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RESUMO

A avicultura comercial, nas Ultimas décadas, vem se consolidando no mercado internacional
de producdo de carne e ovos. Inimeros sdo os fatores que estdo envolvidos com esse
crescimento, e um deles é o processo de incubacdo artificial. Este método, além de possibilitar
a incubacdo de grande quantidade de ovos simultaneamente, também garante a qualidade do
pinto e sua disponibilidade para alojamento, maximizando o desempenho das aves e
disponibilizando aos produtores matéria prima de qualidade. Sendo o incubatério uma peca
fundamental para a producdo industrial de pintos, é essencial que todas as suas etapas sejam
criteriosamente estudadas e conhecidas, pois 0 sucesso da incubacdo depende de um
acompanhamento e controle rigorosos. E importante 0 conhecimento do desenvolvimento
embrionario, para melhor entender quais as medidas e cuidados que devem ser tomados
durante a incubacdo, de forma que a evolucdo embrionéria dos pintos ndo seja comprometida.
Estes fatores devem ser padronizados dentro do sistema de controle para que, desta forma, a
industria possa disponibilizar ao mercado pintos de qualidade que apresentem um excelente
desempenho zootécnico.

Palavras-chave: incubacao artificial, desempenho, desenvolvimento embrionario



ABSTRACT

The commercial poultry industry in recent decades, has been consolidated in the international
market of production of meat and eggs. There are many factors that are involved with this
growth, one is the process of artificial incubation. This method, besides enabling the lot of
eggs incubation simultaneously, also ensures broilers quality and their availability for
accommodation, maximizing bird performance and making available to farmers high quality
raw material.Being the hatchery a cornerstone for the industrial production of chicks, it is
essential that all steps are carefully studied and known, because the success of incubation
depends on a strict monitoring and regulatory control. It is important the knowledge of
embryonic development, to better understand what steps and precautions that should be taken
during incubation, so that the embryonic development of the chicks is not compromised.These
factors should be standardized within the control system so that in this way, the industry can
provide the quality chicks market to produce an excellent growth performance.

Keywords: artificial incubation, performance, embryonic development
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1. INTRODUCAO

A avicultura comercial, nas ultimas décadas, vem se consolidando, principalmente
devido a demanda do mercado de alimentos por proteina animal. Desta forma, a producéo de
carne e ovos ganha, cada vez mais, seu espaco na industria de alimentos.

No Brasil, a indUstria de aves teve como seu marco inicial a década de 1950. Nos
anos 70, a avicultura teve seu maior impulso, modificando sua base de producéo e,
consequentemente, aumentando suas operaces (KOBASHIGAWA, 2008).

No ranking mundial, o Brasil ocupa o primeiro lugar em pais exportador de carne de
frango, mantendo esta posicdo desde 2004, e é terceiro maior produtor, ficando atras dos
Estados Unidos e da China (ABPA, 2014).

A producdo de frangos estd presente em todas as regifes do pais, impactando a
economia da maioria dos estados, com uma tendéncia de expansdo para a regido centro-oeste,
procurando estabelecer-se em regides produtoras de grdos e com um desafio sanitario mais
baixo devido a menor densidade de aves (UBA, 2008).

Em 2013, foram produzidas no pais 12,30 milhdes de toneladas de carne de frango e
exportadas 3,9 milhdes de toneladas, embarcadas para mais de 150 paises (ABPA, 2014).
Desta forma, aléem de contribuir com a visibilidade do pais no mercado internacional, a
indUstria avicola também é essencial para vida dos brasileiros, empregando mais de 3,6
milhGes de pessoas, direta e indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional. Outro dado a ser considerado é a producdo de pintos de corte, que em
marco de 2015 foi de 523 milhdes de cabegas (AVISITE, 2015).

No ano de 2010 houve uma estimativa de que o plantel nacional de matrizes de
frangos de corte fosse de 40 milhdes de cabecas, com incuba¢do de mais de 6 bilhdes de ovos
nesse ano (EMBRAPA,2013).

A incubacdo artificial é realizada em grandes maquinas incubadoras, as quais devem
proporcionar o controle da temperatura, umidade relativa, fluxo de O2 e CO2, velocidade do
ar na incubadora, movimentos de rotacdo dos ovos, entre outros. O periodo de incubacdo
representa cerca de 30 a 40% do tempo total de vida dos frangos de corte (VILLANUEVA,
2012).

