (SILVA, 2016). A porosidade da
casca do ovo é um dos fatores que mais influenciam o desenvolvimento embrionario,
correlacionando-se positivamente a qualidade da casca e a qualidade do pintainho.
Os poros na casca permitem as trocas gasosas, ou seja, a entrada de Oz e a saida
de CO2 e agua para o ambiente (BRANDALIZE, 2001; SILVA, 2003). Essas trocas
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aumentam de acordo com a idade da matriz, pois, esta correlacionada com o numero
e dimensbes dos poros, espessura ou resisténcia da casca, e com as condi¢cdoes
ambientais proporcionadas pela incubadora (TULLETT, 1990).

Resultado semelhante foi observado em estudo realizado por Barbosa et al.
(2012), analisando a linhagem Cobb®, em que ovos provenientes de matrizes com 63
semanas apresentaram numero de poros maiores que o de ovos de matrizes mais
jovens (33 semanas), com diferenga média de 23 poros/cm? entre essas.

Todavia, ressalta-se que apesar de o menor numero e didmetro de poros,
causarem dificuldades nas trocas de gases entre o embrido e 0 meio externo, a alta
concentracao e dimensao dos mesmos, causa efeito negativo sobre o embrido devido
a maior possibilidade de desidratacdo em excesso e entrada de agentes patogénicos.
Esses fatores ainda estdo diretamente relacionados com a mortalidade embrionaria
(CARVALHO et al., 2007; DEEMING, 1995).

Ao analisar a perda de peso do ovo do 1° ao 18° dia, menor percentual foi
obtido através das incubadoras de estagio unico e unico transformada (EU: 10,55%;
EUT: 10,45%), as quais nao diferiram estatisticamente entre si. Ao analisar o fator
idade da matriz para essa mesma variavel, independentemente do tipo de incubadora,

a perda de peso diminuiu conforme menor idade da matriz (Tabela 7).

Tabela 7 - Perda de peso do ovo (1° ao 18° dia), em fungéo do tipo de incubadora e da idade da matriz.
Dois Vizinhos, 2019.

Incubadora Perda de Peso do 1° ao 18° dia (%)
EU 10,55 B
EUT 10,45 B
EM 11,21 A
Idade da Matriz (semanas) Perda de Peso do 1° ao 18° dia (%)
63 11,20 A
55 10,71 B
33 10,29 C

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

A perda de peso do ovo durante a incubagao constitui um dos fatores mais
importantes, pois tem relagdo direta com o peso do pintainho ao nascer. A perda de

peso esta relacionada com o teor de umidade relativa da incubadora, e com a
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capacidade de trocas gasosas que acontecem através dos poros que estao presentes
na casca do ovo (condutancia) (BOLELI, 2003).

Segundo Barbosa et al. (2008) quanto menor a umidade relativa da
incubadora, maior sera a perda de peso dos ovos. Esse fato ocorre, pois, a agua
atravessa do ponto mais umido para o ponto mais seco, ou seja, quanto mais umido
0 ar ao redor do ovo, menor sera a evaporagao (DECUYPERE et al., 2003).

Nesse contexto, € importante salientar que ao contrario das incubadoras de
estagio multiplo, as de estagio unico permitem manter constantes as condi¢cdes de
incubagao como a perda de umidade, as trocas gasosas, manutencao da temperatura
6tima do embridao para a adequada atividade metabdlica, fatores esses que irdo
maximizar a qualidade do desenvolvimento embrionario (MOLENAAR et al., 2010).

Segundo Rosa et al. (2002) ha possibilidade de otimizagdo da eclosdo com
taxas de perda de peso dos ovos de 10,3%. Ainda, segundo Willemsen et al. (2008)
a perda de peso pode ser reduzida para 10% a 11% em incubadoras de estagio unico,
ao invés de 11% a 12% na incubagédo de estagio multiplo, corroborando com os
resultados obtidos no presente estudo.

A perda de peso também pode ser influenciada pela idade da matriz, assim
como averiguado no presente estudo e por Rosa et al. (2002), Barbosa et al. (2008) e
Tanure et al. (2009) em que a perda de peso dos ovos aumentou conforme maior idade
da matriz. Isso se deve principalmente as modificagdes na estrutura do ovo, que
consequentemente influenciara no rendimento de incubacao (RIBEIRO et al., 2007).

