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RESUMO

O manejo de incubatorio nas ultimas décadas vém se desenvolvendo tecnologicamente dentro
do setor avicola. Objetivou-se com este trabalho abordar as principais etapas do manejo de
ovos férteis. Sendo uma das mais importantes atividades do setor avicola, o que vai
determinar o desempenho e a qualidade dos pintos de um dia, 0 que possibilita resultados
positivos dentro do setor. Sando que a qualidade do pinto esta diretamente proporcional com a
qualidade do ovo que vai ser incubado. Onde e primordial que haja tanto na granja quanto no
incubatério as condi¢cdes adequadas de biosseguranca que visa a sanidade dos ovos. Para
realizacdo deste trabalho foram incubados 36 ovos capoeira e 60 ovos de galinhas linhagem
Cobb, ocorrendo uma eclodibilidade de 13 pintainhas provenientes dos ovos de capoeira e 41
da linhagem Cobb.

Palavras- chaves: Manejo de incubacdo. Eclodibilidade. Fatores ambientais. Biosseguranca.
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1. INTRODUCAO

A industria avicola, diante de um mercado globalizado e das exigéncias cada vez maiores
quanto a qualidade e seguranca dos produtos, foi alvo grande avango nos ultimos anos,
principalmente, em termos de competitividade e inovaces tecnoldgicas. O Brasil é um dos paises
que tem uma avicultura comercial muito abrangente, com direcionamento principalmente na
incubacdo de ovos para producdo de pintos de um dia, que dardo origem aos frangos de corte. Ha
necessidade de melhorias desta producdo em relacdo a crescente busca por alimentos, que é

mundial, e para minimizar as perdas dentro dos incubatdrios.

Dados divulgados pelo IBGE (2018) mostram que no primeiro trimestre de 2018 o Brasil
produziu cerca de 2,059 bilhdes de ovos para incubacdo, o que corresponde a 20% da producéo
total, que € de 10,161 bilhGes de ovos de galinha. Ao comparar 0s anos de 2017 e 2018, nota-se que
ocorreu crescimento de 4,7%, mas ndo chegando a superar o ano de 2016, ficando 1,7% abaixo do
registrado. Considerando o nimero de ovos férteis que foram destinados para incubacdo e as
informacgdes de producdo do préprio setor avicola, cerca de 92% dos ovos produzidos para
incubacdo foram destinados a pintos de corte (1,560 bilhdes de cabecas) e cerca de 8% foram para
setor de postura e matrizes (de corte e postura) (OvoSite, 2019).

A producéo de ovos possui duas finalidades, a incubagéo, que tem por objetivo a reprodugéo
das aves de postura e corte; e 0 consumo, direto ou indireto. Independentemente da finalidade, ha
estimulo significativo de grandes setores, principalmente de infraestrutura e equipamentos
direcionados para o sistema de criacdo (MARTINS, 2002; CARNEIRO, 2012).

No segundo trimestre de 2019, a producdo de ovos cresceu 7,2%, em comparagdo com 0
mesmo periodo de 2018, cerca de 942,45 milhGes de dizia de ovos foram produzidos, de acordo
com o IBGE, apontando um crescimento de 1,9% na producdo. A producéo nacional foi cerca de
62,91 milhdes de duzia de ovos a mais que 2018; este incremento se deu por 22 das 26 Unidades
Federativas com granjas. Os maiores aumentos foram em Séo Paulo (+18,05 milhdes de duzias),
Ceara (+9,12 milhGes de duzias), Minas Gerais (+7,70 milhdes de ddzias), Parana (+7,59 milhdes
de ddzias) e Espirito Santo (+7,35 milhdes de duzias). O maior produtor de ovos e responsavel por
28,9% da producgdo nacional, é o estado de Sdo Paulo, seguido por Espirito Santo 9,6%, Minas
Gerais 9,4% e Parana 9,1%. A producdo de ovos para consumo chega a 82,0% da producéo total,
enquanto 43,1% (812 granjas) produziram ovos para incubacdo, correspondendo 18,0% do total
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2019).
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Para isso, é necessario 0 desenvolvimento de tecnologias apropriadas na diminuicdo de
consumo de energia e elevar o numero de nascimentos viaveis. A incubacdo artificial se destaca na
importancia do crescimento da producdo avicola e se constitui no processo produtivo e o ponto
chave para a minimizacgédo dos problemas pds-eclosdo (MORA, 2008).

A incubagdo é um dos setores de extrema importancia dentro da avicultura e deixou de ser
considerada uma etapa necesséria, para se tornar uma das etapas estratégicas dentro da avicultura
industrial (RUFINO, 2018). O objetivo é incubar ovos férteis em pintos de um dia, ndo podendo
interferir na qualidade do produto final tais como a genética, nutricio e manejo da granja de
reprodutores entre outros; porém, para conseguir bons resultados, €& necessario obter
intercomunicacao entre os processos de producao, dos ovos embrionados e os pintinhos de um dia
(MESQUITA, 2011).