Tendo em vista este cenario, e, reconhecendo a importancia de se produzir pintos que
apresentem oOtimos resultados produtivos, a incubacdo artificial de ovos entra como chave

fundamental no processo de producéo, pois possibilita a incubacdo, a0 mesmo tempo, de uma



grande quantidade de ovos, e, havendo um rigido controle de todas as suas etapas, esse
sistema disponibiliza, para as granjas, pintos de excelente qualidade sanitaria e zootécnica.

O objetivo deste trabalho é caracterizar a importancia da incubacao artificial para a
industria avicola, através de uma revisdo bibliografica, abordando as principais etapas e
pontos criticos a serem monitorados, bem como caracteristicas da matéria prima que podem

influenciar na qualidade final deste processo.



2. DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO NO PERIODO DE
INCUBACAO

O desenvolvimento embrionario, tendo-se uma visdo deste por completo, se inicia
aproximadamente trés horas apds a fecundagédo. Segundo Boerjan (2006), o desenvolvimento
do embrido é um processo de grande complexidade que, pode ser dividido em trés fases
distintas, sendo elas: diferenciagéo celular, crescimento e maturacao.

Este desenvolvimento inicial do embrido é dividido em trés etapas principais: A
formacéo do Blastoderma, da Pré-gastrula e da Gastrula, até a formacédo completa do ovo, este
periodo dura em torno de 26 horas. (GONZALES; CESARIO, 2003).

Assim que o ovo é incubado, condi¢cBes como temperatura, umidade e viragem dos
ovos devem ser criteriosamente verificadas, pois, se houverem alteragdes, podem
comprometer o desenvolvimento embrionario. Temperaturas altas podem acelerar o
desenvolvimento, bem como, temperaturas baixas o atrasam. A viragem nos ovos, além de
permitir o crescimento adequado das membranas extra-embronérias, é essencial para evitar a
aderéncia do embrido na casca, entre outras fungdes.

Desta forma, é importante que se tenha conhecimento de cada etapa do
desenvolvimento embrionario, para melhor compreender o processo de incubacdo como um
todo.

As principais alteracbes macroscopicas que ocorrem no embrido durante o periodo de

incubacdo sdo representadas na tabela a seguir:

Tabela 1: Desenvolvimento embrionario durante incubacéo

DIA PRINCIPAIS ALTERACOES OBSERVADAS

1 Aparecimento de tecido visivel, onde ocorre inicio da formacdo do trato alimentar,
da prega neural, sistema nervoso e inicio da formacéo da cabeca e olhos. Também

ocorre 0 aparecimento das ilhotas de sangue

2 Aparecimento de vasos sanguineos e do coracao, e formacdo do tubo neural

3 Batimentos cardiacos, e vasos sanguineos bem visiveis. Aparecimento do vestigio
da cauda. Presenca do &mnio e do corion.

4 Pigmentacdo do olho. Presenca do alantoide, completando a formacdo das

membranas extra-embrionarias. Embrido se apresenta em forma de C.

5 Aparecimento de cotovelos e joelhos. Formagdo do pré-ventriculo e moela.




Aparecimento do bico. Comegam movimentos voluntarios do embrido

7 Comeca o crescimento da crista. Alantdide cobre completamente a gema.
Aparecimento do dente do bico.

8 Canhdes das penas estdo visiveis.

9 O embrido comeca a adquirir forma de ave. Aparece abertura do bico.

10 | Aparecimento das unhas dos dedos.

11 | A crista aparece serrilhada. A pena da cauda é evidente.

12 | Primeiras penas sdo visiveis e 0s dedos estdo completamente formados.

13 | Aparecem as escamas e 0 corpo esta levemente coberto por penas.

14 | Embrido dirige a cabeca a parte mais larga do ovo (camara de ar).

15 | Ocorre a absorg¢éo do intestino para o interior da cavidade abdominal.

16 | Embrido ja estd bem emplumado e o albumen é praticamente inexistente.

17 | Diminuicgdo do liquido amniético. Cabeca posicionada entre 0s pés.

18 | Crescimento praticamente completo. Cabeca estd posicionada embaixo da asa
direita.