Ovos produzidos por matrizes velhas possuem casca mais fina e com maior
numero de poros, ao contrario de matrizes mais jovens (Mc LOUGHLIN; GOUS, 2000;
RIBEIRO et al., 2007), assim como elucidado no presente estudo. Com menor
espessura de casca e maior numero de poros, aumenta-se a capacidade da casca em
realizar as trocas de gases e vapor de agua entre o embrido e o meio ambiente,
fazendo com que ocorra maior perda de peso durante a incubagao (SANTOS, 2003).

Para a variavel ovos contaminados (%), maior percentual foi averiguado em
ovos de matrizes mais velhas (63 semanas) quando comparadas as demais. Ainda,
as incubadoras de estagio unico e unico transformada (EU; EUT) propiciaram
melhores condigdes para o controle das contaminagbes, quando comparadas a

incubadora de estagio multiplo (EM) (Tabela 8).



43

Tabela 8 - Percentagem de ovos contaminados, em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz.
Dois Vizinhos, 2019.

Ovos Contaminados (%)
Idade da Matriz

Incubadora
(semanas)
EU EUT EM
63 1,27 B a 1,29 B a 1,90 A a
55 083 B b 1,03 B b 1,33 A b
33 089 B b 0,66 B ¢ 1,07 A ¢

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas na horizontal e minusculas na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio Unico transformada; EM: estagio mdltiplo.

Corroborando com os resultados anteriormente explicitados em que matrizes
mais velhas apresentaram maior ao numero de poros/cm? (Tabela 6), a variavel ovos
contaminados foi semelhante, estando mais susceptiveis a contaminagdes. Dessa
forma, salienta-se que quanto maior a concentragao e dimensao dos poros ha maior
possibilidade de entrada de agentes patogénicos (CARVALHO et al., 2007).

Resultado semelhante ao encontrado no presente estudo foi obtido por Oro
(2018) avaliando a linhagem Ross®, em que menores resultados de contaminagao
foram verificados em ovos provenientes de matrizes mais jovens e incubados em
incubadora de estagio unico.

A contaminacao ocorre principalmente através das excretas das matrizes, e
como forma de diminuir a contaminacéo, o ovo, imediatamente apds a postura, deve
ser coletado, desinfetado e resfriado antes de ser transportado para o incubatério
(ROSA; AVILA, 2000). A desinfeccao €& primordial, tendo em vista que deve ser
realizada o mais breve possivel com intuito de barrar a entrada desses agentes (ORO,
2018).

A contaminagao pode ocasionar a morte embrionaria, menor desempenho e
bem-estar do pintainho, além de diminuir a sanidade do lote. Geralmente, € mais
comum em incubadora de estagio multiplo devido aos diversos periodos de
entrada/saida de ovos e pelo fluxo constante de carrinhos, sem ter a possibilidade de
vazio sanitario e desinfecgdo (ORO, 2018). Todavia, como demonstrou o presente
estudo, a maquina de estagio unico nédo esta imune a contaminagao, porém, essa €
menor quando comparada a incubadora de estagio multiplo.

Em incubadora de estagio multiplo o controle da contaminagao se torna mais

dificultoso devido principalmente pelo fato de as maquinas dificiimente encontrarem-
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se vazias. Dessa forma, a limpeza e desinfeccdo sao tarefas dificeis, e com o
movimento continuo de ovos, aumenta-se o risco de contaminagdo (MEIJERHOF,
2008). Ja em incubadoras de estagio unico, a entrada de material é realizada uma
unica vez, comportando uma unica idade, e no final de cada ciclo de incubagéo sao
realizados os procedimentos de limpeza e desinfecgdo (ORO, 2018).

Além desses fatores, tipo de incubadora e idade da matriz, a vacinagao in ovo
realizada no presente estudo € de extrema importancia, tendo em vista que doencgas
como Gumboro, Bouba aviaria e Doenca de Marek s&o prevenidas com esse tipo de
vacinagao (BAMPI, 2009; MURAROLLI, 2006). Além da prevencao das doencgas
promove a indugado de respostas imunes precoces as vacinas, reducdo da resposta
estressante associada com os procedimentos de vacinacao pds-eclosao, precisdo da
inoculagao, contaminagao reduzida e aplicagao precoce de outros materiais bioldgicos
que podem influenciar o desempenho das aves (ORO, 2018).

Quanto a eclosdo, maior percentual de ovos eclodidos provenientes de
matrizes com 63 e 55 semanas, foi obtido a partir da incubagdo em incubadora EUT
(76,99%; 89,29%). Ovos provenientes de matrizes com 33 semanas nao diferiram
entre si em relagdo a incubadora. De maneira geral, matrizes mais jovens apresentam

maior percentual de ovos eclodidos (Tabela 9).

