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RESUMO

O desenvolvimento embrionario € influenciado tanto pela idade, genética e
estado fisiologico da matriz no momento da ovoposi¢do, como também pelo
fornecimento adequado de oxigénio até a eclosdo. A técnica de incubagdo
artificial representa um dos mais importantes e expressivos avangos no processo
de desenvolvimento da cadeia avicola, uma vez que o processo de incubacéo
representa cerca de 30% de todo o ciclo de producéo de frango de corte. Durante
0 processo incubacgdo, alguns fatores como temperatura, umidade, ventilagéo,
viragem, bem como tempo de armazenamento do ovo e idade da matriz podem
influenciar no desenvolvimento embrionario e na taxa de eclodibilidade. Uma
boa gestdo, alinhada a um bom funcionamento dessas variaveis, possibilita
excelente taxa de eclodibilidade e maior rendimento no incubatdrio. Com isso,
esta revisdo objetiva dissertar sobre as etapas do desenvolvimento embrionéario e

sobre a incubacdo artificial.



1. INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro ¢ um dos mais modernos e competitivos do
mundo, em funcdo da grande quantidade de terras agricultaveis, diversidade
climética, abundancia de &gua e pelo desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias (GODQY, 2007). A avicultura no Brasil ao longo do tempo vem
passando por diversas transformacdes e se consolidou como a atividade
agropecuaria de maior importancia para o setor do agronegocio, uma vez que
esta entre as dez principais atividades geradoras de recursos para o pais.

Na década de 1930 a producdo avicola no pais passou por um processo
de transformacdo e modernizagdo em razdo da necessidade de abastecer o
mercado, uma vez que ja era gigantesco. A partir da década de 1960 a avicultura
brasileira avancou devido ao desenvolvimento de novas vacinas, melhoria da
genética, equipamentos e nutricdo balanceada especifica para essa atividade, e
assim, por volta de 1960 as grandes inddstrias avicolas se estruturam
(MACHADO, 2019).

Mundialmente, o Brasil se destaca como o segundo maior produtor de
frango de corte e a nivel de exportacdes o pais se encontra em 1° lugar, mantendo
esta posicdo desde 2004. Dada a elevada produtividade e qualidade do ovo a
cadeia avicola também se destaca no cenario mundial como umas das mais
importantes cadeias produtivas de producéo de proteina animal (HULET, 2007;
ABPA 2018; EMBRAPA, 2019).

Além da importancia econdmica para o Brasil, 0 consumo interno tem
aumentado nas Ultimas décadas, pois a carne de frango possui proteinas de alta
qualidade e baixo custo de mercado, esses fatores fazem com que a populacao
brasileira aprecie cada vez mais e deixe de ser um pais preponderantemente
consumidor de carne bovina para consumidor de carne de aves (KOERICCH &
SA, 2009).

A técnica de incubacdo artificial € uma pratica antiga. Ha relatos que os
egipicios nos X1V a.c. incubavam cerca de quinze mil ovos de uma s6 vez, em
incubadoras contruidas com tijolos de barro, nas quais o fogo era mantido aceso
para manter o nivel de temperatura requerido para a incubagéo.

No Brasil, a incubacéo artificial representa um dos mais importantes e

expressivos avangos no processo de desenvolvimento da cadeia avicola, pois
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sd80 nos incubatorios artificiais que anualmente sdo gerados pintainhos a
serem alojados em galpdes no Brasil e no mundo. Segundo o relatério anual
da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2018 o Brasil
exportou 49.452 milhdes de toneladas de ovos férteis para paises da Africa,
América Latina, Asia, Oriente Médio, Paises Baixos e Reino Unido (ABPA,
2018).

A incubacdo de ovos férteis é uma atividade bastante complexa e para se
obter uma boa taxa de eclosdo e pintos de qualidade com 6timo desempenho
zootécnico no campo, deve-se levar em consideracdo diversos fatores como
temperatura, umidade, ventilacdo, viragem, idade da matriz, qualidade do ovo
incubavel e um bom gerenciamento do incubatério assegurando total controle
do processo (LAUVERS & FERREIRA, 2011).