Sabendo que é durante o processo de incubacao que acontece o desenvolvimento do embrido
e que o meio interfere direta ou indiretamente, as incubadoras artificias devem proporcionar
temperatura adequada, umidade relativa, viragem dos ovos e fluxo de saida de CO; e entrada de O,.
Qualquer falha no fornecimento desses fatores de acordo como que Se preconiza para as espécies ou
linhagens pode inviabilizar o desenvolvimento embrionario, afetando a taxa de eclodibilidade, que
se d& pela taxa de pintos nascidos dividido por nimero de ovos férteis, multiplicado por 100.

Este trabalho tem por objetivo relatar o0 acompanhamento do processo de incubacgéo, desde

selecdo dos ovos, pesagem, marcacgdo, desenvolvimento embrionéario até a ecloséo.
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CAPITULO | - LOCAL DE ESTAGIO

O estagio supervisionado obrigatério (ESO) foi realizado no laboratério de ensino e

pesquisa de incubacdo da Unidade Académica de Garanhuns — UFRPE.

Figura 1: Entrada do prédio onde esta localizada a sala de incubagao.
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

I. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Acompanhamento do manejo de incubacdo: selecdo dos ovos incubados; pesagem e
marcacdo; monitoramento das incubadoras (temperatura, umidade relativa, viragem dos ovos), e

acompanhamento da ovoscopia e embriodiagndstico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 OVO

O ovo € conhecido como um dos principais alimentos completos que existem, desde tempos
remotos, quando eram coletados ovos de aves silvestres para consumo (NASCIMENTO & PIPPI
SALLE, 2003). Sabe-se que o ovo é degustado e apreciado mundialmente, o que pode justificar sua
popularidade. Além disso, sua facil aquisicdo e baixo custo, além de ter excelente qualidade
nutricional, colaboram para aumentar sua aceitacdo (NASCIMENTO et al., 1996). Além de seu alto
valor nutritivo, o ovo naturalmente é rico em vitaminas A, D, E, K e do complexo B, e em fésforo e

ferro, 0 que propicia a nutricdo do embrido (MAZZUCO, 2015).

O ovo da galinha doméstica basicamente é composto pela casca do ovo, membrana da casca,
albimen e gema. A casca € lisa, dura, formada por carbonato de célcio e esta intimamente ligada as
membranas internas, que servirdo de protecdo para o embrido. A cuticula é uma camada proteica
rica em tirosina e cisteina, contendo alto percentual de &gua, que vai auxiliar na lubrificacdo no
momento da postura, que atua obstruindo os poros, evitando a perda da umidade relacionada com a
protecdo contra microrganismos e permite as trocas gasosas. (ROMANOFF & ROMANOFF, 1949)

Em contato com a casca, tém-se as membranas interna e externa que protegem o contetdo
interno. Sdo estruturas fortes, de pouca elasticidade, estdo intimamente ligadas, exceto na regido da
camara de ar. A membrana interna esta em contato intimo com o albimen; j& a membrana externa
esta em contato com a casca (NASCIMENTO & PIPPI SALLE, 2003)

A gema é circundada pela membrana vitelinica, onde se encontra o blastodisco, que quando
fecundado, se desenvolve para blastoderma, que se tornard o embrido, E rica em substancias que
vao nutrir e auxiliar no desenvolvimento do embrido (ALLCROFT & BEER, 1973; ROMANOFF
& ROMANOFF, 1963; ZEIDLER, 2003). A membrana vitelinica tem o papel de separar o
albimen da gema, é uma estrutura de trés camadas basicamente composta de proteina. Esta
membrana visa proteger o embrido e requer pH 6 para que ocorra seu desenvolvimento, pois o pH
do albimen é de 9,4 e isso tornaria inviavel a sobrevivéncia do embrido. Se a membrana tiver sua
resisténcia prejudicada o embrido ndo resiste, resultando em alta mortalidade embrionéria. O saco
vitelinico envolve totalmente o embrido, protegendo-o a partir do quarto dia de incubacéo (CESCO,
2019).
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O albumen é dividido em quatro camadas distintas, chalaza, camada interna fina, branco
denso ou camada espessa externa e os finos externos (NORH 1972; ZEIDLER, 2003). Além de
possuir a funcdo de defesa contra microrganismos, 0S componentes mais importantes para esta
funcéo sdo a lisozima, a ovotransferina, a avidina, a ovoflavoproteina, a ovomucdide e ovoinibidor,
com pH 9,5 e seu potencial viscoso que beneficia esta funcdo (NASCIMENTO & PIPPI SALLE,
2003).

2.2 DESENVOLVIMENTO DO EMBRIAO

O desenvolvimento embrionario comeca ainda antes da postura, quando 0 ovo estd no
oviduto e finaliza depois da postura, quando vai para incubacgéo, natural ou artificial (GONZALES
& CESARIO, 2003). A fase pré-oviposital ocorre de 18 a 20 horas, a 41,5°C, temperatura de uma
galinha adulta (MESQUITA, 2011). Justamente nesta fase que se observa intensa multiplicacao e
diferenciacdo celular. No processo de postura, ocorre o resfriamento do ovo, dando origem a

camara de ar que estara completa em até 4 horas (GONZALES, 2003).