Tabela 9 - Ovos eclodidos, em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz. Dois Vizinhos, 2019.
Ovos Eclodidos (%)

Idade da Matriz

(semanas) Incubadora
EU EUT EM
63 6556 B B 76,99 A b 6546 B b
55 7407 B B 89,29 A a 76,19 B a
33 8557 A A 8228 A ab 83,67 A a

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e minusculas na vertical, nao diferem
estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

O resultado do presente estudo corrobora com os resultados obtidos por
Barbosa et al. (2015), Campos (2000) e Tanure et al. (2009) que analisaram diversas
linhagens. Esses autores observaram que quanto maior a idade da matriz, menor sera
o percentual de ovos eclodidos.

A menor eclodibilidade em ovos provenientes de matrizes mais velhas pode
ser explicada pelo declinio na qualidade da casca do ovo e pelas contaminagdes, o

que dificilmente mantera o embrido vivo até o fim do ciclo da incubacao (ALMEIDA et



45

al., 2006; SCHMIDT et al., 2003).

Como observado no presente estudo, ovos de matrizes mais velhas possuem
casca com maior numero de poros, quando comparados a ovos provenientes de
matrizes mais jovens. Um maior numero de poros permite trocas gasosas entre o ovo
€ 0 meio ambiente, porém, € necessaria maior umidade durante a incubagéo para
evitar a desidratacéo excessiva dos ovos (ROSA et al., 2002).

A desidratacao dos ovos tem papel decisivo durante a incubacao, pois afeta
o desenvolvimento embrionario e o percentual de ovos eclodidos, ou seja, pequenas
alteragbes dos valores recomendados de umidade e temperatura em cada estagio de
desenvolvimento podem ser prejudiciais, 0 que € mais frequentemente observado em
ovos incubados em incubadoras de estagio multiplo (BOLZAN et al., 2008; TONA et
al., 2001).

Resultados similares para o tipo de incubadora foram observados por Bennet
(2010) e Molenaar et al. (2010), em que incubadoras de estagio unico proporcionaram
maiores percentuais de ovos eclodidos quando comparada a incubadora de estagio
multiplo. As incubadoras de estagio unico permitem manter constante a perda de
umidade, ajustar as trocas gasosas em relagdo a qualidade da casca do ovo,
conservando a temperatura 6tima do embrido para a adequada atividade metabdlica,
0 que maximizara a qualidade do desenvolvimento embrionario e consequentemente
proporcionara maiores percentuais de ovos eclodidos (MOLENAAR et al., 2010).

De maneira geral, as necessidades fisiolégicas do embrido variam em fungéo
do seu estagio de desenvolvimento sendo, portanto, a manuteng¢ao da temperatura e
umidade fatores cruciais durante o processo de incubacgao, o que é melhor suprido
por incubadoras de estagio unico.

Maior quantidade de ovos inférteis foi observada em matrizes mais velhas,
com 55 e 63 semanas. Todavia, matrizes com 55 semanas incubadas em EUT
também apresentaram baixo percentual de ovos inférteis. Ao analisar os fatores
separadamente, maior quantidade de ovos inférteis foi proveniente de matrizes com
63 semanas, independentemente do tipo de incubadora. Também, maior quantidade
de ovos inférteis foi obtida em incubadoras de EU e EM, destacando-se a incubadora
de EUT com melhores resultados, independentemente da idade da matriz (Tabela 10).



46

Tabela 10 — Ovos inférteis em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz, e a interagao dos fatores.
Dois Vizinhos, 2019.

Idade da Matriz (semanas) Incubadora Ovos Inférteis (%)
63 EU 17,60 AB
63 EUT 8,93 BCD
63 EM 18,20 A
55 EU 10,53 ABCD
55 EUT 1,73 D
55 EM 10,86 ABC
33 EU 3,46 CD
33 EUT 5,93 CD
33 EM 3,80 CD
Idade da Matriz (semanas) Ovos Inférteis (%)
63 14,91a
55 7,71b
33 4,40b
Incubadora Ovos Inférteis (%)
EU 10,53a
EUT 5,53b
EM 10,95a

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

Os resultados correspondentes a infertilidade corroboram com as
observagbes de Fasenko et al. (1992), Meijerhof et al. (1994) e Ulmer-Franco et al.
(2010) em que a infertilidade aumenta com a idade da matriz. Por outro lado, a
infertilidade, pode estar mais relacionada ao genitor, ou seja, a qualidade do macho
reprodutor. Todavia, esse fator nao foi avaliado no presente estudo.

