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RESUMO

A cadeia avicola é dividida em diversos segmentos, quando falamos de
nascimento este € influenciado por véarios fatores que podem ser de
responsabilidade do granjeiro e/ou do incubatério. O objetivo final da incubacgéo de
ovos férteis de reprodutoras é a obtencéo de altos indices de eclodibilidade de ovos
e boa qualidade dos pintinhos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho € desenvolver
uma revisdo bibliografica com base nos principais fatores fisicos que influenciam o
desenvolvimento embrionario durante o processo de incubacéo artificial de frangos
de corte, bem como uma caracterizacdo de cada um destes fatores. Englobamos o
desenvolvimento embrionario no periodo de incubacdo assim como alguns fatores
responsaveis pela qualidade dos ovos incubados e aprofundando aos fatores fisicos
como a temperatura considerada o parametro mais importante do ponto de vista do
embrido, a umidade relativa do ar, viragem dos ovos e ventilacdo que de maneira
rigorosa devem ser monitorados. A incubacéo artificial de frangos de corte € um
periodo crucial da cadeia avicola, donde origina o pintinho que depois de terminado
dara origem ao objetivo principal da cadeia avicola, a carne de frango. Sdo muitos
0s prejuizos quando nao levamos em consideracédo alguns fatores durante o periodo
de incubacado, em especial os fisicos como a temperatura, umidade relativa do ar,
viragem dos ovos e ventilagdo, pois estes sdo necessarios para manter uma
ambiéncia adequada. Como o desenvolvimento do ovo é fora do organismo materno
€ crucial dar ao embrido formas para que ele desempenhe seu desenvolvimento
adequadamente, favorecendo seu metabolismo e reacdes quimicas, trocas gasosas,
producdo de calor, controle de pH e perda evaporativa, garantindo assim uma boa

eclosdo e um pintinho de qualidade.

Palavras-chave: ovo, embrido, periodo de incubacao, eclodibilidade

ABSTRACT



Brazil is the largest exporter and the third largest producer of chicken meat in
the world, growing 112% in the last 30 years. The poultry chain is divided into several
segments, when we speak of birth this is influenced by several factors that may be
the responsibility of the farmer and / or the hatchery. The final objective of the
incubation of fertile breeder eggs is to obtain high rates of egg hatchability and good
chicks quality. Thus, the objective of this work is to develop a literature review based
on the main physical factors that influence the embryonic development during the
artificial incubation process of broilers, as well as a characterization of each of these
factors. We encompass the embryonic development in the incubation period as well
as some factors responsible for the quality of the incubated eggs and deepening to
the physical factors such as the temperature considered the most important
parameter from the point of view of the embryo, the relative humidity of the air,
turning of the eggs and ventilation that must be monitored. The artificial incubation of
broiler chickens is a crucial period of the poultry chain, from which the broiler chick,
which after its completion will give rise to the main objective of the poultry chain, the
chicken meat. There are many damages when we do not take into account some
factors during the incubation period, especially the physicists such as temperature,
relative humidity, eggs turning and ventilation, since these are necessary to maintain
an adequate environment. As the development of the egg is outside the maternal
organism, it is crucial to give the embryo the proper forms for its development,
favoring its metabolism and chemical reactions, gas exchange, heat production, pH
control and evaporative loss, thus ensuring a good outbreak and a quality chick.

Keywords: egg, embryo, incubation period, hatchability



1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva de frangos de corte também apresenta uma das trajetorias
mais importantes dentre as cadeias produtivas agroindustriais brasileiras,
apresentando constantes evolucgdes técnicas e tecnoldgicas, que resultaram na
conquista do mercado interno e externo, superando os principais fornecedores
avicolas mundiais (JESUS JUNIOR et al., 2007).

Assim, a cadeia avicola € dividida em segmentos que vao desde a producao
de ovos férteis para a incubacdo até o produto final que vai para a mesa do
consumidor. E dentre estes segmentos esta a incubacao de ovos férteis que gera
pintos de um dia, os quais serdo direcionados para as granjas criadoras e irdo
resultar no produto final que é a carne de frango. Neste sentido, e para que sejam
alcancados os bons resultados produtivos, € importante que se tenha conhecimento
e controle de pontos criticos em todas as atividades que ocorrem dentro do
incubatorio de ovos.

O objetivo final da incubacéo de ovos férteis de reprodutoras € a obtencéo de
altos indices de eclodibilidade de ovos e boa qualidade dos pintinhos. Dessa forma,
sabe-se que o nascimento é influenciado por varios fatores que podem ser de
responsabilidade do granjeiro e/ou do incubatério. A fertilidade do ovo é um étimo
exemplo de fator inteiramente influenciado pela granja, em que o incubatério nao
consegue modificar. Porém, varios outros fatores podem ser influenciados por
ambos, granja e incubatdrio. Somente se conseguem Otimos nascimentos e
pintinhos de boa qualidade quando se mantém o ovo em 6timas condicdes, desde a
postura até a colocagdo na maquina incubadora (COBB, 2008).