O rendimento da incubacdo estd estreitamente relacionado com a
mortalidade embrionaria, a qual sofre influéncia da gravidade especifica e da
capacidade do ovo em perder umidade (ROSA; AVILA, 2000). Por isso, se
faz necessario o acompanhamento dos resultados produtivos da incubacao,
para ter conhecimento dos indices de nascimento por meio da taxa de eclosdo
e da eclodibilidade, pois esses resultados sdo de fundamental importancia para
avaliacdo dos possiveis entraves que limitam a produtividade do incubatério,
uma vez gue o processo de incubacdo representa cerca de 30% de todo o ciclo
de producéo de frango de corte.

Além disso, o desempenho final dos frangos esta diretamente relacionado
com os resultados obtidos na primeira semana no campo que, por sua vez,
depende de um bom desenvolvimento embrionario para maximizar o
crescimento pés-nascimento (HULET, 2007). Com isso, objetivou-se dissertar
sobre as etapas do desenvolvimento embrionario e sobre a incubagéo

artificial.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Fisiologia embrionaria

E de suma importancia o entendimento da fisiologia embrionaria, pois o
processo de incubacdo nada mais é do que uma perfeita simbiose entre 0s
fendbmenos bioquimicos e fendmenos fisicos mutualmente combinados, além
diso, a fisiologia completa do desenvolvimento embrionario € tema que
apresenta grande complexidade (CALIL, 2007). Boerjan (2006) afirma que o
processo de desenvolvimento embrionério é dependente de reacGes bioguimicas,
responsaveis pela a transformacdo do substrato (gema) em energia fazendo com
que o embrido se desenvolva. O embrido comeca a se desenvolver
aproximadamente trés horas apds a fecundacdo e fertilizacdo do ovo. Apos a
postura, o processo de desenvolvimento embrionario continua com a incubacéo
até 21 dias, momento em que ocorre a eclosdo (BARBOSA, 2011).

O evento da embriogénese passa por diferenciacdo celular, crescimento e
maturacdo. A diferenciacdo celular embriondria €é caracterizada pela
diferenciacdo das células e formacdo dos tecidos. Nesta fase, ocorre a
especializacdo das células, em que inicia- se a formagdo dos 6rgdos vitais do
embrido. Nesse momento, as principais interferéncias genéticas acelera o
metabolismo. SO é possivel a ocorréncia da diferenciacdo celular através da
interacdo entre instrucdes genéticas contidas no DNA e fatores bioquimicos que,
por sua vez, sdo dependentes de fatores mecénicos e fisicos (CALIL, 2007).

Na fase de desenvolvimento embrionario ocorre 0 aumento continuo de
massa e 0rgaos pela alta atividade metabdlica e proliferacdo celular (BOERJAN,
2006). Segundo Nogueira (2016), a fase de desenvolvimento se inicia no interior
da matriz e € a fase com maior duracdo. Depois da postura, a temperatura do ovo
cai abaixo do zero fisiolégico (18-21 °C), contudo, o desenvolvimento
embrionario normalmente s6 volta a ocorrer apenas quando a temperatura do
0vo esta entre 37-38°C (BARACHO, 2010).

Na fase de maturacdo ocorre o estabelecimento das funcdes vitais, uma vez
que tecidos e orgdos ja foram formados, ocorrendo a maturacdo dos mesmaos.
Nesta fase, as principais glandulas iniciam a produgdo e liberagdo hormonal
promovendo Vvarias interacdes entre Orgdos através de respostas constantes

positivas e negativas, numa cadeia promotora de causas e efeitos metabdlicos
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(CALIL, 2007). Durante a fase final do desenvolvimento embrionario, ocorre
uma serie de eventos que permitem o embrido se desenvolver fora do ambiente

protetor da casca.

Quando se aproxima 19° dia de incubacdo, a taxa metabolica se estabiliza
atingindo a fase platd. Neste momento, a taxa de passagem de oxigénio pelos
poros da casca é baixa e, consequentemente a taxa de crescimento embrionério
diminui (BOERJAN, 2006).

Diante dos fatos, é possivel compreender que as reagdes necessarias para o
desenvolvimento embrionario ficam dependentes basicamente de duas variaveis,
fisica (temperatura) e bioquimica (enzimas). Os demais fatores fisicos sdo de
importancia secundaria e atuam sinergicamente com a temperatura, uma vez que

a acao enzimatica ndo pode ser controlada pelo homem (CALIL, 2007).

2.2 Desenvolvimento embrionario

No 1° dia de incubacéo, o desenvolvimento embrionario inicia com
a formacdo do trato gastrointestinal, prega neural, formacdo do
ceérebro, sistema nervoso, cabeca, surge as ilhotas de sangue e

ocorre o inicio formacédo dos olhos.