Com relagédo a mortalidade do embrido em 1° fase, matrizes mais jovens

apresentaram menor mortalidade quando comparada as demais (Tabela 11).

Tabela 11 - Mortalidade em 1° fase, em fung¢éo da idade da matriz. Dois Vizinhos, 2019.

Idade da Matriz (semanas) Mortalidade Embrionaria (1° Fase) (%)
63 5,42a
55 2,57b
33 1,82b

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e minusculas na vertical, nao diferem
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estatisticamente entre si.

Com o passar da idade, a mortalidade de embrides provenientes de matrizes
mais velhas aumenta, assim como observado no presente estudo e por Jabbar; Ditta
(2017) e Okur et al. (2018) que avaliaram também a linhagem Ross®.

Geralmente, matrizes mais velhas tém ovos maiores e consequentemente
pintainhos com maior peso, todavia, s&o responsaveis por menores titulos anticorpos
na gema, o que pode resultar em menor percentual de descendentes viaveis
produzidos (BARUA et al., 2000).

A morte embrionaria pode estar relacionada com outros fatores além da idade
da matriz e o ambiente da incubagado, dentre esses cita-se os cuidados durante o
transporte, condicées de armazenamento e contaminacéao (TULLETT, 2010).

A mortalidade na primeira fase ocorre principalmente devido a problemas que
surgem antes da incubag¢do, que pode ter sido na granja, no transporte ou no
armazenamento (TULLETT, 2010). Segundo Scarton (2011) na primeira fase o
embrido é muito sensivel, devido a formagao do alantoide, que é responsavel pela
eliminacdo do didxido de carbono e pelo aporte de oxigénio ao embrido.

Apesar da mortalidade ter sido superior para matrizes mais velhas, existe uma
condi¢cdo de mortalidade durante o processo de incubagao, sendo considerado como
aceitavel um padrao de até 5% de mortalidade (ROSA; AVILA, 2000), sendo préximo
ao obtido no presente estudo.

Corroborando com os demais resultados apresentados anteriormente, maior
percentual de ovos vendaveis foi obtido de matrizes mais jovens, com 33 semanas e
com matrizes de 55 semanas incubadas em EUT. Para as matrizes mais velhas,
incubadoras de EU e EUT foram mais eficientes sobre esta variavel analisada (Tabela
12).

Tabela 12 - Pintainhos vendaveis em fungao do tipo de incubadora e idade da matriz e sua interagao.
Dois Vizinhos, 2019.

Pintainhos
Idade da Matriz (semanas) Incubadora )
Vendaveis (%)
63 EU 63,26 E
63 EUT 76,00 BC

63 EM 63,80 DE
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55 EU 71,93 CDE

55 EUT 87,80 A

55 EM 75,06 BCD

33 EU 84,26 AB

33 EUT 80,40 ABC

33 EM 82,66 ABC
Idade da Matriz (semanas) Pintainhos Vendaveis (%)

63 67,68b

55 78,26a

33 82,44a

Incubadora Pintainhos Vendaveis (%)

EU 73,15b

EUT 81,40a

EM 73,84b

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

Assim como sobre a variavel mortalidade embrionaria, ovos provenientes de
matrizes jovens e incubados em incubadora de estagio unico ou uUnico transformada
promoveram melhor desenvolvimento de pintainhos, aumentando o percentual de
pintainhos vendaveis.

Apesar de haver diferenca, os resultados obtidos para porcentagem de
pintainhos de maneira geral podem ser considerados baixos. Os critérios utilizados
para selecao visual dos pintinhos ao nascer estdao baseados em caracteristicas como:
olhos brilhantes, redondos e ativos; comportamento ativo e alerta; auséncia de
deformidades (pernas tortas, pescoco torcido ou bico cruzado); penugem seca, longa
e fofa; umbigo cicatrizado para evitar contaminacgao; pernas hidratadas e cerosas ao
tato (BOLELLI, 2013; CAMPOS, 2000). Esses critérios sdo os limiares entre pintainhos
eliminados e vendaveis.

A eliminagdo de pintainhos pode ser ocasionada pela desidratacdo em
demasia, quando o ovo possui numero de poros elevado, o que € comum em matrizes
mais velhas, e também pela alta mortalidade entre 19 e 21 dias de incubacido que
pode ocorrer pela variacdo de apenas 1 °C, o que também é comum em incubadoras
de estagio multiplo (MURAROLI; MENDES, 2003).

Shane (2007) destaca alguns fatores predisponentes que ocasionam a
eliminacao dos pintainhos. Dentre esses se destacam a producdo de ovos por

matrizes velhas, falhas no sistema de aquecimento inicial e incubagao, contaminacgdes,
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e auséncia de programas de vacinagao, porém, sem a identificagdo de um agente
primario.