A falta de nascimentos influi em todo o ambito de uma empresa, ndo so6
afetando a produtividade da planta de incubacdo e a area de reprodutoras, mas
também tem efeito sobre a produtividade dos frangos de corte e no resultado final.

Sendo assim, a pratica de revisar ovos de vinte e um dias de incubacao que ficaram



sem eclodir nas bandejas dos nascedouros, denomina-se embriodiagnéstico, sendo
este uma ferramenta fundamental e de grande utilidade em empresas avicolas para
a avaliacdo dos padrbes de mortalidade embrionaria, pois permite diagnosticar as
possiveis causas de baixa produtividade dos incubatorios, seja por deficiéncias nos
matrizeiros fornecedores de ovos férteis ou pelo préprio manejo inadequado nos
setores do incubatério (PLANO & MATTEO, 2018).

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma revisdo bibliografica com base
nos principais fatores fisicos que influenciam o desenvolvimento embrionario durante
0 processo de incubacdo artificial de frangos de corte, bem como uma
caracterizacao de cada um destes fatores.



2. DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO NO PERIODO DE INCUBACAO

Para o ciclo de producdo avicola o processo de incubacdo é de grande
importancia, sendo caracterizada por ser a fase mais longa em todo o ciclo
produtivo. Um periodo de 21 dias é necessario para o desenvolvimento dos pintos,
onde temos constantes transformacfes, passando da fase embriogénica ou
diferenciacdo tecidual que persiste por cerca de sete dias e, posteriormente, o
crescimento tecidual e a preparacédo para o nascimento (CESARIO & GONZALES,
2003).

Quando falamos de espécies aviarias pelo fato do estagio embrionario ser
realizado fora do organismo materno temos algumas particularidades, pois além de
fertilizado, o ovo deve conter todos 0s nutrientes essenciais para o desenvolvimento
do embrido, necessitando de todo um sistema fisico-quimico complexo (CAMPOS,
2003).

O desenvolvimento do embrido inicia antes da postura, quando o ovo ainda
esta no oviduto (CESARIO & GONZALES, 2003). Na oviposicdo encontramos o
embrido em estagio de pré-gastrula ou, no maximo, no estagio inicial de gastrulacao,
onde neste momento sofre influéncia direta da temperatura do meio ambiente, sendo
assim se o embrido exposto a temperaturas inferiores a 24 °C ocorrera paralisacédo
do desenvolvimento embrionario. S6 retoma o desenvolvimento em condi¢cdes de
incubacéo, ou seja, temperaturas em torno de 37,3 °C (ALMEIDA, 2008).

Nas primeiras 96 h (horas) o embrido se adapta as condi¢des de incubacgéo e
tem seu desenvolvimento reiniciado com intensa multiplicacdo celular, diferenciagéo
das estruturas e definicho da espécie (GONZALES, 2005). Para que o
desenvolvimento embrionario ndo seja comprometido existem algumas condicdes
gue devem ser monitoradas como a temperatura, umidade e viragem dos ovos
(SIMOES, 2015). A cada hora do inicio da incubacdo temos alteragcbes no
desenvolvimento embrionario. Nas 24 primeiras horas temos inicio da formacao de
alguns 6rgaos: as 18 h do trato alimentar; 19 h da placa neural; 20 h do tubo neural;

21 h dos somitos; 23 h aparecimento das ilhotas de sangue. Apos 48 h vasos
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sanguineos e coracao ja estardo formados, o canal neural estara totalmente fechado
para formar o tubo neural, é formada a vesicula auditiva, término de formacdo das
regides do futuro cérebro e aparecimento dos primeiros sinais de amnio. Apos 72 h o
vestigio da cauda aparece, os botdes dos membros inferiores e superiores sao
formados, @mnio e corion estdo presentes, formacao inicial das narinas por meio da
placa nasal, aparecimento das lentes oculares e do calice Optico. Com 96 h as
membranas extra-embrionarias (amnio, corion e alantoide) sdo completamente
formadas, o alantoide infiltra-se entre 0 amnion e o coérion, embrido posiciona-se
sobre o seu lado esquerdo, apresentando-se na forma da letra C, a gema torna-se
mais alongada, formacdo da boca e lingua e aparecimento das fossas nasais
(GONZALES & CESARIO, 2003; BRITO, 2006; COBB, 2008; ALMEIDA, 2008).
Entre os dias cinco até 18 da incubacéo temos a fase de intenso crescimento
embrionario (hipertrofia celular) (WILSON, 1997). Com cinco dias de incubagdo ha
um aumento do saco vitelino e alantéide, assim como do tamanho do embrido,
diferenciando ja partes da boca, distingue-se a estrutura externa dos olhos, botdes
locomotores mais notoérios, proventriculo e moela, ou seja, formacdo do sistema
digestério. Aos seis dias 0 bico estara formado, maior nimero de pregas no saco
vitelino, o coracdo encontra-se bem grande e fora do corpo. Ha cerca de sete dias
os digitos das asas e pernas tornam salientes, assim como o abdémen devido as
visceras em desenvolvimento. O coracao vai para a cavidade toracica, sao visiveis a
orelha e seus condutos e o alantdide passa a cobrir toda a gema. Quando oito dias
as asas e penas estdo completamente diferenciadas e inicia a formagéo das pernas.
Aos nove dias obtém aparéncia da prOpria espécie, estando o bico, apéndices
superiores e inferiores bem diferenciados. Aos dez dias endurece o bico e 0s poros
da pele estao visiveis a olho nu. Aos 11 dias 0 corpo e o pesco¢o assumem a forma
caracteristica das aves, com cabeca mais proporcional ao tamanho do corpo. Aos 12
dias os dedos estdo completamente formados, completa-se o empenamento e
estard terminando a utilizacdo do albumen. Aos 13 dias aparecem as escamas e
unhas, assim como da protuberancia céalcica sobre o bico. Aos 14 dias a cabeca
encontra-se a direita do corpo. Com 15 dias tanto cabeca como o0 corpo obtém
tamanho mais proporcional e intestino penetram ao interior da cavidade abdominal.
Ja aos 16 dias temos as escamas, bico e unhas firmes e cornificados, assim como