No 2° dia, o embrido comeca a se colocar no seu lado esquerdo.
Também ha formacdo dos vasos sanguineos e do coracdo que
comeca a bater. Ocorre o fechamento do canal neural para formar o

tubo neural e inicia a formacéo da vesicula auditiva e o término da

formacéo das trés regides do cérebro aparecendo os trés primeiros

sinais de amnio.

No 3° dia aparece o vestigio da cauda, formacdo dos

botbes dos membros inferiores e superiores, presenca do

amnio e do coérion e inicia a formagdo das narinas e o

aparecimento das lentes oculares.
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Ao 4° dia, completa-se a formagdo das membranas extra-
embriondrias (&mnio, corion e alantoide), o embrido
posiciona-se sobre o seu lado esquerdo e comega a

formacéo da boca, lingua e aparecimento das fossas nasais.

Ao 5° dia, 0 embrido tem um aumento de tamanho do saco vitelino
e do alantoide, e é possivel observar as partes da boca e a estrutura
externa dos olhos (""olho preto grande™), também ocorre a formacéo

do proventriculo e moela.

No 6° dia, inicia a formacdo do bico e apéndices locomotores, 0

embrido comeca a adquirir a forma da espécie.

No 7° dia, é possivel observar a saliéncia dos ssos digitais
| as asas e pernas, e também o abdémen fica maior uma vez

que esta ocorrendo o desenvolvimento das visceras.

No 8° dia, as asas e pernas ja estdo diferenciadas e se da inicio a

formacéo das penas.

No 9° dia, a aparéncia de ave do embrido ja é possivel ser
observada.

14



No 10° dia, ocorre 0 amadurecimento do bico, 0s poros da
pele e o olho ficam visiveis quando o embrido atinge.

Aos 11° dia, o corpo e pescoco assumem a forma

caracteristica das aves, e uma penugem fina cobre o

embrido.

No 12° dia, os dedos ja estdo formados e as unhas comegcam
a se formar.

No13° dia, as escamas e 0 aparecimento da protuberancia
calcitica do bico, ocorre a mudanca da cabeca para o lado

direito.

No 14° dia, o embrido atinge seu desenvolvimento

posiciona a cabe¢a em direcdo a camara de ar.

No 15° dia, 0 corpo e a cabeca do embrido fica
proporcional em relacdo ao tamanho. Também é nesse
momento que ocorre a penetragdo do intestino para o
interior da cavidade abdominal (BRITO, 2006).
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No 16° dia, ocorre o desaparecimento do albumem, a
firmeza do bico e unhas e plumagem do embrido ficam bem

visiveis.

No 17° dia de desenvolvimento, o bico estd completamente
voltado para a camara de ar e o liquido amnidtico esta

diminuido.

No 18° dia, 0 embrido esta quase no tamanho final do

embrido e a crista esta visivel.

No 19° dia, o embrido ja esta ocupando totalmente o ovo e

ocorre a penetracdo do saco vitelino na cavidade abdomina.

No 20° dia, o saco vitelino estd totalmente na cavidade
abdominal, o umbigo estd aberto, ha o rompimento do
amnio e o embrido comeca a respirar através da camara de
ar. Finalmente no 21° dia, o pinto bica a casca e ocorre a
eclosdo (COBB, 2008).

2.3 Incubacéo artificial

Na avicultura moderna, em que se exige do frango de corte 0 maximo de
desempenho e rendimento, é indispensavel o processo de incubacgéo artificial.
Mesmo considerando toda a especializacdo favoravel a esta &rea, a tarefa de
transformar com qualidade o ovo em um pinto de um dia permanece desafiador.

Incubacéo artificial € um processo cujo objetivo é fornecer ao ovo um
ambiente favoravel para o desenvolvimento do embrido (ALVARADO, 2008).
Denomina-se processo produtivo de um incubatorio a entrada de ovos incubaveis
e subsequente transformacdo biologica desses ovos em pintos de um dia, no

volume, prazo e qualidade desejada, minimizando a incidéncia de anormalidades

16



e contaminacdo, de forma a atender as necessidades e expectativas da produgéo
avicola, ao menor custo. Para isso é necessario fornecer condigdes 6timas de
manejo. O autor destaca ainda que 0s parametros necessarios para a correta
incubacdo continuam os mesmos desde o inicio da incubacdo industrial e séo
considerados determinantes, pois interferem diretamente no processo de
desenvolvimento embrionario e na qualidade do produto final (BOERJAN,
2006).