Em relagdo ao tipo de incubadora ressalta-se que a melhor escolha para as
atuais linhagens de alto rendimento e metabolismo é a incubadora de estagio unico
(BOERJAN, 2004). Isso devido aos equipamentos de incubagdo em estagio unico
apresentarem a capacidade de melhorar ainda mais os resultados zootécnicos dos
incubatorios, pois conseguem atender de forma mais eficiente as necessidades
fisiolégicas do embrido moderno (CALIL, 2007).

A incubacdo em multiplo estagio dificulta ter sob controle o risco de
contaminagdo microbiolégica, ja que as incubadoras praticamente sempre se
encontram ocupadas. Além disso, o movimento de ovos aumenta o risco de
contaminagao cruzada. Diferente da maquina de estagio unico que se restringe a uma
unica idade e no fim de cada ciclo de incubacido a mesma é lavada e desinfetada
(MEIJERHOF, 2008).

A maquina de estagio unico mantém constante a perda de umidade,
temperatura 6tima do embrido e possibilita ajustes das trocas gasosas em relagdo a
qualidade da casca do ovo (GONZALES, 2011). Além de fazer o manejo de
aquecimento gradual (6 a 12 horas de pré-aquecimento) para evitar o choque térmico
do embrido e consequente condensacao na casca (GONZALES, 2011). Ainda neste
tipo de equipamento € possivel realizar a revisdo técnica da maquina com
periodicidade maior, diminuindo perdas de incubacgao por quebra do equipamento no
meio do periodo de desenvolvimento embrionario (GONZALES, 2008).

Com relagdo ao comprimento de pintainhos provenientes de matrizes de 63
semanas, maiores resultados foram obtidos das incubadoras de estagio multiplo (EM:
19,33 cm) e unico transformada (EUT: 19,05 cm), todavia, a incubadora de estagio
unico transformada néo diferiu estatisticamente da incubadora de estagio unico (EU).
Para pintainhos provenientes de matrizes com 55 semanas, maior média foi obtida a
partir da incubadora de estagio multiplo (EM: 19,35 cm), a qual diferiu-se
estatisticamente das demais. Ja em pintainhos provenientes de matrizes com 33
semanas maior comprimento foi obtido a partir das incubadoras de estagio multiplo
(EM) e unico (EU), correspondente a 19,25 cm e 19,53 cm, respectivamente (Tabela
13).
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Tabela 13 - Comprimento do pintainho em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz. Dois Vizinhos,
2019.

Comprimento do Pintainho (cm)
Idade da Matriz

( ) Incubadora
semanas
EU* EUT EM
63 18,47 B b 19,05 AB a 19,33 A a
55 18,37 B b 18,50 B ab 19,35 A a
33 19,53 A a 1824 B b 19,25 A a

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e mindsculas na vertical, ndo diferem
estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio Unico transformada; EM: estagio mdltiplo.

Para a variavel peso médio do pintainho, maiores médias foram observadas
para aqueles provenientes das incubadoras de estagio unico e multipla (EU; EM), as
quais nao diferiram entre si e foram superiores a incubadora EUT (Tabela 14). Maior
peso médio do pintainho foi obtido a partir de matrizes com 63 semanas (48,38 g),

seguido de 55 semanas e 33 semanas (Tabela 14).

Tabela 14 - Peso médio do pintainho em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz. Dois Vizinhos,
2019.

Incubadora Peso Médio do Pintainho (g)
EU* 46,13 A
EUT 44,70 B
EM 45,96 A
Idade da Matriz (semanas) Peso médio do Pintainho (g)
63 48,38 A
55 4592 B
33 42,49 C

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.
*EU: estagio Unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio multiplo.

O peso dos pintainhos aumenta de acordo com o peso do ovo (GOMES et al.,
2005; ALMEIDA et al., 2008). Logo pintainhos de maior peso também apresentam
maior comprimento, fato que se comprovou neste estudo, onde matrizes mais velhas
apresentaram maior peso médio de pintainho e também maior comprimento do
pintainho. Assim, se verifica que matrizes mais velhas produzem pintainhos de maior
comprimento, quando comparado a matrizes mais novas (ROSA et al., 2002).

Portanto como no presente estudo, Igbal et al. (2016) verificaram que matrizes

Hubbard Classic de 60 semanas de idade produziram pintos mais pesados ao
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nascimento e mais compridos, quando comparados aos pintainhos de matrizes de 30
e 45 semanas.