desaparece quase por completo o albimen e o embrido esta bem emplumado. Aos
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17 dias diminui liquido amniético e o bico direciona-se até a camara de ar dentro do
ovo (GONZALES & CESARIO, 2003; BRITO, 2006; COBB, 2008; ALMEIDA, 2008).

Dos dias 19 aos 21 temos o ultimo periodo de desenvolvimento embrionario,
onde ocorrem importantes eventos, como o posicionamento da cabeca embaixo da
asa direita, a perfuracdo da membrana interna (internal pipping), respiracao,
perfuracdo da casca (external pipping) e rompimento da casca para 0 nascimento. A
ventilacdo, a umidade e a condicdo sanitaria sdo importantes fatores que
condicionam a qualidade e o sucesso do nascimento (GONZALES, 2005). Aos 18
dias temos presenca de crista visivel, estando quase em tamanho normal para
eclosado, cabeca est4 sob a asa direita. Aos 19 dias comeca a penetracdo do saco
vitelino na cavidade abdominal, 0 embrido ocupa totalmente o ovo, exceto a camara
de ar. Aos 20 dias o0 saco vitelino esta totalmente na cavidade abdominal, umbigo
esta aberto, o alantéide para de funcionar e comeca a secar, 0 embrido rompe o
amnio e comega a respirar por meio da camara de ar, o embrido atingindo e eclode
tamanho final (70% do peso do ovo). Aos 21 dias O pinto bica a casca. O pinto
emergindo da casca, assim seca-se as penas e cicatriza o umbigo. (GONZALES &
CESARIO, 2003; BRITO, 2006; COBB, 2008; ALMEIDA, 2008).

2.1 Embriodiagnéstico

O embriodiagnostico consiste em uma técnica usada na identificacdo do
estagio de mortalidade embrionaria e determinacdo das possiveis causas, nesta
técnica avalia-se 12 bandejas de ovos dos lotes eclodidos no dia (ALMEIDA, 2008).

O embriodiagnéstico € uma importante ferramenta, diagnosticando o0s
problemas de eclosdo, facilitando a identificacdo através da quebra dos ovos
(MARTIN, 2003). Os ovos que nédo eclodiram sdo quebrados e avaliados quanto a
mortalidade embrionaria que pode ser precoce (1-5 dias), intermediaria (6-15 dias) e
tardia (16-21 dias) (ROSA & AVILA, 2000).

Anteriormente ja se realiza a ovoscopia como meio diagndstico. A ovoscopia
utiliza um feixe de luz que passa atraveés do ovo sem quebra-lo, observando se os
ovOos se nao estdo embrionados, estdo mortos no principio ou no final de incubacéo
ou entdo viaveis. Estes pontos obtidos na ovoscopia nos direcionam aos indices que
indicam se foi bem-sucedida ou ndo a incubacdo (ARAUJO & ALBINO, 2011). Os

ovos inférteis tém apenas um disco germinativo néo fertilizado, caracteristico de um
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pequeno ponto branco denso, sem crescimento embrionario visivel (LOPEZ DE
ALDA, 2003).

Geralmente fazem-se duas ovoscopias ao 7° dia e ao 14° dia. Na primeira
retiram-se 0s ovos inférteis e com embribes mortos, e a segunda pelo fato da
primeira ovoscopia ser um momento de maiores duvidas em relacdo & morte do
embrido. Para cada lote a ser examinado seleciona-se pelo menos quatro bandejas
de diferentes locais no interior da incubadora, sendo ideal da parte superior, média e
inferior, nunca selecionando bandejas em sequéncia. Estas também deverdo ser
marcadas para que no nascedouro os residuos possam ser examinados na
quebragem realizada no 21° dia (ARAUJO & ALBINO, 2011). L6pes de Alda (2003)
cita que a realizacéo é ideal no 13° dia, porque o embrido que morre no 4° dia de
incubacdo e permanece na incubadora até o 21° dia esta sujeito a deterioracao,
dificultando a correta identificacdo do estagio de mortalidade.