19 [ Saco vitelino é absorvido para dentro da cavidade abdominal. Embrido ocupa
totalmente o ovo, exceto a camara de ar .

20 | O saco vitelino esta totalmente dentro do corpo. Embrido comega a respirar na
camara de ar. Bicagem interna e externa.

21 | Ecloséo. Secagem das penas e cicatrizagdo do umbigo

Fonte: (GONZALES; CESARIO, 2003), (BRITO, 2006), (COBB, 2008)




3. QUALIDADE DE MATERIA PRIMA

O resultado do processo de incubacédo, além de todos os fatores relacionados a
atividade do incubatdrio em si, primeiramente, depende da qualidade dos ovos férteis (matéria
prima).

As granjas de matrizes devem garantir a qualidade fisica e quimica dos ovos entregues
para serem incubados (SHMIDT, 2003). Com a necessidade de obtencéo de lotes de frango
com tamanho uniforme e a maximizacdo da eficiéncia produtiva, a separacdo dos ovos de
acordo com seu peso, levando-se em consideracdo outros fatores, como idade da matriz, é

uma pratica de manejo que deve ser considerada pelas integradoras.

3.1. Caracteristicas préprias do ovo

O peso do ovo tem uma importancia fundamental no peso do pinto, pois ao
nascer, seu peso representa 65 a 72% (PATRICIO, 2003) do peso do ovo. Essa correlacio
positiva ja foi comprovada em muitos estudos, como o de Rhamaphala (2013) que em sua
pesquisa, concluiu que ovos mais pesados e de maior tamanho, produziam pintos com maior
peso ao nascer do que ovos de tamanho médio e pequeno. Assim como Schmidt (2009), em
seu estudo, concluiu que o desenvolvimento do embrido tem correlagdo positiva com o0 peso
do ovo, e 0 peso do pinto ao nascer corresponde a 70,9% do peso inicial dos ovos.

Embora ainda haja grande variagdo nos resultados apresentados na literatura, ja é
consenso geral que ovos maiores possibilitam pintos maiores.

A incubacdo de ovos de casca branca requer uma ou duas horas a menos do que os de
casca vermelha, fato este atribuido a qualidade da casca. Os ovos de casca branca apresentam
uma menor dureza a casca € mais fina e mais sensivel a temperatura externa e a oxigenagao
(BRITO, 2006).
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Tabela 2: Relagdo entre peso do ovo e peso do pintinho de um dia.

Peso do ovo (g) Peso do pintinho (g)
45 a 50g 309
50 a 55¢ 339
55 a 60g 35¢g
60 a 65¢ 389

Adaptada de Brady, 1985

3.2. ldade de matrizes

Outro aspecto importante que deve ser considerado, quando se pensa em qualidade
da matéria prima a ser incubada, é a idade das matrizes, pois ja é sabido que o peso do ovo
aumenta de acordo com o avancar da idade dessas matrizes. Wyatt (1985) e Hearn (1986)
comprovaram que a mortalidade é maior, na maioria das vezes, em pintos oriundos de ovos
menores, que, por sua vez, sao oriundos de matrizes jovens.

A idade das matrizes também esté relacionada com a composi¢do interna do ovo, por
exemplo; com o avancar da idade, ha um aumento dos intervalos entre ovulacOes, e
consequentemente maior deposi¢do de gema no ovo (SCHMIDT, 2003). Este resultado vai de
encontro ao de Neves (2005), que afirmou que uma ave jovem produz ovos com quantidade
de gema, albimen e porosidade da casca menor. J& matrizes mais velhas, fazem postura de
0Vvos maiores e com maior porosidade da casca, que favorece as trocas gasosas entre 0 ovo e
meio, determinando maior perda de peso do ovo durante o processo de incubacéo, elevando a
mortalidade embrionaria, com consequente queda na eclodibilidade dos ovos (ROSA et al,
2002).
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Tabela 3: Efeito da idade da matriz e do peso do ovo nos resultados de incubacéo.