Araujo et al. (2008) verificaram que matrizes Cobb® de 59 semanas
originaram pintainhos de maior peso de sem residuo vitelino e comprimento, em
relacdo aos de matrizes com 29 ou 35 semanas.

O peso dos pintainhos tem relagao direta com a idade da matriz e com o peso
do ovo (TONA et al., 2004; ULMER-FRANCO; FASENKO; CHRISTOPHER, 2012).
Segundo Leandro et al. (2006) pintainhos de melhor qualidade sdo os de maior peso.
Estes possuem maior desempenho e sao mais ativos e seu peso varia de 40 e 44 g
(ULMER-FRANCO et al.,, 2010). Resultado esse semelhante ao encontrado no
presente estudo em que o peso dos pintainhos variou entre 42 e 48 g de acordo com
a idade da matriz.

Matrizes de 63 semanas produziram pintainhos de maior peso, possivelmente
pelo fato de que matrizes mais velhas produzem ovos com gemas maiores,
proporcional ao peso total do ovo e, portanto, ao tamanho do pintainho (MAIORKA et
al., 2000; LIMA et al., 2001; ROSA et al., 2002). Resultado semelhante ao do presente
estudo foi obtido por Tanure et al. (2009), em que os autores verificaram interacéo
positiva entre idade da matriz e peso do ovo e do pintainho, ou seja, aves mais velhas
produziram ovos com maiores pesos que eclodiram pintainhos mais pesados.

As maiores médias obtidas com relagao a idade da matriz sobre o peso do
saco vitalino, foram resultantes de matrizes com 63 e 55 semanas, as quais nao
diferiram significativamente entre si. Dessa forma, foi obtido 7,26 g de saco vitelino
proveniente de matrizes com 63 e 55 semanas, e 6,15 g de matrizes com 33 semanas
(Tabela 15).

Tabela 15 - Peso do saco vitelino em fungéo da idade da matriz. Dois Vizinhos, 2019.

Idade da Matriz (semanas) Peso do Saco Vitelino (g)
63 726 A
55 726 A
33 6,15 B

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.

O saco da gema é membrana vascularizada que se assemelha a placenta em
mamiferos, esta fica envolto da gema durante o desenvolvimento embrionario e atua
na transferéncia de nutrientes para o embrido (KAWALILAK; ULMER FRANCO;
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FASENKO, 2012). Ap6s a eclosao, o saco vitelino € a primeira fonte de nutrientes
utilizada pelo pintainho, pois, quanto maior o tempo entre a eclosdo e o inicio da
ingestdo de alimento e agua, maior a dependéncia que o pintainho tera dessas
reservas (VIEIRA; POPHAL, 2000). Em relagdo aos dados obtidos, o peso do saco
vitelino apresenta forte relacdo com a idade da matriz.

Segundo Rocha et al. (2008), os pesos absoluto e relativo do saco vitelino séo
influenciados pelo tamanho do ovo. Logo, matrizes mais velhas produzem ovos de
maior tamanho (ROSA et al., 2002) e consequentemente geram sacos vitelinos de
maior peso.

Resultados obtidos por Gomes et al. (2005) trabalhando com matrizes de
diferentes idades (30, 45 e 60 semanas), também confirmaram que pintainhos de
matrizes mais velhas apresentam maior peso de saco vitelino (16,19%), em relagdo a
matrizes intermediarias (15,74%) e matrizes mais novas (13,67 %).

Burnham et al. (2001) mostraram maior percentual de saco vitelino residual
nos pintainhos eclodidos dos ovos de matrizes velhas. Isso devido aos pintainhos
descendentes de aves mais novas terem taxa de absorcdo de saco vitelino mais
elevada quando comparado aos originados de matrizes mais velhas. Possivelmente,
para compensar deficiéncias de alguns nutrientes no saco vitelino, ineficiéncia
embrionaria na transferéncia de lipidios ou na utilizagao destes nutrientes.

Sklan et al. (2003) analisando o peso absoluto do saco vitelino residual em
ovos de matrizes com idade de 29 até 69 semanas verificaram que o peso dos sacos
vitelinos de pintainhos recém-eclodidos foi maior com aumento da idade das aves.

Em contrapartida, Almeida et al. (2003) trazem resultados divergentes, em que
a idade da matriz ndo apresentou influéncia sobre o peso do saco vitelino e que
pintainhos originarios de matrizes mais velhas absorvem mais rapidamente as
reservas do saco vitelino nas primeiras 24 horas pos-eclosao.