Finalizado a quebra dos ovos da ovoscopia, o teste de embriodiagndstico sera
retomado no 21° dia, com a quebra dos ovos nao eclodidos (ALMEIDA, 2008). Ao
investigar baixo nascimento no momento da realizacdo do embriodiagnostico devem
ser observados alguns pontos, como o tamanho do ovo e qualidade da casca,
camara de ar, posicdo do embrido no ovo, anormalidades anatbmicas,
anormalidades nutricionais, albumen néo incorporado e a idade do embrido (COBB,
2008).

Lembrando que o desempenho do incubatério é avaliado através do
percentual de nascimentos, por isso as alteracbes devem ser determinadas e
solucionadas o mais rapido possivel, dentre elas temos a variacdo de temperatura e
umidade nas incubadoras e nascedouros, contaminacdo bacteriana e fungica e
periodo de estoque prolongado (MARTIN, 2003).

A mortalidade embrionaria difere de acordo com o status nutricional, idade e
padrdao sanitario das reprodutoras e dos ovos, assim como o manejo do ovo da
postura até a incubacéo, pois falhas em qualquer ponto do processo pode levar a
n&o eclosdo do ovo (ROSA & AVILA, 2000).

Dentro de cada etapa do desenvolvimento do embrido teremos as causas
mais provaveis, mais de forma geral as principais causas do ndo nascimento sdo o
inadequado armazenamento do ovo, ma nutricAo das matrizes, ovos inférteis,
doencas, contaminagdo por bactéria ou fungo, genética, deformacdo da casca,

casca trincada e erros de incubacao (COBB, 2008).
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Quando falamos de ovos inférteis geralmente esta relacionada a problemas
no macho, como excesso de peso e problemas de pernas o que dificulta o
acasalamento, baixa porcentagem de macho no lote ou entdo problemas de
tamanho entre o macho e a fémea, sendo estas causas de responsabilidade
exclusiva da granja (LOPEZ DE ALDA, 2003).

De acordo com as caracteristicas do desenvolvimento embrionario a estima-
se a mortalidade embrionaria (Figura 01). Se mortalidade inicial de 1-4 dias as
causas mais provaveis de mortalidade estéo relacionadas ao armazenamento, assim
como fumigacéo feita de forma incorreta, e o pré-aquecimento por menor periodo
condensando a casca do ovo, umidecendo facilitando a passagem de
microorganismos através dos poros, contaminando e desencadeando a mortalidade
embrionaria  (MAULDIN, 2007). Ainda na mortalidade inicial variacbes de
temperatura e umidade sdo provaveis causas, pois altas temperaturas provocam
anormalidades no sistema nervoso central, circulatério e no desenvolvimento das
membranas embrionarias e baixas temperaturas reduzem o crescimento das
membranas embrionarias (ALMEIDA, 2008).

A mortalidade entre os dias 5 e 10 de incubacdo a principal causa € a
contaminacgao, provinda de deficiéncias no manejo da granja, nos procedimentos de
limpeza no incubatério e da ventilagdo (MAULDIN, 2007).

A mortalidade dos dias 11 a 17 da incubacgédo as causas mais provaveis sao
0s extremos de temperatura, umidade inadequada e falha na renovacdo de ar nas
incubadoras, podendo ocorrer também mortalidade por contaminacdo e problema
nutricional. No periodo de 18 a 21 dias, as principais causas de mortalidade séo
devido ao manejo brusco durante a transferéncia dos ovos para o0 nascedouro,
extremos de temperatura, umidade ou ventilacdo nos nascedouros e ma posicéo
embrionéaria (da camara de ar ao nascimento). Ovos bicados encontrados com 0s
embrides ainda vivos € devido ao atraso no nascimento por baixa temperatura na
incubadora e nascedouro, e se bicados e embrides mortos relaciona-se ao excesso

de temperatura e umidade nas incubadoras e nascedouros (ALMEIDA, 2008).
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Figura 01- Realizagdo do embriodiagnéstico em um lote de ovos; registro dos momentos
apos quebra da casca, com demonstracdo das diferentes fases do desenvolvimento dos
embrides. Fonte: Do autor.
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3. QUALIDADE DOS OVOS INCUBADOS

Para obtencado de lotes uniformes e uma maior producédo, devem ser levados
em consideracdo alguns fatores, como, a idade da matriz, separar 0os ovos de
acordo com seu peso, assim como definir boas praticas de manejo que toda
integradora deve considerar (SIMOES, 2015).

A qualidade do ovo € uma importante caracteristica para a embriogénese,
pois interfere nos indices de eclodibilidade e isso afeta a qualidade do pinto neonato
(TONA et al.,, 2003). Em termos de responsabilidade, esta ndo exige apenas do
periodo de incubacédo, a granja de matrizes também tem seu papel, tendo por
objetivo reduzir a presenca de microorganismos patogénicos nos ovos a serem
enviados ao incubatério, sendo importantes as praticas de manejo, como
manutencdo do status sanitario do lote, manejo de ninho, frequéncia de coleta e
desinfeccdo dos ovos (ALMEIDA, 2008). Citando fatores cruciais relacionados a
qualidade do ovo temos as matrizes principalmente relacionando com a idade, a
limpeza e desinfeccdo dos ovos, estocagem dos ovos férteis e 0 manejo da

incubacédo dos ovos, e por fim a transferéncia das incubadoras para os nascedouros.