O processo de incubagdo de linhagens de frango de corte tem um periodo
total correspondente a 21 dias. Os ovos permanecem aproximadamente 18 a 19
dias na incubadora e séo transferidos para o nascedouro, onde permanecem até a
eclosdo (FLORES, 2015).

O resultado produtivo de um incubatério, como eclodibilidade, qualidade
do neonato, viabilidade na primeira semana po6s-eclosao, janela de nascimento,
sem davida depende do adequado desenvolvimento embrionério. Temperatura,
umidade, ventilacdo, viragem, idade da matriz e tempo de armazenamento de
ovos sdo alguns parametros que devem ser avaliados no processo de incubacgéo

industrial.

2.4 Maquinas de estagio unico versus maltiplo

As primeiras incubadoras utilizadas no Brasileram importadas de paises
americanos, nacionalmnete a fabicacdo se iniciou na década de 60, quase todos
os modelos eram baseados nos importados. Na década 80 empresas americanas
se instalarm no Brasil, fabricando incubadoras mais modernas, com tecnologia
de facil operagéo atendendo as exigéncias do mercado (LAUVERS, 2011).

Estdgio Unico e estagio maltiplo sdo os sistemas de incubacdo mais
utilizados na atualidade. Estagio Unico a maquina é carregada completamente
com os embrides no mesmo estagio de desenvolvimento. Ja a de estagio multiplo
uma mesma maquina € utilizada para comportar embrides em diferentes estagios
de desenvolvimento, normalmente de 3 ou 6 estagios. Esses sistemas possuem
suas particularidades, no entanto a inddstria brasileira ha varias décadas utiliza-se
0 sistema de estdgio maultiplo com objetivo diminuir custos e aumentara
produtividade do incubatério (CALIL, 2007).

As incubadoras de estagio Unico apresenta grande desvantagem em
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relacdo a estagio multiplo, uma vez que consomem mais energia elétrica para
incubar a mesma quantidade de ovos que uma incubadora de estdgio mdaltiplo,
pois elas ndo aproveitam o calor gerado pelos embrides. Além disso, nessecita
de mais maquinas para incubar os ovos da mesma capacidade de estagio
multiplo. A grande vantagem esta no processo de limpeza e desinfeccéo, em que
ela é esvaziada de uma vez, facilitando a execugdo desses processos
(MESQUITA, 2011).

Nas incubadoras de estdgio mdaltiplo os embrides que estdo em um
avancado estado de desenvolvimento transferem calor para os ovos incubados a
menos tempo, hipoteticamente a maquina trabalha em equilibrio térmico. Em
contrapartida, as incubadoras de estadgio mdaltiplo é uma importante fonte
contaminacéo cruzada, visto que, ha um movimento continuo de ovos entrando e
saindo da incubadora, e dificilmente serdo esvaziadas, sendo necessario um
cuidado extremo de limpeza e desinfec¢do para manter o risco de contaminacao
sob controle (MESQUITA, 2013).

Para BOERJAN (2006), a principal vantagem das incubadoras de estagio
multiplo é a facilidade de manejo em todo processo de incubacdo, tendo como
principal desvantagem a permanéncia dos ovos incubados sobre as mesmas
condicdes fisicas, que por consequentemente as necessidades fisioldgicas dos

embrides em diferentes estagios acabam ndo sendo supridas.

2.5 Parametros fisicos que influenciam no desenvolvimento embrionario
2.5.1 Temperatura

A temperatura exerce funcdo muito importante no desenvolvimento
embrionario durante a incubacéo e é considerado o fator fisico determinante para
0 sucesso da incubagdo comercial de ovos de matrizes pesadas, pois influencia
diretamente no desenvolvimento do embrionario, na taxa de eclodibilidade e
desempenho pds-eclosdo (HULET, 2007).

Basicamente, trés fatores sdo responsaveis pela temperatura do embrido:
a temperatura da incubadora, a capacidade da incubadora em transferir calor para
0 embrido e a producdo de calor metabolico do embri&o. Por volta do 4° dia de
incubacédo os processos metabolicos do embrido resultam em producdo de calor,.
A partir do 9° dia a temperatura do embrido ultrapassa a temperatura da
incubadora. 1sso acontece devido ao aumento de producdo de calor metabolico
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pelo embrido (CALIL, 2007).