Assim, em condig¢Oes incubaveis, isto é, temperatura de 37,5°C, umidade relativa 60%,
oxigenacdo, viragem e condi¢cBes sanitarias adequadas, ocorre o desenvolvimento do embrido
perfeitamente em aproximadamente 21 dias (GONZALES & CESARIO, 2003). Esse
desenvolvimento embrionario é complexo e se divide em quatro fases, diferenciacdo, multiplicacéo,
crescimento e maturagdo, em que cada uma vai depender de varios processos fisiologicos
especificos (BOERJAN, 2006).

As células comecam a diferenciacdo, formando células especializadas que irdo formar os
6rgdos do embrido. Apos sucessivas mitoses acompanhadas de hipertrofia e hiperplasia, que vao
caracterizar a multiplicacdo e o crescimento das células, que posteriormente serdo tecidos e 6rgaos.
Uma vez que os 6rgdos e tecidos estdo formados, inicia-se 0 processo de maturacdo, que vai fazer
com que haja a funcionalidade de cada estrutura (MESQUITA, 2011). Na Figura 1 podemos

observar o inicio do desenvolvimento embrionario e seus anexos.
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Figura 2: Desenvolvimento embrionario.
Fonte: www.google.com.br
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Os anexos embrionarios desempenham as funcGes de nutri¢do, protecéo e respiracao do futuro
pintinho. Responsavel pela nutricao e pelo elo entre 0 embrido e gema esté o saco vitelino; o liquido
amnidtico estd em contato direto com o embrido e protege contra 0 meio externo; o cérion e 0
alantoide juntos formam o corionalantdide, com fungdo de respiragcdo até iniciar-se a respiragdo
pulmonar, que ocorre com 18 dias (GALINDO e LISETTE, 2005).

De acordo com Gonzales (2003), nos primeiros dias de incubacgdo vai ocorrer a adaptacdo do
embrido e assim, recomeca a multiplicacao e diferenciacdo das células e estruturas formadas; do 5°
ao 18° dia de incubagdo ha sucessivas hipertrofias celulares, o que vai promover o crescimento
embrionario; do 19° ao 21° dia de incubacdo, ocorrem as transformacBes necessarias para o
nascimento, o feto vai posicionar a cabeca em baixo da asa direita, o aparelho respiratério estara
formado, vai ocorrer o rompimento das membranas e casca, realizando o nascimento (MESQUITA,
2011). Na Tabela 1 podemos observar os eventos do desenvolvimento embrionario desde primeiro
dia de incubacéo.

Para que todo processo de desenvolvimento do embrido aconteca, hd a necessidade de
processos bioquimicos, que vao gerar a energia necessaria para acontecer as quatros fases (Tabela
1) (ALMEIDA, 2016). A glicose disponivel no albumen nas primeiras semanas € a principal fonte
energética; na segunda metade do periodo, comecam as trocas gasosas entre 0 embrido e 0 meio,
que vao permitir a utilizagdo dos &cidos graxos que estdo na gema, tornando-se a principal fonte
energética (ALMEIDA, 2016). Quando proximo da eclosdo, faz-se necessario um aporte energético
elevado, ocorre a absorcdo quase total da gema e, assim, a glicose volta a ser a fonte principal de
energia (ALMEIDA, 2016).
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Tabela 1: Desenvolvimento do embri&o de acordo com os dias de incubagéo.

Periodo de Incubagéao Evento biologico

1° a0 4° dia Surgimento do trato digestério, espinha dorsal e vasos sanguineos na
superficie do saco vitelinico; inicio do SN, olhos, cabeca, orelhas,
coracdo, patas e asas. O embrido envolvido pelo &mnion.

5° a0 12° dia Formagdo de olhos, bico, penas e os poros da pele. O abdome estara
proeminente pelo desenvolvimento das visceras.

13° a0 18° dia Formagdo de unhas. Intestino e outros 6rgdo se internalizam, ocorre o
posicionamento para quebra da casca.

19° a0 21°dia Gema inserida ao corpo; embrido vai ocupar todo o ovo; fecha o
umbigo; a cabega ficara sob a asa esquerda e o bico apontado para a
camara de ar.

Dentro do ovo, o ar fica rarefeito, forcando o musculo da cabeca agir,
comecga movimentos bruscos e descoordenados e penetra a camara de
ar e assim ocorre 0 nascimento.

Fonte: Adaptado de GALINDO e LISETTE, 2005.

2.3 FISIOLOGIA DO EMBRIAO

Sabe-se que as diferencas entre mamiferos e aves ndo sdo apenas anatdbmicas, mas
fisioldgicas e enddcrinas, em que o desenvolvimento embrionario torna-se restrito pelo contetdo de
nutrientes que estdo no ovo, havendo dificuldade por conta das atuais linhagens que requerem
elevados niveis nutricionais (SANTOS et al., 2013).