3.1Matrizes

A eclosdo esta diretamente ligada a idade das matrizes (MAIORKA et al.,
2003). Os ovos provindos das granjas de matrizes devem garantir qualidade fisica e
quimica (SHIMIDT, 2003). Matrizes jovens produzem ovos menores com baixo
rendimento de incubacdo e pintos de pior qualidade, com menor peso a eclosao
(SUAREZ et al., 1997). Maiorka et al. (2003) cita que os ovos de matrizes em inicio
de producéo (25 semanas) sdo menores, tem baixa fertilidade e alta incidéncia de
mortalidade embrionaria precoce. A medida que ovos de matrizes velhas (50
semanas) sao maiores, pois produzem foliculos maiores, além da reducdo na taxa
de postura pelo aumento do intervalo entre ovulacdes, isso se deve ao fato da gema
proveniente da sintese hepatica ser depositada em um menor numero de foliculos
(BURNHAM et al., 2001; MAIORKA et al., 2003). Nos ovos maiores temos a reducao
na densidade da casca do ovo devido a maior porosidade, o que favorece as trocas

gasosas entre 0 ovo e 0 meio, determinando maior perda de peso em ovos durante
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a incubacgéo, elevando a mortalidade embrionéria, além de ser mais susceptivel a
contaminagao (ROSA et al., 2002). Problemas estes, que podem afetar diretamente
a gualidade e a uniformidade do pinto de um dia (TONA et al., 2001; ALMEIDA,
2008).

3.2Desinfeccao dos ovos

A desinfeccdo deve ser realizada o mais breve possivel pos-postura, no
méaximo duas horas, isso porque os poros do ovo ainda estdo abertos possibilitando
a entrada de microorganismos. Assim como estes devem estar ausentes de matéria
organica na casca, pois esta diminui a acdo do desinfetante (SCHIMIDT, 2002).

Existem trés fatores importantes para uma fumigacdo eficiente sendo
temperatura entre 25°C a 30°C, umidade relativa do ar em 55% e 70% e tempo de
exposicao ao agente fumigante entre 10 a 20 minutos (MURAROLI & MENDES,
2003).

Dentre os principais fatores relacionados a fumigacdo, sua incorreta
realizacdo acontece por dosagem inadequada, tempo de exposicdo insuficiente e
fumigacdo excessiva que normalmente leva a mortalidade entre 3° e o0 4° dia de
incubagéo (ALMEIDA, 2008)

Dentre os métodos atuais utilizados pela indlstria temos como o mais
utilizado a fumigacado por formaldeido devido praticidade e eficiéncia (MURAROLLI,
2006). Outros também temos, a aspersao manual (utilizadas solu¢des de aménia
quaternaria, formol, peréxido de hidrogénio, fendis) e método de lavado por

pulverizacdo automatica ou mecanica (SIMOES, 2015).

3.3Estocagem de ovos férteis

A estocagem dos ovos é importante e necessaria, 0s ovos frescos devem
passar por este periodo, pois o albumen deve sofrer alteracdes fisicas durante o
periodo de armazenagem para reduzir a barreira a troca de gases. Mais também
esse tempo nao deve ser excedido pois também diminui a qualidade do albumen, a
medida que o albumen se degrada, a gema pode girar e flutuar para a parte superior

do ovo, ficando mais proéxima da casca e sujeita a desidratacdo e a contaminacao
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bacteriana, além do albumen perder suas propriedades antibacterianas, devido ao
aumento de pH (LOPEZ DE ALDA, 2003).

Para impedir o desenvolvimento embrionario antes da incubacao é necessario
gue na estocagem a temperatura permaneca inferior a 21 © C. Abaixo de 21 ° C o
desenvolvimento cessa completamente, mais ja abaixo de 26 °© C a divisdo celular ja
diminui. Além da temperatura, a umidade também € crucial ser mantida entre 70-
85% para que ndo o embrido ndo desidrate e ndo forme goticulas de condensacéao
(GOMES, 2013).

Como regra, adiciona-se uma hora no tempo de incubacgéo para cada dia
extra no armazenamento (COBB, 2008). O armazenamento afeta diretamente a
eclodibilidade e a qualidade do pinto ao nascer. O prolongamento de um dia no
tempo de estocagem pode reduzir em média 1,0% a eclodibilidade (DECUYPERE &
MICHELES, 1992). Embrides no estagio embrionario de pré-gastrula na oviposicdo
sdo menos aptos a suportar prolongados tempos de estocagem do que aqueles no
estagio de gastrula, sendo que esse efeito pode ser diminuido com o0 aquecimento
dos ovos apoés a postura (SCHIMIDT, 2002).