Com relacao ao tipo de incubadora para as variaveis peso do coracéo e do
intestino, maior média foi proveniente a partir da incubadora de estagio unico (EU), a
qual nao diferiu estatisticamente da incubadora de estagio unico transformada (EUT),

essa que também néo diferiu da incubadora de estagio multiplo (EM) (Tabela 16).

Tabela 16 - Peso do coragao e intestino em fungao do tipo de incubadora. Dois Vizinhos, 2019.
Incubadora Peso do Coracgao (g) Peso do Intestino (g)

EU* 0,39 a 2,20 a
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EUT 0,38 ab 2,05 ab
EM 0,36 b 1,80 b

*Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio mdltiplo.

Com relagéo ao peso do figado de pintainhos provenientes de matrizes de 63
semanas, maiores resultados foram obtidos a partir das incubadoras de estagio unico
(EU: 1,51 g) e unico transformada (EUT: 1,39 g). Para pintainhos provenientes de
matrizes com 55 semanas, maior peso do figado foi obtido a partir das incubadoras
de estagio unico transformada (EUT: 1,39 g) e de estagio multiplo (EM: 1,35 g). Em
pintainhos provenientes de matrizes com 33 semanas, nao houve diferenga

significativa entre as incubadoras avaliadas (Tabela 17).

Tabela 17 — Peso do figado em fungéo do tipo de incubadora e idade da matriz. Dois Vizinhos, 2019.
Peso do Figado (g)

Idade da Matriz

Incubadora
(semanas) EG- EUT EM
63 1,51 A a 1,39 A a 1,25 B ab
55 1,19 B ¢ 1,39 A a 1,35 A a
33 1,33 A b 1,24 A b 1,21 A b

*Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e minusculas na vertical, nao diferem
estatisticamente entre si.
*EU: estagio unico; EUT: estagio unico transformada; EM: estagio mdltiplo.

Almeida et al. (2006) e Valle (2008) inferem que a biometria dos 6rgaos esta
relacionada ao processo de incubacgao, pois ovos provenientes de matrizes de idades
diferentes precisam do mesmo tempo de incubagéo e de permanéncia no nascedouro,
porém, necessitam de diferentes condigdes de incubacdo. As condigdes de incubagao
podem interferir na disponibilidade da utilizagao dos nutrientes, ao exemplo da glicose
e, assim alterar a fisiologia embrionaria (DE OLIVEIRA et al., 2008).

Entre as fun¢des da incubadora estéa manter a temperatura interna do embriao,
sendo tarefa simples até os dez primeiros dias de incubacgao, pois a incubadora
precisa aquecer os ovos até proximo a temperatura apropriada e manter. Apds esse
periodo, se torna mais dificil, pois a temperatura do embrido aumenta devido ao maior
calor metabdlico produzido, assim, com a temperatura do ar ao redor dos ovos, a
temperatura da incubadora continua constante (MARQUES, 1986; WILSON, 1991;
FRENCH, 1997).
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Em incubadoras de estagio unico a temperatura é reduzida conforme o calor
produzido pelo embrido, entretanto, em incubadoras de estagio multiplo € mais
complexa a definicdo da temperatura correta, pois existem ao menos trés idades de
embrides em desenvolvimento em uma unica maquina (FRENCH, 1997).

Deeming (2002) e Leksrisompong et al. (2007) relataram que em embrides
submetidos ao aquecimento excessivo causou diminuigdo no peso do coragao.
Lourens et al. (2005) verificaram que o peso médio dos 6rgdos dos pintainhos era
mais elevado na fase embrionaria, quando incubados em temperatura constante
quando comparados aos incubados com variagao da temperatura. O mesmo ocorreu
no presente estudo, em que incubadora de estagio multiplo proporcionaram menores
médias de peso para coragéo, intestino e figado (Tabela 16 eTabela 17).

N&o soO a variagdo de temperatura pode ser prejudicial aos pintainhos, mas
também a temperatura elevada, como demonstrado por Leksrisompong et al. (2007)
que estudaram o efeito de altas temperaturas (39,5 °C) na fase final de incubagao
sobre o desenvolvimento do pintainho e verificaram que o aumento da temperatura
prejudicou o desenvolvimento do coragao, intestino delgado, proventriculo e moela.

Além da temperatura de incubagao, a idade da matriz também afeta o
desenvolvimento e a qualidade do pintainho. Leandro et al. (2017), Maiorka et al.
(2000), Maiorka et al. (2001) e Agostinho et al. (2012), verificaram que pintainhos
oriundos de matrizes jovens (30 e 33 semanas), em condi¢gdes normais de incubagao,
obtiveram menor desenvolvimento intestinal do que matrizes mais velhas (60 e 68
semanas).