Lopez et al. (1992) relatam que a quantidade e qualidade do &mnio interferem nas transicoes
fisiolégicas e metabolicas embrionarias, assim como as condi¢fes de incubacdo com a idades das
aves. A caréncia nutricional também é um fator que interfere na formacdo do ovo e,
consequentemente, do embrido (ALMEIDA, 2016). A quantidade de calcio que para é depositada
na casca esta relacionada com o quanto o trato gastrintestinal da ave disponibiliza, pois quando ha
uma deficiéncia vai implicar diretamente na formacdo da casca, em que uma parcela de calcio é
direcionada para formagéo 6ssea do embrido (ALMEIDA et al., 2010). Apds 96 horas de incubacéo,
0 desenvolvimento do trato gastrintestinal do embrido se inicia (MACARI E GONZALES, 2003).
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2.4 PRINCIPAIS DOENCAS TRANSMITIDAS DAS AVES PARA OS OVOS

2.4.1 Salmonelose Aviaria

A Salmonella é uma bactéria da familia Enterobacteriaceae, € um bacilo Gram negativo e nao
produz esporos (CARDOSO E TESSARI, 2015). O género Salmonella é basicamente composto
por duas espécies, S. Enterica, comumente isolada de humanos e animais de sangue quente; e a S.
Bongori, isolada de animais de sangue frio (GUIBOURDENCHE et al., 2010). Nas aves, a S.
Gallinarum e a S. Pullorum séo de extrema importancia, pela sua gravidade, sinais clinicos e lesdes,
por exemplo, quadros de diarreia, incapacidade respiratoria, massa de aspecto purulento no globo
ocular, artrite e sinovite, torcicolo, opistétono, descoordenacdo motora, paralisia, entre outros sinais
(CARDOSO E TESSARI, 2015)

Dentro dos géneros que sdo considerados riscos a satde publica e com aspecto zoondtico tém
0 grupo denominado paratifico, que estdo presentes nas aves, mas nao ha presenca de lesbes e
sintomatologia nos animais. O grupo paratifoide, composto por S Typhimurium, S. Enteritidis e S.
Heidelberg; quando uma ave esta infectada com um grupo especifico de bactérias, transmitem esses
patdgenos para os alimentos, como a carne e 0s 0vos, assim que a doenga chega ao ser humano, e
pode acarretar varios problemas a saide como diarreia, septicemia e febre, que pode levar a 6bito.
Salmonelose é uma zoonose causadora de toxinfeccdo alimentar em humanos, que consumam
alimentos contaminados (MEAD, 2000).

Quando uma ave se torna portador assintomatico, desenvolve-se dentro dos padrdes
esperados, mas produz ovos contaminados; portanto, sendo assintomatico € de dificil diagndstico,
pois esta sempre eliminando o patégeno nas fezes (CARDOSO E TESSARI, 2015)

2.4.2 Pulorose e Tifo

S. Gallinarum e S. Pullorum, microrganismos imoveis e causam septicemias em aves
domésticas conhecidas com tifo aviario e pulorose. Possuem caracteristicas antigénicas similares,
porém apresentam caracteristicas bioquimicas diferentes (ZANELLA, 2007; LORENZONI, 2010).

Apresentando prevaléncia elevada em paises que tém avicultura em desenvolvimento, leva a
grandes prejuizos econémicos, se disseminando pelo trato reprodutivo, acarretando infec¢bes o que
levam a contaminacdo interna ou externa dos ovos no processo de formacdo ou até mesmo pos-
postura (SA et al., 2015).
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A sua forma de transmissao pode ser vertical, porém, pode ocorrer horizontalmente em ovos
férteis. Varios estudos comprovam que as aves jovens sao mais susceptiveis a S. Pullorum, j& aves
adultas sdo mais susceptiveis a S. Gallinarum, causando uma infeccdo sistémica grave e restrita a
uma populacao aviaria (OLIVEIRA, 2012).

Os sinais clinicos demostrado por aves infectadas por Salmonella sp. sdo geralmente
sonoléncia, fraqueza, diminuicdo na alimentacéo, reducéo de crescimento, excreta aderida a cloaca
e tende a se aglomerar proximos a fonte de calor (SAIF et al., 2008). Ja em aves velhas causa
anorexia, diarreia e queda na producéo de ovos, apresentando as mesmas lesdes que aves jovens. E
relevante citar que as aves que estdo infectadas ndo apresentam sinais clinicos (ZANELLA, 2007;
RANDALL, 1991).

A tifo aviaria pode ocasionar reducdo no consumo de racdo, palidez e penas ericadas;
também com anorexia, diarreia, desidratacdo, mortalidade, diminuicdo na postura, fertilidade e
eclodibilidade, que pode ser ocasionada pelo tifo e pela pulorose (OLIVEIRA, 2012). Os sinais
clinicos do tifo e da pulorose sdo semelhantes, mas na pulorose os sinais respiratorios sdo bem
evidentes; também sdo observadas cegueira, artrite tibiotarsal, humeroradial e articulacdo ulnar;
como possivel ndo ser visivel a doenca tornando assintomatico, assim como pode observar os sinais
classicos como fezes esverdeadas, diarreia, porém, ndo ha reducdo na ingestdo alimentar nem na
postura (SHANE, 1997; SAIF et al., 2008; LORENZONI, 2010; OLIVEIRA et al., 2005).