Quando o periodo de estocagem exceder trés dias, independentemente da
temperatura a eclodibilidade e a qualidade do pintinho podem diminuir, devido a
mudancas ocorridas em certos aspectos fisicos do ovo, que levam a uma diminui¢éo
da qualidade de albumen (TONA et al., 2001). Ja Almeida (2008) cita que periodos
de estocagem acima de sete dias reduz a eclodibilidade pelo aumento da
mortalidade embrionaria, pois o albumen possui fun¢des importantes, como auxiliar
0 correto posicionamento do embrido, protecdo contra-ataque antimicrobiano,
hidratacdo e reserva alimentar neste caso sofre degradacdo. Estima-se de 0,5 a
1,5% de perdas diarias na eclodibilidade apds seis dias, indicando tempo maximo de
quatro dias. Isso mais intensificado quando matrizes com mais de 48 semanas de
idade, ja para menos de 48 semanas podem por até sete dias de estocagem sem ter
prejuizos (GOMES, 2013).
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3.4Manejo na incubagao dos ovos

O sucesso do desenvolvimento embrionario durante a incubacdo depende de
quatro requisitos basicos: temperatura (em torno 37,3 °C), umidade relativa (60% a
65 %), ventilagéo e do processo de viragem (ALMEIDA, 2008).

Hoje no mercado existem diferentes tipos de maquinas incubadoras que vao
de tecnologia mais antiga, como as de estagio multiplo e Unico convencional, que
para minimizacdo de efeitos adversos necessitam da intervencdo humana para
ajustes no funcionamento; diferente das maquinas de incubacdo modernas que
possuem sistemas automatizados de eclosdo, jA programadas controlando a
temperatura, umidade relativa e gas carbonico chamada de estagio Unico modular,
possibilitando acfes que monitoram, gerenciam e controlam em tempo real o
processo de incubacao (CALIL, 2010).

No incubatorio existem diversa medidas que devem ser implementadas de
forma rigida afim de se ter uma boa biosseguridade, com medidas de controle
sanitario e um efetivo programa de monitoramento (ARAUJO & ALBINO, 2011).

O processo de pré-aquecimento tem como obijetivo, evitar choque térmico no
embrido, e consequentemente condensagao na casca do ovo. Por isso antes de ser
incubado, os ovos retirados da sala de ovos, cuja temperatura oscila entre 19,5° C e
21° C devem ser pré-aquecidos, visando iniciar o desenvolvimento embrionario e
diminuir a diferenca de temperatura do ovo com a temperatura da incubadora, que
gira em torno de 37,3° C (ALMEIDA, 2008).

3.5Transferéncia das incubadoras para os nascedouros

A transferéncia em geral ocorre aos 18 ou 19 dias, onde 0s ovos sao
transferidos da maquina incubadora para as bandejas do nascedouro, lembrando da
correta colocacdo nas bandejas, devendo estar a camara de ar ndo estar voltada
para baixo. Este processo € realizado para que os ovos fiquem de lado o que facilita
o movimento livre do pintinho ao nascer e porque ajuda na higiene durante o
nascimento (COBB, 2008). Antes de serem encaminhados imediatamente aos
nascedouros eles sdo transferidos até a sala de vacina, onde sdo vacinados, para

entdo serem colocados nas caixas de eclosédo e posteriormente nascedouros. Na
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sala de vacina o embrido precisa sofrer o0 menos possivel durante esse periodo por
iSso a temperatura ambiente é regulada em torno de 26° C (ALMEIDA, 2008).
Durante o processo de vacinacéo in ovo, as bandejas de ovos antes de serem
vacinadas, passam pelo ovoscopio, onde sao retirados os ovos em que o feixe de
luz ultrapassa, ou seja, 0s ovos que tiverem o desenvolvimento embrionéario
interrompido e os ovos inférteis. Sendo anotados 0s ovos contaminados e 0S 0VOsS
eliminados durante o processo de transferéncia. O trajeto das incubadoras até os
nascedouros € feito o mais rapido possivel para reduzir a perda de temperatura do
embrido, que pode afetar a qualidade do pinto de um dia, mais também nao pode
ser realizada de maneira muito brusca pois pode levar a hemorragias e
consequentemente morte do embrido (ALMEIDA, 2008; COBB, 2008).
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4. FATORES FiSICOS QUE INTERFEREM NO DESENVOLVIMENTO
EMBRIONARIO DURANTE O PROCESSO DE INCUBACAO ARTIFICIAL

4.1Temperatura

Quando falamos sobre o ponto de vista do embrido a temperatura é o
parametro mais importante, pois € ela quem determina a velocidade do metabolismo
do embrido influenciando seu grau de desenvolvimento (CALIL, 2007; MESQUITA,
2011). Qualquer alteracdo na temperatura pela diminuicdo do metabolismo pode
provocar deficiéncias na formacao embriondaria ou acarretar problemas de manejo no
incubatorio (CALIL, 2007). Mesquita (2011) cita que temperaturas elevadas podem
causar principalmente reducao da eclodibilidade, ma qualidade do pinto, aumento da
mortalidade embrionaria e problemas locomotores.