Caracteristicas 34 Semanas 39 Semanas 53 Semanas 63 Semanas
Peso do ovo(g) 64,1 64,5 68,6 69,9

Peso do pinto (g) | 44,4 445 47,0 48,5
Ecloséo (%) 86,6 97,7 85,2 82,8
Eclodibilidade 92,8 94,0 91,4 88,6

(%)

Adaptado de Rosa et al., 2002

3.3. Biosseguridade

O incubatdrio é o ambiente onde h& o contato entre toda a producdo de ovos da
granja, dos mais sujos aos mais limpos, sendo portanto, uma potencial fonte de infecgéo para
as aves (SILVA, 1996).

Para controlar o estado sanitario de qualquer ambiente, inclusive o incubatério, é
necessario conhecer e manter sob controle os tipos e a quantidade de microrganismos
indesejaveis, adotando uma série de medidas que visam evitar a entrada de patégenos, como
bactérias e fungos, e reduzir os riscos de sua multiplicacdo. Ha, entdo, a necessidade de
implantacdo de rigidas medidas de controle sanitario no incubatério envolvendo o maior
nimero de aspectos possiveis para a biosseguridade, e um efetivo programa de
monitoramento da eficacia das medidas adotadas e da qualidade do produto final (ARAUJO;
ALBINO, 2011). Estas medidas vao desde o controle de fluxo e higienizacdo de pessoal, até a
higienizacdo dos ovos, por exemplo.

Perdas econdmicas devido a onfalite em pintos de um dia infectados por Escherichia
coli e pneumonia causada por Aspergillus sp. séo frequentemente relatadas (TESSARI, 2002).
Estes microorganismos sdo comumente encontrados no ambiente dos incubatorios, e sua
entrada neste pode se dar por ovos contendo fezes das matrizes. No caso de contaminacéo por
Escherichia coli, esta bactéria pode penetrar para o interior do ovo através dos poros da casca.
O Aspergillus sp, além de entrar no incubatdrio através de ovos contaminados, pode se
disseminar pelo ar e permanecer nesse ambiente atraves de esporos, devido as condi¢cbes de
temperatura, umidade e ventilacdo do ar (ARAUJO; ALBINO, 2011).

Uma das primeiras medidas a serem tomadas, ainda na granja, para reduzir a

contaminacdo dos ovos é realizar a sua colheita de quatro a seis vezes por dia, para que se
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possa reduzir o numero de ovos trincados e quebrados, reduzir o nimero de ovos postos na
cama e, portanto, reduzir a contaminagao, reduzindo o tempo de permanéncia dos ovos em
ambiente contaminado e com condicdes de temperatura e umidade ndo controladas (BRITO,
2006).

Tendo em vista a importancia de se manter a seguranga microbioldgica dentro dos
incubatérios, para que se assegure a qualidade dos pintos produzidos, surgiram entdo 0s
programas de biosseguridade. O monitoramento microbiologico realizado por meio da
exposicdo de placas de agar-gel, Técnica da Placa de Sedimentacdo, faz parte destes
programas. Esta metodologia oferece vantagens por determinar a contaminagdo superficial,
que pode estar presente em diferentes locais do incubatério. Este método detecta os
microorganismos patogénicos em uma grande variedade de locais (LAMAS DA SILVA,
1981).

No caso de ovos de terceiros, ou seja, produzidos fora da empresa, dos quais nao se
tem conhecimento sobre a qualidade sanitaria das matrizes, deve-se tomar maiores cuidados,
como a realizacdo de exames da gema para pesquisa de anticorpos contra Mycoplasma e
Salmonella, de modo a ter uma maior seguranca da incubacdo, eclosdo e fornecimento dos
pintos (ARAUJO; ALBINO, 2011).

Em seu estudo, Tessari (2002) observou que as maquinas de vacinacdo também sao
pontos criticos dos incubatorios, pois se estas se encontram contaminadas, existe uma

infeccdo dos ovos em potencial.
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4. RECEBIMENTO DOS OVOS NO INCUBATORIO

4.1. Armazenamento

O armazenamento dos ovos férteis € uma pratica muitas vezes necessaria na
incubacéo de ovos comerciais. Segundo Fazenko (2009), os ovos devem ser armazenados em
temperaturas inferiores a 21°C, para impedir o desenvolvimento do embrido antes da
incubacéo, e também para prevenir o crescimento de bacteérias.