Galinhas com tifo ou pulorose ainda desenvolvem ooforite, salpingite, peritonite e
perihepatite. Estudos demonstram que linhagens resistentes apresentam menos lesdes post-mortem;
as susceptiveis obtiveram alta na mortalidade, lesdes no figado, coloracdo verde amarelado e

friavel, aumento de baco e congestdo no post-mortem (FREITAS NETO et al., 2007).

2.4.3 Paratifoides

A Salmonelose paratiféide, € um sorovar de salmonela mével, podendo ser encontrado em
todo mundo, afetando uma variedade de aves e mamiferos, isto inclui os humanos (zoonose) e
acomete aves jovens. Raramente encontram-se 0s sinais clinicos em aves adultas; imunodeprimidos
podem apresentar alguns sinais se houver infe¢do por alguma cepa de Salmonella entérica sorovar
Enteritidis (SAIF et al., 2008; LORENZONI, 2010).

A alta mortalidade de pintainhos pelas cepas de Salmonella sp., como a S. enteritidis tem
infeccdo semelhante a S. pullorum (SHANE, 1997). Brito et al. (1995) demostram em experimento

com S. Kedougou e S. typhimurium em pintinhos de um dia que uma permaneceu no trato intestinal
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enquanto a outra atingiu a ldmina prépria do ceco, onde encontrou maior colonizacdo e também
macrofagos.

A S. enteritidis, alojada na porcao inferior do trato reprodutivo, acarreta na contaminagéo dos
ovos pela infecdo dos ovarios e contamina a casca e da membrana do ovo no oviduto. Isso ocorre
quando inoculado por via intravenosa experimental, quando o ovério é contaminado, pois a
inoculacéo foi no oviduto (MYAMOTO et al., 1997).

Sabe-se que em aves adultas a doenca ndo associada a paratifoides, cepas de S. enteritidis,
causaram anorexia, diarreia e queda na postura (SAIF et al., 2008). Penas ericadas, relutancia em
movimentos, amontoamento em fonte de calor, diarreia e acimulo de fezes na cloaca, conjuntivite e
cegueira sdo possiveis sinais clinicos; em surtos agudos pouca ou quase nenhuma alteracdo e
encontrada, casos subagudos podem ser observados desidratacdo, emaciacdo e congestdo de figado,

baco e rins. No coracdo e figado, focos necroticos sdo achados de necropsia (LORENZONI, 2010).
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3. MANEJO DE INCUBATORIO

3.1. INCUBATORIO INDUSTRIAL

E descrito com processo produtivo, que consiste na entrada de ovos incubdveis e férteis e a
subsequente transformacdo bioldgica destes ovos em produtos (pintos de um dia). Para que isso
ocorra, deve-se fornecer condi¢des adequadas de manejo, considerando diversos fatores ambientais,
bioldgicos, como a pressdo imposta pelo ambiente nas aves, a linhagem, idade de lote, nivel de
estresse, equilibrio eletrolitico, desenvolvimento do embriéo, a termorregulagdo e que auxiliam na
preservacao do pinto p6s-nascido e fatores fisicos com o clima, tempo, sdo fatores que vao interferir

desde entrada dos ovos até a saidas dos pintinhos (FARIA et al., 2014).

O objetivo da incubacdo industrial é fornecer artificialmente todas as condi¢cbes em um meio
para o desenvolvimento dos embrides, controlando todos os fatores que auxiliam no
desenvolvimento do embrido, como temperatura, viragem do ovo, o fluxo de ar, umidade relativa e
a questdo sanitaria e de biosseguranca dento do incubatério (MORA, 2008). Piaia (2005) relata que
uma incubadora artificial deve manter controlados todos os fatores que possam prejudicar o
desenvolvimento do embrido, além de fazer as tocas gasosas de O, e CO,. Alguma alteracdo nesses
parametros pode inviabilizar o desenvolvimento do embrido, isto pode aumentar a mortalidade e,
como consequéncia, a diminuigdo de ecloséo e da eclodibilidade. As incubadoras visam aumentar a
eclosdo, a minimizacdo do tempo nascimento e a sincronia do tempo de incubacdo objetivando uma
producdo maior (MORA, 2008).

3.1.1 Tipos de Incubadoras

As incubadoras podem ser de estagio tnico ou multiplo. No estagio Gnico, todos 0s ovos sao
introduzidos de uma Unica vez e a0 mesmo tempo, assim, ficando vazias no momento da
transferéncia para o nascedouro. A vantagem deste tipo é que pode ser feita a limpeza e desinfec¢do
e as praticas de manutencdo assim que se retiram os pintos, além de manter as condicbes
necessarias para o desenvolvimento do embrido, pois a maquina é totalmente fechada para manter a

umidade que possibilita as trocas entre o ambiente e os ovos (CALLEJO, 2007).