Segundo MESQUITA (2013), a temperatura corporal do embrido é
influenciada pelas condi¢es ambientais ao redor dos ovos. Por isso que se faz
necessario que o sistema de ventilacdo passe por toda superficie da casca do ovo
removendo o calor produzido. Entdo, para manter a demanda do mercado atual
0s incubatorios comerciais incubam 0s ovos em maquinas capazes de manter a
temperatura em niveis adequados (MACARI et al. , 2013). Dessa forma, é de
extrema importancia manter o controle da temperatura da incubadora, uma vez
que a temperatura determina o grau de velocidade do metabolismo do embriéo e
consequentemente seu grau de desenvolvimento. A temperatura ideal, tanto para
nascimento quanto para a qualidade do pinto, depende do modelo de méaquina.
Temperaturas acima ou abaixo do recomendado pelo fabricante implicam
aumento ou diminuicdo da velocidade do desenvolvimento e, por consequéncia,
a reducdo de nascimentos (COOB, 2014). Para obter excelente eclodibilidade e
pintos de qualidade é necessario que a incubadora atinja o ponto 6timo de
temperatura, em que para muitas espécies domésticas estd entre 37 e 38°C,
podendo variar com o tamanho do ovo incubado. Os efeitos negativos de reducéo
ou aumento da temperatura 6tima variam com o tempo de exposicdo e fase de
desenvolvimento do embrido (MACARI et al., 2013).

Segundo MESQUITA (2013), quando ha uma reducdo da temperatura
6tima no periodo de incubacdo ha retardo no desenvolvimento dos embrides,
fazendo com que aumente periodo de incubacgdo. Quando acontece 0 aumento da
temperatura 6tima, o processo de densenvolvimento do embrido é acelerado,
diminuindo o periodo de incubacdo. Altas temperaturas de incubacdo, além de
afetar eclodibilidade, podem causar sérios problemas como pintos de ma
qualidade, resultando em peso corporal baixo, elevado nimeros de pintos com
umbigo mal cicatrizado, anormalidades nos sistemas nervoso, locomotor,

cardiaco, renal e mortalidade embrionaria na fase final (MACARI et al., 2013).

2.5.2 Umidade relativa

A variacdo da umidade relativa (UR) no interior da incubadora também
influéncia no processo de desenvolvimento embrionério e, consequentemente na

eclosdo do pinto. Em relacéo a variacdo da UR pode ocorrer sem causar muitos
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danos na eclodibilidade, porém, para obter os melhores resultados de eclos&o,
deve ser mantida em niveis aquedados em média 65% para evitar a perda
excessiva de umidade dos ovos (FURLAN, 2013).

De acordo com ALDA (1994), a quantidade de agua perdida ndo € a
mesma em todos os dias de incubagdo. Durante os trés primeiros dias de
incubacdo, a perda de &gua acontece de forma mais rapida, apos esta fase, fica
mais lenta e volta a aumentar entreo 15° e 18° dia. Em média, 0 ovo deve perder
12% do peso inicial até o 18° dia de incubacdo. Porém, quando fatores como
idade, nutricdo ou doencas reduzem a qualidade do ovo, eventualmente sera
necessario ajustar a umidade relativa da maquina para manter 6timas condicdes
de nascimento e qualidade do pinto (COBB 2014).

A perda de &gua pela casca nos primeiros dias de incubacdo é mais
rapida para que ocorra 0 completo desenvolvimento sanguineo, a medida que o
ovo vai se desidratando aumenta a entrada de oxigénio formando a camara de ar,
permitindo o desenvolvimento do embrido. Quando a perda de agua ocorre no
final do processo de incubacdo esta relacionada com a remoc¢do da cuticula e
erosao (uso do célcio pelo embrido), da superficie interna do ovo e pela elevada
producdo de calor metabdlico pelo embrido aumentando a temperatura interna
do ovo. Em contrapartida aumenta a pressdo de agua no interior do ovo
(ALMEIDA, 2008).