No desenvolvimento embrionario, a divisdo celular fica mais lenta em temperatura
abaixo de 26°C e para completamente abaixo de 21°C. Se a divisdo celular continuar por 5
horas ap6s a postura, os ovos perdem eclodibilidade, tendo como resultado o aumento nas
mortes embrionarias precoces. A umidade relativa da sala de armazenamento deve ser
mantida entre 70 e 85% para evitar a desidratacdo do embrido e a formacdo de goticulas de
condensacao na superficie do ovo. (GOMES, 2013).

No geral, para cada dia de armazenamento, deve-se adicionar uma hora de incubagéo
(COBB, 2008), desta forma, ovos que foram armazenados devem ser programados em tempos
diferentes de ovos frescos, quando forem colocados nas méaquinas incubadoras. O tempo
maximo de armazenamento é de 4 dias, ap6s o periodo de 6 dias, ocorre uma perda de
eclodibilidade de 0,5 a 1,5% diério, principalmente para matrizes com mais de 48 semanas de
idades, matrizes com menos de 48 semanas de idade podem ter ovos armazenados em ate 7
dias sem prejuizo de eclodibilidade (GOMES, 2013). A qualidade de frangos eclodidos de
ovos que ficaram armazenados por periodos acima de uma semana, é reduzida (FAZENKO,
2013).

A utilizacdo de sistema de viragem, idéntico ao da maquina de incubacdo, na sala de
estocagem é uma pratica que tem possibilitado melhorias na eclodibilidade (SCHMIDT,
2001)
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Tabela 4: Efeito do tempo de estocagem sobre a eclodibilidade e o tempo para ecloséo.

Dias de Estocagem Eclosdo N° de horas a mais para eclodir
01 dia 88% -
04 dias 87% 0,7
07 dias 79% 18
10 dias 68% 3,2
13 dias 56% 4,6
16 dias 44% 6,3

Adaptada de North, 1984.

4.2. Desinfeccdo

Segundo Gomes (2013), a desinfeccdo dos ovos deve ocorrer 0 mais rapido possivel,
antes que estes esfriem, pois a medida que o ovo esfria, seu contetdo se contrai e alguns

micro-organismos que estdo na superficie sdo sugados para dentro do ovo.
Os métodos disponiveis na inddstria para desinfec¢do sao;

Um método que ja foi utilizado, porém estad em desuso atualmente é a lavagem por

imersdo, que consiste em submergir os ovos em tanque com solucdo desinfetante.

Também sdo conhecidos os métodos de aspersdo manual, utilizando solucdo de
amonia quaternaria, formol, perdxido de hidrogénio, fendis; e método de lavado por
pulverizacdo automatica ou mecénica, realizado em maquinas que possuem dois tanques, 0
primeiro com solucdo a base de 4gua com cloro, ou agua oxigenada, e 0 segundo contem
desinfetante como fenol, amonia quaternaria. No primeiro tanque a temperatura € mantida em
44°C e no segundo 48°C. Os ovos sdo lavados com a solugdo do primeiro tanque e

pulverizados com a do segundo. E o0 método considerado mais eficaz.

15



A fumigacdo com formaldeido é o método mais utilizado na industria atualmente,
devido a sua praticidade e também eficiéncia. Permite a desinfeccdo de muitos ovos
simultaneamente e de maneira eficaz, pois o formaldeido possui acdo bactericida. No
recebimento dos ovos sdo recomendados alguns cuidados especificos para que 0s ovos nao
sofram alteracbes de temperatura e fumegantes que possam ocasionar mortalidade
embrionéria; A temperatura na sala de fumigacdo deve estar entre 25 e 30°C, a umidade
relativa entre ultrapassar 55 e 70% e o tempo de exposi¢do dos ovos ndo deve ultrapassar 10 a
20 minutos. (MURAROLLLI, 2006).
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5. TIPOS DE INCUBACAO

Atualmente, os ovos férteis de importantes espécies comerciais, sdo incubados em
grandes incubatdrios que comportam milhares de ovos.

No mercado de hoje, existem incubadoras de estdgio maltiplo e estagio Unico. O
primeiro é ainda o sistema mais utilizado na maioria dos paises, incluindo o Brasil
(VILLANUEVA, 2012). Em ambos os métodos de incubacdo, apds 18 dias, 0s ovos sdo

transferidos para uma incubadora especializada, chamada de nascedouro.