Esse resultado pode ser devido a matrizes mais velhas depositarem mais
imunoglobulinas e nutrientes na gema, proporcionando maior desenvolvimento
corporal e mucosa intestinal em pintainhos (GIMENEZ et al., 2008).

O melhor desenvolvimento intestinal € de grande importancia em frangos de
corte para alcancgar altos indices de produtividade, pois a mucosa intestinal € essencial
para a digestao e absorgao de nutrientes através do enterdcito (MACHADO, 2019).

A qualidade fisica dos pintainhos que € o conjunto de caracteristicas que as
aves apresentam ao nascerem, proporcionam ao frango de corte melhor desempenho
zootécnico nas granjas de producao. Essas caracteristicas sao afetadas por diversos
fatores, e dentre esses pode-se citar a idade da matriz e o tipo de maquina incubadora

(condi¢des na incubagao).
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De maneira geral, no presente estudo observou-se que ambos os fatores
analisados afetaram a qualidade e bem-estar no processo de incubagcao de ovos
incubaveis. Em maioria, as incubadoras de EU e EUT apresentaram melhores
resultados sobre as variaveis analisadas. Em variaveis anatdbmicas como vasos
sanguineos, poros, peso do pintainho, peso do saco vitelino e figado os resultados
foram superiores para matrizes mais velhas. Para as demais variaveis os resultados
foram melhores para matrizes de 33 semanas, como por exemplo, perda de peso do
ovo, ovos eclodidos, ovos contaminados, infertilidade, e mortalidade 1° fase.

Os resultados do presente trabalho obtidos com a incubadora de estagio unico
transformada, corroboram com as informacgdes disponiveis na literatura sobre essas,
as quais demonstraram resultados analogos e algumas vezes superiores, quando
comparadas a incubadoras de estagio unico.

O uso de maquinas de incubacado de estagio unico trouxe vantagens em
termos de funcionamento e economia de energia, além de ser capaz de melhorar os
resultados zootécnicos do incubatério, o que justifica 0 aumento na instalagdo dessas
maquinas nas ultimas décadas, e como o presente estudo mostrou a possibilidade em
adaptar uma maquina de estagio multiplo para funcionamento em estagio unico. No
modelo de estagio unico, ainda como vantagem, a maquina € carregada
completamente a cada ciclo, sendo que o sistema possui um programa que permite
alteracbes na temperatura, ventilacdo e umidade, o que nao é possivel nas
incubadoras de estagio multiplo (MOLENAAR et al., 2010).

Manter constante a perda de umidade, ajustar as trocas gasosas em relagao
a qualidade da casca do ovo, conservando a temperatura 6tima do embrido para a
adequada atividade metabdlica e ainda melhorar a condigao sanitaria da incubacéo,
sdo fatores que condicionam e maximizam a qualidade do desenvolvimento
embrionario (MOLENAAR et al., 2010).

O processo de incubacao é muito complexo em termos bioldgicos, e devido a
escassez de estudos ainda se tem pouco conhecimento. Dessa forma, é necessario
maior aprofundamento no estudo de parametros associados a embriogénese e
demais processos até a eclosdo, para o alcance satisfatério do desempenho
zootécnico da incubacgao.

Também € primordial conhecer as particularidades térmicas ideais da sala de

ovos, incubadora, nascedouro, sala de espera dos pintainhos e caixas de embalagem,



56

tendo em vista uma melhor forma de eficiéncias térmicas para reduzir as perdas
produtivas. Nesse contexto, cabe a pesquisa cientifica o estudo e a compreenséao de
como podem ser aplicados para o maximo ganho em produtividade e rentabilidade da
cadeia produtiva de frangos de corte (FERNANDES et al., 2019).
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5 CONCLUSOES

Apods a conducgao do presente estudo foi possivel concluir que incubadoras de
estagio unico promovem desempenho superior no desenvolvimento de embrides até
a formagao de pintainhos, quando comparadas a incubadoras de estagio multiplo.

E possivel transformar uma incubadora de estagio multiplo para que essa
opere como incubadora de estagio unico, e obter resultados satisfatérios e analogos
a de estagio unico.

Ainda, sobre a idade das matrizes, € possivel inferir que matrizes mais jovens
se destacam na maioria dos aspectos avaliados, muitas vezes indiferentemente ao
ambiente de incubacdo. Enquanto matrizes mais velhas dependem de condi¢cbes

otimas para apresentarem melhores resultados.
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