Durante o processo de incubagdo, a umidade influencia na producédo de
calor metabdlico do embrido, deixando a membrana da casca flexivel para que
ocorra a eclosdo. Além disso, influencia no peso final do pinto e ajuda inflar os
pulmdes ap6s o0 nascimento. Quando a umidade do ar diminui na incubadora,
ocorre 0 aumento de perda de &gua, limitando a disponibilidade de oxigenagéo
do embrido, resultando em lento desenvolvimento embrionario com maior
tempo de incubacdo, além de pintos com elevado teor de agua e maior peso
residual de saco vitelino, levando o retardamento do crescimento pds-eclosao
(ALMEIDA, 2008). Quando a umidade do ar é maior, os embrides eclodem
precocemente, geralmente com aspecto molhado ou com desenvolvimento
incompleto (LAUVERS, 2011).
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2.5.3 Ventilacéo

Muito se tem discutido sobre a funcdo da ventilagdo no processo de
incubacgédo, por ser um dos pardmetros menos compreendidos. Frequentemente
esse parametro é associado ao suprimento de oxigénio (O2) e consequentemente
a remocao do didxido de carbono (CO2) (CALIL, 2007). O embrido, quando
estd em periodo de desenvolvimento ele utiliza O2 no seu metabolismo e libera
CO2. Entdo, para manter o controle do microambiente da incubadora, a
temperatura e a umidade relativa ndo s&o suficientes, sendo importante o
controle da ventilagdo (VIVAN, 2019).

A ventilacdo atua como agente regulador da temperatura por ndo permitir
que a necessidade de subsidio de O2 seja mais elevada do que a quantidade que
ira ser utilizado pelo embrido. Por isso quando o sistema de ventilagdo da
incubadora ndo remove suficientemente o calor gerado, o embrido morre ou
entdo continua se desenvolvendo, usando substratos na auséncia de O2 para que
ocorram divisdes e maturagdes celulares, uma vez que as fontes de hidratos séo
de queima réapida e se esgotam facilmente (CALIL, 2007).

A ventilacéo adequada mantém o controle de ar fresco dentro da méaquina
promovendo niveis ideais de O2 e eliminacdo de CO2. Além disso, proporciona
uma temperatura regular e remove concentragdes de gases toxicos ao redor dos
ovos (MESQUITA, 2013).

O embrido comeca a produzir calor metabdlico a partir do 4° dia de
incubacdo, ao atingir o 9° dia a temperatura do embrido € maior que a temperatura
da incubadora devida a alta producdo de calor metabdlico do embrido. Até o 18°
dia de incubacdo a troca gasosa ocorre por meio de capilares.

A captacédo de O2 e a liberagdo de CO, vdo aumentando com a evolucao
do desenvolvimento embrionario. Depois de alguns dias, o gas CO; entra para
repor a dgua perdida e forma a camara de ar, a qual vai aumentando no final do
periodo de incubacdo. Quando a membrana interna da casca do ovo é rompida, a
respiracdo embrionaria passa a ocorrer através do ar que existe na camara,
inflando os pulmdes e os sacos aéreos pela primeira vez. Depois que atinge 1°9
dias de incubacédo o requerimento de O, pelo embrido aumenta e a difusdo nédo

pode suprir essa exigéncia, apresentando uma diminuicdo de O, fazendo com
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que haja o estimulo da bicagem interna e a eclosédo (ALMEIDA, 2016).

Quando ndo se mantém os niveis ideais da ventilacdo dentro da
incubadora resulta em diminui¢cdo da concentracdo de oxigénio e incompleta
maturacao do sistema cardiopulmonar, ja que a falta de oxigénio impede que as
celulas cardiacas sejam multiplicadas, fazendo com que o coracdo fique menor.
Consequentemente, o pinto tera que fazer mais esforgos, sobrecarregando o
coracdo para bombear sangue, e a longo prazo esse problema resultara em ascite
(MESQUITA, 2013).

2.5.4 Viragem

A viragem mecénica dos ovos realizada pelas incubadoras é feita com
intuito de mimetizar o que acontece na natureza. A viragem aconece de uma em
uma hora por um movimento rotatério com objetivo de reduzir o mau
posicionamento embrionario, manter o embrido sempre no meio no ovo,
evitando a sua adesdo na membrana da casca. Além disso, o embrido é envolvido
por nutrientes frescos, melhorando seu desenvolvimento e utilizando
adequadamente o albumen. Contudo, alguns estudos também comprovam que a
viragem dos ovos promove o acUmulo de proteinas no fluido amniético,
crescimento da rede vascular e facilita as trocas gasosas (MESQUITA, 2011).