Incluindo o desenvolvimento embriondrio, temos também problemas com
eclodibilidade e qualidade dos pintos, além de afetar a propria capacidade de
adaptacdo apos a eclosao, prejudica o desempenho posterior do frango de corte
(CALIL, 2010; WILLEMSEN et al., 2010). O momento em que mais sao afetados sao
nos chamados “pontos criticos” da incubacdo, incluindo os periodos com rapido
desenvolvimento e crescimento (inicio e fim da incubacéo) (CALIL, 2010).

Temperaturas da casca consideradas Otimas para o desenvolvimento dos
embriées variam de 37,5°C e 38,06°C (OVIEDO-RONDON & WINELAND, 2012). A
producdo e transferéncia de calor influenciam na temperatura da casca do ovo,
sendo a temperatura da incubadora a que mais influéncia na transferéncia de calor,
devendo sempre ser ajustada, especialmente durante a dltima semana (LOURENS
et al., 2005).

Quando falamos em alta temperatura, esta € conhecida por acelerar o
desenvolvimento embrionério, diminuindo o periodo de incubag&o, enquanto que
temperaturas baixas aumentariam este periodo. Temos aumento da mortalidade
embrionaria e reducdo da eclosdo como resultado tanto da baixa como da alta
temperatura de incubacao (ALMEIDA, 2008; WILLEMSEN et al., 2010).

As incubadoras podem passar por variacdes de temperatura quando a
magquina ndo é carregada de forma equilibrada ou uniforme. Quando parcialmente

carregadas a incubadora eventualmente ndo atinge a temperatura desejada (37,3°
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C) estendendo o tempo de incubacdo, diferente de maquinas sobrecarregadas que
eventualmente podem ocasionar superaquecimento (ALMEIDA, 2008).

VariacOes de até 1 °C aumentam o periodo de nascimento, retardando o
desenvolvimento embrionario e diminuindo o ritmo de batimento cardiaco, com
atraso de nascimento, ma formacao e umbigo ndo cicatrizado. Ja temperaturas altas
aceleram o desenvolvimento do embrido com ma posicdo embrionéria, pouca
plumagem, bicagem e nascimentos adiantados (GUSTIN, 2003). As incubadoras
artificiais devem ter um controle preciso da temperatura em seu interior, para que a
temperatura do embrido em desenvolvimento n&o se desvie dos valores
preconizados (ALMEIDA, 2008).

Quando falamos no controle de temperatura da maquina de incubacao
também devemos levar em consideracao se esta é de estagio Unico ou multiplo, pois
na maquina de estagio mdultiplo temos maiores variacbes na temperatura
especialmente se esta nao for carregada de maneira uniforme. Se pouco carregadas
a maguina nao atinge a temperatura desejada, prolongando o tempo de incubacao,
ja se muito carregadas pode ocasionar superaquecimento. Tendo nos dois casos
efeitos desfavoraveis, tanto para o nascimento quanto para a qualidade do pinto
(COBB, 2008).

4.2Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar é outro fator relevante para a incubacdo e
eclodibilidade. Relaciona-se diretamente com a taxa de perda evaporativa de peso
do ovo (MESQUITA, 2011). Essa perda umidade do ovo depende da porosidade da
casca do ovo onde através dos poros evapora devido a baixa umidade do ambiente
ao redor do ovo. A medida que o ovo desidrata aumenta a entrada de oxigénio e
elimina o dioxido de carbono, sendo algo necessario para o metabolismo do
embrido, perdendo durante o periodo de incubacao cerca de 12 a 13% do seu peso.
Se muito pequena a perda de agua na incubacdo diminuird a disponibilidade de
oxigénio do embrido, este crescendo mais lentamente, com maior teor de agua e
maior peso residual de saco vitelino e assim como maior periodo de incubagéo. A
mais lenta absor¢do do saco vitelino é outro fato que leva ao crescimento retardado
no periodo pos-eclosdo (ALMEIDA, 2008).
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Segundo OVIEDO-RONDON & WINELAND (2012) gira em torno de 40-70% a
umidade relativa apropriada, variando em funcdo da idade embrionédria. Ja para
Decuypere & Micheles (1992) cita que para que se ter melhores resultados a
umidade relativa deve ser mantida em torno de 60 a 65%, mesmo sendo um
parametro que pode variar mais que a temperatura, sem que ocorram danos na
eclosdo. Varios sao as alteragcbes no desenvolvimento do embrido influenciadas
pela umidade da incubacéo, incluindo o calor metabdlico do embrido, peso do pinto,
deixa a membrana da casca flexivel auxiliando no nascimento assim como ajuda a
inflar os pulm&es apos nascimento (LAUVERS & FERREIRA, 2011).

A disponibilidade de oxigénio junto da temperatura efetiva é considerada
parametros criticos importantes, por isso da importancia da perda de agua pelo ovo,
ajudando a expelir gases nocivos e calor passivamente, sem chegar a ser excessiva,
dependendo do estado de desenvolvimento e velocidade de crescimento do embrido
(OVIEDO-RONDON & WINELAND, 2012).