5.1. Incubadoras de estagio multiplo

Nas incubadoras de multiplo estadgio, como o nome sugere, ovos de diferentes idades
sdo incubados no mesmo momento. Desta forma, as incubagfes ndo se realizam somente uma
vez a cada ciclo, pois 0 espaco na maquina incubadora vai sendo completado uma ou duas
vezes durante a semana, ocupando-se 1/3 ou 1/6 de sua capacidade a cada incubagdo (CALIL,
2009).

O principio do método de estagio mdaltiplo é de que os ovos de idade mais avancada
produzirdo calor pelo seu metabolismo e desta forma ajudam a manter ainda mais o calor
dentro do incubat6rio para os ovos de embrides mais novos, que também requerem calor.
Desta forma ha uma economia de energia que seria utilizada para produzir mais calor caso

fossem incubados somente ovos de mesma idade. (ROBINSON, 2013).

5.2. Incubadoras de estagio Unico

Nas incubadoras de estagio Unico, a maquina é carregada uma Unica vez a cada ciclo
com ovos no mesmo estagio de desenvolvimento embrionario.

As incubadoras de estagio Unico consomem mais energia elétrica para incubar a
mesma quantidade de ovos que uma incubadora de estagio mdaltiplo, pois elas ndo aproveitam
o calor gerado pelos embrides, a partir do 13° dia de incubacdo, para aquecer os embrides
mais recentes. (ARAUJO; ALBINO, 2011).

Pelo fato de comportar apenas ovos da mesma idade embrionaria, o estagio Unico

permite melhorar a condicdo sanitéaria da incubacdo, manter constante a perda de umidade e,
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ainda, ajustar as trocas gasosas em relacdo a qualidade da casca do ovo, conservando a
temperatura 6tima do embrido para a adequada atividade metabolica, fatores que condicionam
e maximizam a qualidade do desenvolvimento embrionario (GONZALES, 2009).

A revisdo técnica pode ser feita ao final de cada ciclo, podendo desta forma ser
realizada vérias vezes ao ano, o que nao € possivel em incubadoras de estagio multiplo.

De acordo com Calil (2009) os equipamentos de incubagdo em estagio Unico séo
capazes de melhorar ainda mais os resultados zootécnicos dos incubatorios, pois conseguem

atender de forma mais eficiente as necessidades fisioldgicas do embrido moderno.
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6. TEMPERATURA

Dentre os inimeros fatores que envolvem o processo de incubagdo e podem afetar
uma evolucdo embrionaria adequada, a temperatura é considerada a mais importante
(GONZALES, 2009).

A temperatura ideal de incubacdo é normalmente definida como a temperatura em

que se pode alcancar o maximo de eclodibilidade (FRENCH, 1997).

Incubadoras modernas mantém a temperatura de incubacéo entre 37,5 e 37,8. Essa €
a temperatura que tem sido determinada para resultar na melhor eclodibilidade de ovos de
matrizes de corte. Durante os Gltimos dias de incubacdo, quando os ovos estdo no nascedouro
(18-21 dias), a temperatura fica abaixo de 37°C em detrimento do calor produzido pelos

embribes de idade mais avancada.

Muitos problemas podem ocorrer quando a temperatura nas maquinas incubadoras
ndo é adequada; temperaturas baixas atrasam 0 nascimento, causando o aparecimento de
pintos “balofos”, umbigos mal cicatrizados, ovos bicados e nao nascidos; por outro lado,
temperaturas elevadas aceleram o nascimento, aumentando a quantidade de pintos menores
(refugos), pintos mortos nas bandejas e alta mortalidade entre os dias 19 e 21 (MURAROLLI,
MENDES, 2003).

Segundo Shim e Pesti (2011), a mudanca de temperatura durante a incubacéo, afeta
0 tempo da ecloséo e 0 ganho de peso dos pintinhos. Assim como, Lourens (2005) observou,
em seu experimento que uma pequena diminuicdo da temperatura da casca do ovo pode
resultar em desenvolvimento retardado do embrido, aumento da mortalidade embrionéria,
diminuicdo da taxa de eclodibilidade, e diminuicdo do crescimento p6s eclosdo. Nass (2009)
correlacionou positivamente a temperatura do ar com a eclodibilidade e a qualidade de pintos

de um dia.