Nas incubadoras de estagio maltiplo, os ovos vao ocupar o lugar dos que serdo transferidos
para 0 nascedouro (carga escalonada). Também permitem as condi¢cbes Otimas para o
desenvolvimento, mesmo com a rotatividade de ovos, além de gerar economia de energia elétrica,

diferente das de estagio Unico. Em diferentes estagios de incubacdo, hd um requerimento ambiental
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especifico. Estas maquinas ndo sdo totalmente esvaziadas, ha nelas embrides de diferentes fases de
desenvolvimento, mantendo sempre temperatura de 37,5°C (CALLEJO, 2007).

3.1.2 Funcionamento adequado da méaquina incubadora

Mora (2008) relata todos os processos basicos para um desempenho adequado da méaquina de

incubacéo:

e Deve haver um fluxo de ar entre massa de ovos para que haja transferéncia adequada de
calor do ambiente e 0 embrido;

e Deve atender a necessidade de oxigénio do embrido;

e Que a capacidade de aquecimento e resfriamento seja adequada e uniforme;

e Deve ter a habilidade de reduzir a umidade para atender as necessidades do embrido e
manter o equilibrio do resfriamento;

e Para que tenha a uniformidade na distribuicdo de calor, a maquina deve manter a
temperatura do ar entre 36,1 e 38,8°C durante a incubagéo;

e Umidade relativa deve ser ajustada para eclosdo e qualidade de pintinhos.

3.2. FATORES QUE AFETAM A INCUBACAO DOS OVOS

As maéaquinas de incubacdo acondicionam uma série de variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas que interferem no desenvolvimento dos embrides e sdo fundamentais para o desempenho
do pinto depois da ecloséo (VAN BRECHT et al., 2001). Em funcdo do ovo, existe um
microambiente caraterizado por fatores fisicos (Figura 2), podendo haver variacdo de tempo e
espago. Os fatores mais importantes que influenciam na incubagdo sdo temperatura, umidade
relativa, velocidade de ar, posicéo e frequéncia de viragem, concentracdo de oxigénio e didxido de
carbono. O desvio dos valores de referéncia (temperatura, umidade relativa, viragem, concentracao
0, e COy), geram uma bioresposta que traduz em variacdes de temperatura do embrido e na perda
de &gua pelo ovo, alterando as trocas de gases, a adequada formagéo de 6rgdo vitais e a janela de
nascimento (MORA, 2008).
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Figura 3: Principais fatores que influéncia no desenvolvimento do embrido. (Adaptado de Van Brecht et al., 2001).

3.2.1 Temperatura

Um dos fatores mais importante que determinam o sucesso na incubacdo é a temperatura. A
capacidade de dissipacdo de calor do embrido com os metabo6litos caléricos produzidos, a
temperatura da incubadora, sdo pontos fundamentais para a temperatura, Além de ser um requisito
de fundamental importancia para eclodibilidade (MORA, 2008). A temperatura esta diretamente
ligada ao desenvolvimento do embrido e com tudo que estd relacionado com a incubagdo
(SANTANA et al., 2014). Estudos vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos para determinar a
temperatura ideal com minimo de variagdes. Barott (1937) citado por Decuypere et al. (2003) indica
que 37,8°C € a temperatura ideal para se obter boa eclodibilidade e considera uma variacdo de
temperatura £ 0,3°C (SANTANA et al., 2014). Gonzéles e Cesario (2003) relatam que altas
temperaturas aceleram a eclodibilidade; em compensacgéo, baixas temperaturas, retardam. Sabendo
que a temperatura 6tima para o desenvolvimento embrionario reside entre 37,8°C a 38,0°C, ovos
que estdo em temperaturas elevadas nos primeiros dias de incubagdo eclodem mais rapido do que os
que estdo em temperatura a 35,8°C (SANTANA et al., 2014).

Quando temos ovos de matrizes com idades variadas, faz-se necessario que o mesmo tempo
de incubacdo e nascedouro seja 0 mesmo, porém, com temperaturas diferenciadas (ALMEIDA et
al., 2016). O embrido tem sua temperatura metabolica aumentada o que significa que a temperatura
da incubadora seja diminuida, embriGes de matrizes jovens geram menos calor do que de matrizes
mais velhas (VALE, 2008).
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As consequéncias da hipertermia sdo a reducdo na eclosdo, ma formacdo e qualidade dos
pintinhos, reducdo no peso corporal, tamanho no coracdo, problemas

locomotores, de
desenvolvimento dsseo, mortalidade embrionaria na fase final, assim com a hipotermia pode causar

retardo no crescimento e desenvolvimento dos 6rgdos (GLADYS et al.,, 2000). Na Figura 4,

podemos observar os efeitos da temperatura no desenvolvimento do embrido.
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Figura 4: Esquema mostrando os efeitos da temperatura de incubagéo sobre o desenvolvimento do embrido (Adaptado
de Al-Thani e Simkiss, 1992).
3.2.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa é um fator muito importante durante o periodo de incubacdo, que tem

efeito direto na eclodibilidade. Os valores ideais sdo 50% a 60% e a maquina controla taxa de

evaporagdo do ovo, o que auxilia a minimizar essas perdas (BOLELI, 2003). E aceitavel perda de
12% a 14% do peso na evaporacdo (ROSA e AVILA, 2000). As perdas de peso pela evaporacio
abaixo de 6,5% antes da bicagem da membrana interna pode acarretar em malformacédo da camara
de ar, o que inviabiliza a transicdo para a respiracdo pulmonar. J& as perdas acima de 14%

aumentam a desidratacdo, o que sera prejudicial para embrido e ocasiona a morte (MOLENAAR et
al., 2010).