4.3Viragem dos ovos

A viragem mecéanica dos ovos nas incubadoras artificiais € extremamente
necessaria para se obter melhores indices de eclosdo. Os principais parametros que
devem ser observados nesse mecanismo sao frequéncia de viragem, angulacdo e o
periodo de incubacdo necessario para a realizacdo da viragem (MESQUITA, 2011).
E essencial para evitar a aderéncia do embrido na casca, permitindo um crescimento
adequado das membranas embrionarias, dentre outras funcdes (SIMOES, 2015).

A viragem ou a alteracdo da posicdo do ovo durante a incubacéo é de suma
importancia para o sucesso do desenvolvimento embrionario. Conforme o embrido
cresce aumenta a producdo de calor, por isso a viragem € essencial para a
circulacdo do ar e reducdo da temperatura (COBB, 2008). Se ocorrer falha no
processo de viragem dos ovos tem morte embrionaria precoce, pois reduz o fluido
em formagcao nos embrides novos, inibe o desenvolvimento das membranas que
auxiliam no crescimento e inibe a troca de oxigénio e didéxido de carbono
(ROBINSON, 2013).

De acordo com CALIL (2007), nos momentos iniciais de incubag¢ao o processo
de viragem auxilia na difusdo de gases (oxigénio e didxido de carbono) e alteracdes

de pH, o que contribui para liguefacdo do albumen, facilitando as rea¢des quimicas
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do embrido neste periodo, em que a disponibilidade circulatéria € insuficiente para
correta distribuicdo de nutrientes. As incubadoras normalmente realizam o processo
de viragem 24 vezes por dia, uma viragem/hora, com um angulo de 45° em relacéo
ao eixo horizontal (ALMEIDA, 2008).

4.4Ventilacéo

Durante o desenvolvimento, o embrido utiliza oxigénio no seu metabolismo e
libera diéxido de carbono, tornando-o dependente da qualidade do ar que esta a sua
volta (DECUYPERE & MICHELES, 1992). Para manter a ambiéncia na incubadora
apenas o controle da temperatura e da umidade relativa ndo seria o suficiente,
sendo importante o controle da ventilacdo (SIMOES, 2015). As maquinas de
incubacdo extraem o ar fresco da sala de preparacao de ar, onde o ar é filtrado e
umidificado quando a umidade relativa do ar esté baixa. E este ar fornece a umidade
e 0 oXxigénio necessario para que ocorra o adequado desenvolvimento embrionario.
O ar que sai de maquina retira o excesso de diéxido de carbono e o0 excesso de
calor produzido pelos ovos. (ALMEIDA, 2008; LAUVERS & FERREIRA, 2011). Além
disso, proporciona controle sanitario no incubatério, renovando o ar reduzindo o gas
carbonico, calor poeira, e microorganismos (LAUVERS & FERREIRA, 2011).

Nos ultimos anos, houve muitas mudancas no setor avicola e com elas,
comecou-se a dar mais atencdo a temas como a ambiéncia. Neste contexto, o
ambiente térmico composto pelas variaveis ambientais: temperatura do ar, umidade
relativa do ar e velocidade do vento (PEREIRA et al., 2008) e o ambiente aéreo,
gases e poluentes tornaram-se fundamentais nesse processo (NAAS et al., 2007).

O ar devem ter algumas qualidades, incluindo uma temperatura em torno de
24-27 devendo ser fornecido para a maquina no minimo 8 pés cubicos por minuto
para cada 1000 ovos ou 13,5m3h/1000 ovos (COBB, 2008). As trocas gasosas,
processo relacionado com a captacdo de O2 e liberacdo de CO2, afeta o
desenvolvimento embrionario, pois esta diretamente relacionado com a eficiéncia
das atividades metabdlicas do embrido (MESQUITA, 2011).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A incubacéo artificial de frangos de corte é um periodo crucial da cadeia
avicola, donde origina o pintinho que depois de terminado dara origem ao objetivo
principal da cadeia avicola, a carne de frango. Procurando aumentar a eficiéncia de
producdo temos alguns fatores essenciais que devem ser levados em consideracao,
durante o periodo de incubacdo é importante conhecer o desenvolvimento
embrionério, assim como os fatores que influenciam este para que se consiga
diminuir as perdas e obter bons indices de mortalidade embrionaria e eclodibilidade.

Sao muitos os prejuizos quando ndo levamos em consideragao alguns fatores
durante o periodo de incubacdo, em especial os fisicos como a temperatura,
umidade relativa do ar, viragem dos ovos e ventilacdo, pois estes sdo necessarios
para manter uma ambiéncia adequada. Como o desenvolvimento do ovo é fora do
organismo materno € crucial dar ao embrido formas para que ele desempenhe seu
desenvolvimento adequadamente, favorecendo seu metabolismo e reacdes
quimicas, trocas gasosas, producdo de calor, controle de pH e perda evaporativa,

garantindo assim uma boa eclosao e um pintinho de qualidade.
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