Em seu experimento, Da Costa et al, observaram que a incubacdo em temperatura
padrédo de 37,5 a 38°C proporcionou aos frangos um melhor desenvolvimento da derme, com
a formacdo de uma camada subcutdnea mais espessa, em comparagdo aos ovos incubados
com uma temperatura de 36,9°C. Desta forma, a temperatura de incubacdo também poderia

influenciar na probabilidade destes animais de desenvolverem dermatites.
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Gonzales et al (2000), concluiram com sua pesquisa que as alteracbes da temperatura
recomendada de incubagdo, com resfriamento ou superaquecimento durante um breve
periodo, ndo foram suficientes para prejudicar a eclodibilidade e/ou qualidade dos pintainhos,
mas observaram o atraso da bicagem interna, bicagem externa e na ecloséo, provocados pela
variacdo da temperatura, sugerindo que as modificacdes nas condi¢Oes da temperatura de

incubacgéo foram suficientes para provocar estresse nos embrides.

Para Gustin (2003), variacGes de 1 °C provocam grande impacto nos resultados,
dilatando o periodo de nascimento, ocasionando retardo no desenvolvimento embrionario e
diminuicdo do ritmo de batimento cardiaco, com atraso de nascimento, ma formacéo e

umbigo néo cicatrizado.

20



7. UMIDADE

A umidade do ar dentro do incubatdrio também afeta a qualidade do nascimento.
Existem na casca do ovo, milhares de micro-poros que permitem a entrada de oxigénio no ovo
e a saida de didxido de carbono, possibilitando a respiracdo do embrido. Nos estabelecimentos
comerciais, a quantidade de agua perdida pelos poros do ovo é calculada pela perda de peso
do ovo durante os primeiros 18 dias de incubacdo. No passado o objetivo era que essa perda
fosse de 12% do peso do ovo. Com a modernizagédo da avicultura, niveis mais baixos de perda

de umidade séo 6timos para se obter uma eclodibilidade méxima (ROBINSON, 2013).

A umidade da incubacéo influencia na producdo de calor metabdlico do embrido, no
peso do pinto, deixar a membrana da casca flexivel para os pintinhos nascerem, alteracdes no

desenvolvimento do embrido e ajuda a inflar os pulmdes apds nascimento (LAUVERS, 2011)

Van der Pol et al, em seu experimento, incubaram ovos a uma umidade relativa de 30
a 35% e observaram uma diminuicdo na eclodibilidade em comparagdo com ovos incubados a
55-60% de umidade relativa.

Segundo Muraroli (2003) pode-se considerar a umidade relativa do ar ideal como
60%. Quando esta for inferior a 50%, os pulverizadores da incubadora trabalham por muito
tempo fazendo com que caia a temperatura de operagdo da maquina, elevando-se assim o

tempo de incubacdo e consequentemente, atrasando o nascimento dos pintinhos.
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8. VIRAGEM DOS OVOS

A movimentacdo e a orientacdo dos ovos durante o periodo de incubagdo também é
um fator que precisa ser controlado, pois interfere na qualidade final dos pintinhos que
nascem.

A medida que o0 embrio se desenvolve e aumenta sua capacidade de produzir calor,
a viragem constante ajuda na circulagdo do ar e auxilia na reducdo da temperatura. (COBB,
2008).

Durante a incubacédo artificial, os ovos sdo virados a cada hora em um angulo de 45°
graus, aproximadamente. O periodo de incubagdo mais susceptivel a falhas de viragem vai do
terceiro ao sétimo dia (WILSON, 1991).

Uma falha na viragem dos ovos pode causar uma reduc¢édo da formacao de fluido nos
embrides mais novos, inibir o desenvolvimento das membranas que auxiliam no crescimento
do embrido, e inibe a troca de oxigénio e didéxido de carbono. Todos esses fatores
individualmente ou coletivamente resultam numa morte embrionaria precoce (RONBINSON,
2013).

De acordo com Gustin (2003), a falta dos movimentos de viragem leva a faléncia na
utilizacdo do albdimen pelo embrido, diminui as trocas de oxigénio através da membrana
corioalantoide, retardando o crescimento dos vasos do saco vitelino, o que futuramente, na
fase adaptativa do pintinho, implicara em menor uso dessas reservas.