A umidade relativa do ar muito elevada impede o nascimento pela quantidade de agua. J4 com
baixa umidade, hd uma sequéncia de fatores como desidratacdo das membranas, o que afeta a
permeabilidade e as trocas gasosas nos ultimos dias de incubacdo (TANURE et al., 2009).
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Barbosa et al. (2008), em experimento, avaliaram os efeitos que a umidade relativa afeta a
ecloséo e no peso do pintinho ao nascimento. No experimento, foram selecionados ovos de matrizes
de diferentes idades, e incubadas a diferentes niveis de umidade relativa (48%, 56% e 64%). Foi
observado que independentemente da idade das matrizes, o ovo perde peso a medida que a umidade
baixa. O sucesso do experimento se deu com a umidade a 56%, porém, em relacdo ao peso foi ao
64% de umidade os pintinhos obtiveram maior peso, demonstrando que esse fator provoca efeitos

sérios na taxa de desempenhos.

3.2.3 Viragem dos ovos

A viragem dos ovos é um fendmeno natural que as galinhas realizam durante o choco. E
nesse intuito de simulacdo que as incubadoras artificiais promovem esse mecanismo, objetivando a
reducdo do mau posicionamento do embrido, prevenindo aderéncias entre 0 embrido e a casca, e
fazendo com que o albumen seja utilizado, facilitando as trocas gasosas (TONA et al., 2003). Esta
viragem € um pardmetro que indica o eixo do posicionamento do ovo na incubadora; esse eixo com
0 angulo, o plano de rotacdo e o estagio de incubacdo véo auxiliar na taxa de eclodibilidade, além
dessa movimentacdo permitir crescimento adequado, realizando o transporte de nutrientes. A
frequéncia com que os ovos sdo virados naturalmente pela galinha é de aproximadamente 96 vezes
durante o dia. Na incubadora, essa viragem acontece cerca de 24 vezes ao dia com angulo de 20° a
45° no plano horizontal, que resulta em melhor eclodibilidade. (OLIVEIRA E SANTOS, 2018;
SANTANA et al., 2014).

3.2.4 Ventilacédo

Para minimizar diferenca de temperatura e a entrada de oxigénio assim como a saida de
dioxido de carbono, a ventilacdo interna deve ser uniforme. Também influencia no aquecimento,
resfriamento, umidificacdo e circulagdo de ar, fazendo remocéo dos gases produzidos e renovando
oxigénio (SILVA, 2005; SANTANA et al., 2014).

O embrido comega a produzir calor metabolico por volta do 4° dia de incubagdo. Ao 9° dia, a
temperatura do embrido € superior aquela presente dentro da incubadora, devido ao calor

metabdlico produzido; fazendo-se necesséria a remocdo deste calor e, para isso, deve haver um
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sistema eficiente de ventilacdo, possibilitando a passagem do calor produzido na superficie da casca
do ovo (LOURENS, 2004). Estudos realizados por De Smit et al. (2006), demonstram que a
concentracdo de CO, bem com a composic¢do de gases no interior das incubadoras, realizam um
papel no desenvolvimento embrionario, e a manipulacdo das condigdes inerentes a incubacao,
foram capazes de alterar o ciclo de desenvolvimento do embrido. Também demonstrou que o
aumento de CO, na fase inicial da incubacdo, teve efeito benéfico sobre o desempenho pos-
nascimento (SANTANA et al., 2014). Até o 18° dia, a troca dos gases € feita através de capilares e
conforme o embrido vai se desenvolvendo, as trocas vdo aumentando. No decorrer da incubacéo, o
gas entra para repor a 4gua, formando a cAmara de ar, que s6 aumenta no final da incubacdo (LA
SCALAR JR, 2003; PIAIA, 2005).

Com o rompimento da membrana interna, a respiracdo do embrido vai ocorrer através do ar
armazenado na camara de ar, infiltrando nos pulmdes e sacos aéreos pela primeira vez. Ao 19° dia,
o0 requerimento de O, pelo embrido s6 aumenta e essa difusdo geralmente ndo € suficiente e causa
hipoxia. Em resposta, o embrido diminui sua atividade metabdlica, levando ao menor
desenvolvimento dos 6rgdos e menor peso (PIAIA, 2005). A medida que se inicia a respiracio
(Figura 4), o acesso ao oxigénio pelos poros da casca do ovo sustenta a oxidagdo de acidos graxos
da gema, que serd uma fonte priméria de energia e como base para o desenvolvimento (BARBOSA,
2011).
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Figura 5: Representacdo esquematica do fluxo e circulagfo cardiovascular e o metabolismo respiratdrio do embrido
(BARBOSA, 2011).