A viragem é considerada critica até 7° dia de incubacdo, quando o
embrido ndo tem ainda o sistema circulatorio bem definido. Na sua, auséncia
pode prejudicar as trocas gasosas através da membrana corioalant6ide, pois 0
albimen, quando ndo € absorvido, interpde entre a membrana corioalantdide e a
membrana interna da casca impedindo que 0s Vvasos sanguineos sejam
expandidos, reduzindo a troca de gases entre 0 embrido e 0 meio externo.
Quando isso acontece, ocorre a adesdo do embrido ou das membranas extra-
embrionarias na membrana da casca, impedindo o crescimento adequado das
mesmas causando anormalidades no desenvolvimento do embrido, podendo levar
a morte (ALVORADO, 2008).

Conforme o embrido cresce, aumenta a producdo de calor, por isso a
viragem é essencial para a circulacdo do ar e reducdo da temperatura (COBB,
2008). Apesar de ser considerada extremamente essencial na fase inicial de
incubacdo, na préatica comercial, a viragem é realizada até o 18° dia de incubacédo

(CALIL, 2007). Séo levados em consideracdo, durante a viragem do ovo,
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diversos parametros como a frequéncia de viragem, eixo em que 0 ovo é
acondicionado na maquina e o eixo de viragem do mesmo, &ngulo de viragem e

o0 plano de rotacdo. Os ovos devem ser girados 90° para obter desenvolvimento

normal do embrido. Isso é possivel pelo giro das bandejas em 45° do plano
horizontal (FURLAN, 2013) (Figura 2).

Figura 2. Esquema de viragem dos ovos na Incubadora de Estéagio
Multiplo Fonte: Arquivo pessoal
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2.6 Fatores relacionados com a matriz e tempo de armazenamento sobre o

resultado produtivo do incubatorio

2.6.1 Fatores relacionados com a matriz

A idade da matriz é um fator de diferenciacdo do tamanho do ovo e de
seus constituintes internos e ainda das caracteristicas externas como, casca, peso
do ovo, qualidade e viabilidade dos pintos po6s-eclosdo (DIAS et al., 2011).
Atualmente um dos problemas enfrentados nos incubatdrios tem sido ajustar a
janela de nascimento associado a maior taxa de eclosdo. As diferencas
relacionadas a idade da matriz podem explicar o porqué do aumento da janela de
eclosdo, baixa taxa de eclodibilidade, altos indices de mortalidade e baixo
desempenho no campo (ARAUJO, 2013).

Segundo VIVAN (2019) quando as matrizes sdo jovens (25 semanas),
produzem ovos menores, com baixo rendimento de incubacdo, alta taxa de
mortalidade embrionéaria e pintos de pior qualidade, com menor peso a ecloséo.
Essa menor viabilidade observada para aves jovens é principalmente devido a
maior mortalidade precoce reduzindo assim os indices de eclosdo. O baixo
potencial de eclodibilidade se da pelo fato da casca do ovo ser mais grossa e 0
albimen mais denso, dificultando a perda de umidade e troca de gases durante a
incubacdo (TANURE et al., 2008).

Na Figura 3 estdo representados os dados reais de uma empresa onde,
desconsiderando outros fatores, pode-se observar o efeito da idade da matriz
sobre a taxa de eclodibilidade e quantidade de pintos vidveis. Matrizes com 32,
33, 41 e 44 semanas apresentaram uma maior percentual de eclodibilidade e,
a medida que envelhecem o percentual de eclosdo diminuiu. Em um
experimento realizado por Almeida (2016), ovos de matrizes mais jovens
também apresentaram uma maior eclodibilidade. Tanure et al. (2008) obtiveram
melhores taxas de eclosdo em matrizes pesadas com 32 semanas em
comparacdo com matrizes de 57 semanas. Esses resultados podem ser
explicados pela composicéo e qualidade da casca associada a idade das matrizes,
pela elevacdo da mortalidade embrionaria reduzindo o rendimento de incubagao
(ROSA & AVILA, 2000).

Segundo ARAUJO (2013), a medida que as matrizes envelhecem (50

semanas) produzem ovos maiores e a qualidade da casca diminui, uma vez que
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uma matriz velha retém apenas 40% do célcio absorvido. A taxa de postura é
reduzida devido ao aumento do intervalo entre ovulacGes, pois a gema

proveniente da sintese hepatica € depositada em um menor numero de foliculos.