Brito (2006) afirma que os ovos ndo devem ser movimentados de forma circular

porque a membrana corioalantdide pode se romper e causar a morte do embrido.
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9. VENTILACAO

O controle de temperatura e de umidade relativa ndo seria suficiente para manter a
ambiéncia dentro da méaquina incubadora, se ndo existisse também o controle da ventilacdo
dentro deste ambiente.

A ventilacdo, além de fazer circular o calor contido nos ovos, proporciona o controle
sanitario no incubatorio, através da renovacdo do ar. Renovando o ar do ambiente, reduz-se o
gés carbonico, poeira, microrganismos e o calor gerado nos outros ambientes (LAUVERS, G.
2011).

As maquinas de incubacdo extraem ar fresco da sala de incubacdo, mantendo, assim
0 oxigénio e a umidade necessarios para manter a correta umidade relativa do ar. O ar que sai
da maquina remove o excesso de dioxido de carbono e de calor produzido pelos ovos (COBB,
2008).

Para determinar a quantidade de ar em cada ambiente no incubatorio, deve-se
ter o conhecimento da composicéao do ar, absorcdo de oxigénio pelos embrides e a quantidade
de didxido de carbono que € expelido pelos embrides (MORO, 1994). Esta troca de didxido
de carbono por oxigénio é fundamental, pois, segundo Brito (2006), O diéxido de carbono é
um produto do metabolismo da incubacéo, e a tolerancia do embrido é de 0,25%. a 0,5%, e
concentracdes superiores a 2% podem reduzir drasticamente a eclodiblidade. Também
segundo Brito (2006), a falta de oxigenacdo adequada pode determinar mortalidade
embrionéria entre 13 e 14 dias e 19 e 21 dias.

A taxa de renovacdo do ar das salas de incubacdo deve atender as necessidades de
troca de ar das incubadoras e do ambiente. Quando o incubatério possui sistema de controle
de temperatura, as trocas de ar sdo necessarias apenas para oxigenacao ambiental, € comum a
taxa de trés trocas totais de ar a cada hora (MURAROLI, A.; MENDES,A.A.2003).

O ar fornecido para as maquinas incubadoras deve ser no minimo 8 pés cubicos por
minuto para cada 1000 ovos ou 13,5 m3/hora/1000 ovos. A temperatura deste ar deve estar
em torno de24-27°C (COBB, 2008).
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10. CONSIDERACOES FINAIS

A contribui¢do da incubacdo artificial de ovos para o crescimento da industria
avicola ja é reconhecida. Embora sempre existam aspectos a melhorar, as inUmeras pesquisas
ja realizadas nessa area colaboram para que este seja um processo cada vez mais
especializado.

O rendimento da incubacdo esta relacionado com a mortalidade embrionaria, a
eclosdo e a eclodibilidade, e, conhecer o que representa cada um desses indices é de
fundamental importancia para a avaliacdo dos possiveis fatores que limitam a produtividade
do incubatorio.

Também é essencial que se conheca a estrutura da matéria prima com que se esta
trabalhando, o ovo, e as etapas do desenvolvimento embrionario.

Devem-se adotar praticas que mantenham a biosseguridade do ambiente e assegurem
a qualidade microbioldgica dos ovos, para que se evitem perdas. Estas praticas vao desde o
controle da origem dos ovos, realizando selecdo destes de acordo com suas caracteristicas e
defeitos, até a sua desinfeccao.

Além de manter os cuidados com rela¢do a matéria prima propriamente dita, existem
todas as etapas que fazem parte do funcionamento da maquina incubadora, as quais sdo
fundamentais para a sobrevivéncia do embrido dentro do incubat6rio, como por exemplo,
temperatura e ventilacdo, e € de suma importancia que exista um rigoroso controle sobre elas
para que haja sucesso ao final de todo o processo.

Uma vez conhecendo o processo de formacdo do pinto durante o periodo de
incubacdo, com suas peculiaridades, € possivel manter um cronograma que garanta a
guantidade suficiente de matrizes alojadas, producdo de ovos férteis e consequentemente um
nimero de pintos nascidos adequado a demanda da empresa, desta forma garantindo o
abastecimento da unidade processadora do frango terminado, possibilitando a producdo em
quantidade e qualidade daquilo que é o principal objetivo da avicultura comercial: a carne de

frango.
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