Figura 2- Taxa de eclodibilidade e nimero de pintos viaveis de matrizes da
linhagem Cobb em diferentes idades.
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Os ovos maiores reduzem a densidade devido a maior porosidade da
casca, 0 que favorece as trocas gasosas entre o ovo e o0 meio, fator este
determinante para a perda de agua do ovo. Com isso, a necessita de maior
umidade de incubacéo para dificultar a desidratacdo excessiva dos ovos. Quando
0s ovos desidratam, eleva-se a probabilidade de ocorrer a mortalidade
embrionaria antes que termine o ciclo com grandes chances de provocar
contaminacgéo (BRITO, 2006).

Outros fatores relacionados com as matrize, como nutricdo e sanidade,
sdo de grande relevancia, pois a qualidade da casca do ovo esta estritamente
relacionada com a nutricdo, uma vez que o calcio e fosforo que sdo utilizado
para formar a casca vem exclusivamente da dieta das aves. Por fim, as doengas
prejudicam os oOrgdos relacionados a absorcdo de calcio e fésforo,
comprometendo a qualidade da casca. Dentre as doencas que mais afetam as

matrizes e causam efeitos sobre a qualidade da casca estdo a Newcastle e
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bronquite infecciosa (SANTANA et al., 2014).

2.6.2 Estocagem de ovos férteis

A estocagem de ovos é necessaria dentro de sistemas de incubatorios
industrias. O inicio da estocagem comeca na granja e finaliza quando os ovos
sdo incubados, no entanto, esse tempo ndo deve ser excedido, pois diminui a
qualidade do albtimen. A medida que o albGimen se degrada, a gema pode girar e
flutuar para a parte superior do ovo, ficando mais proxima da casca e sujeita a
desidratacdo e contaminacdo. Além disso, 0 armazenamento de ovos férteis
apresenta correlacdo inversa com a eclodibilidade, porque quanto maior for o
tempo de estocagem, maior serd a taxa de mortalidade embrionéria, maior
mortalidade precoce, volume de pintos de ma qualidade e imperfeita cicatrizacdo
dos umbigos, penugem com aspecto pegajoso e maior janela de nascimento,
devido a perda de umidade (DIAS et al., 2011).

Durante o periodo de estocagem é necessario manter temperatura entre
21° e 22°C para impedir o desenvolvimento embrionério e aumentar a janela de
eclosdo. Além disso, se faz necessario que a umidade seja mantida em niveis
adequados para que o embrido ndo desidrate (VIVAN, 2019). A eclodibilidade
pode declinar a medida que o tempo de estocagem for maior que trés dias
independentemente da temperatura mantida. Além disso, 0 ovo estocado
apresenta retardamento do desenvolvimento embrionario e maior tempo de
incubacdo, (ARAUJO, 2009). Para MACARI et al., (2013), geralmente, um dia
de estocagem, corresponde a uma hora a mais no processo de incubagéo. O autor
ressalta que incubar 0s ovos ap06s a postura também reduz a taxa de ecloséo,
sendo ideal estocar o ovo pelos menos por 24 horas antes da incubacdo. Na
Tabela 3 pode-se observar o efeito do periodo de estocagem e idade da matriz

sobre a taxa de eclodibilidade.
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Tabela 01. Efeito do periodo de estocagem e idade da matriz sobre a

Taxa de eclodibilidade.

Tempo de  N°de ovos Total de Inférteis Eclodibilidade
armazenamento  incubados nascidos %

(dias)

1 576 433 76 86,6

3 576 407 69 80,3

5 576 410 74 81,7

7 576 401 70 79,3

9 576 367 77 73,6

12 576 311 99 65,2

Fonte: Adaptado de COSTA (2011).

Na Tabelalé possivel obeservar que ovos ao final de 12 dias de
armazenamento a queda da taxa de eclodibilidade foi mais acentuada. A medida
que tempo de armazenamento aumenta leva a uma diminui¢do da viabilidade

embriondria e consequentemente acarreta diminuicéo da taxa de eclodibilidade.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

E de grande importancia conhecer e acompanhar os fatores que que
influenciam no processo de incubacédo e no desenvolvimento embrionario, pois a
regulamentacdo desses fatores faz-se com que os incubatérios tenham os
melhores resultados, além disso, mantém o controle de producdo e identifica
possiveis causas relacionadas a baixa eclodibilidade, seja ela de manejo do

incubatodrio ou a na unidade de producéo de ovos.
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