O CO; é um metabolito natural do desenvolvimento embrionario; a sua concentragdo na
incubadora depende do numero de ovos e taxa de ventilacdo e ndo pode ultrapassar 0,50% (MORA,
2008). O embrido é muito sensivel a concentragcdes de CO,, e varia com a idade, nos 4 primeiros
dias, a concentracdo pode chegar a 1% sem nenhum prejuizo a eclodibilidade. No 5° ao 8° dia, o
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embrido vive com concentracdo de até 3%, do 9° ao 12° dia, tolerdvel até 5%; um aumento gradual
na concentragdo nos dez primeiros dias com niveis de 0,7% ou 1,5% resulta no melhor
desenvolvimento e melhora a eclodibilidade (MOLENAAR et al., 2010; DE SMIT et al., 2006).

3.3 EMBRIODIAGNOSTICO

O embriodiagnostico é uma ferramenta muito importante dentro do incubatorio e permite

identificar possiveis problemas de desenvolvimento embrionario (ARAUJO & ALBINO, 2011).

As condi¢bes de incubacdo vdo influenciar na producdo dos pintos, pois durante a
incubacdo, esses ovos podem ser submetidos a situacdes que resultem em pintos de baixa qualidade,
desidratados, com peso corporal baixo entre outras, acarretando em problemas de mortalidade dos
pintinhos apds a eclosdo ou com um dia de vida. Essas condicdes refletem na qualidade do produto
final e na produtividade de pintos. O sistema visa colocar pintinhos no campo que possuam perda
ideal de umidade, cicatrizacdo umbilical adequada e que seja ativo durante a fase de crescimento e
engorda (ARAUJO & ALBINO, 2011).

Para que possa realizar todos estes objetivos, os procedimentos devem ser controlados, pois
através do controle dos fatores isolados sera possivel avaliar qual deles pode causar maior prejuizo.
Dentro da granja assim como dentro do incubatdrio deve-se prevenir as contaminacdes dos ovos,
principalmente na limpeza do maquinario, que € algo rotineiro. Fatores como temperatura e
umidade devem ser controladas diariamente, para ndo interferir na qualidade. Outro fator é a
qualidade dos ovos que serdo incubados. E preciso um trabalho minucioso de observacdo dos ovos
que serdo utilizados, desinfeccdo e acondicionamento dos ovos assim que forem coletados, pois a
maioria das contaminacdes acontece em nivel de campo antes mesmo de chegar ao incubatorio
(ARAUJO & ALBINO, 2011)

Um problema muito encontrado é a condensacéo de vapor na superficie do ovo em salas de
estocagens, sendo bastante propicio para proliferacdo bacteriana. A analise bacterioldgica é muito
importante para minimizar possiveis problemas. As analises de contaminagdo ambiental e os testes
realizados nos pintos ao nascerem sdo simples e faceis. A realizacdo do teste meconio, para a
verificacdo de salmonela, outras bactérias, entre outros agentes patogénicos é uma ferramenta mais
utilizada (ARAUJO & ALBINO, 2011).
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4. BIOSSEGURANCA DE INCUBATORIO

O sistema de biosseguranca para incubatério tem objetivo de evitar a entrada de agentes
patogénicos, bem com minimizar a multiplicacdo e contaminacdo bacteriana e fungica, reduzindo as
perdas e prejuizos. Garantir monitorias frequentes para avaliacdo de diversos aspectos da
biosseguridade, ¢ a garantia de que todos os pontos de seguranca estdo sendo eficazes para
prevencao de possiveis contamina¢es (ALMEIDA, 2016).

O incubatorio deve estar localizado distante de outras areas de producdo, avaliar se as
barreiras fisicas estdo integras, utilizar cercas em possiveis instalacdes, evitando frestas e portas
abertas, visando a prevencdo contra passaros e roedores. Arvores podem ser plantadas como
barreira natural, mas evitar as arvores frutiferas. A entrada e saida de veiculos deve acontecer com
autorizacdo, pois sdo grandes fontes de infec¢do cruzada. Veiculos que entram nos incubatorios
devem passar pelo arco de desinfeccdo, onde tera uma solucdo de detergente e desinfetante a base
de glutaraldeido ou aménia quaternaria (ALMEIDA, 2016).

Dentro do incubatério deve haver uma divisdo entre area limpa e a area suja. Na area limpa,
encontra-se almoxarifado, escritdrio, refeitério, fumigador, sala de ovos, salas de incubacéo, sala de
preparo de vacinas, sala de vacinacdo e a sala de lavagem de carros de incubacdo; na area suja
encontra sala de nascedouros, sala de pintos, expedicdo, sala de quebra de residuos e sala de
lavagem de caixas. Pediltvios e rodollvios com agua e desinfetante a base de glutaraldeido e alcool

em gel devem ser instalados na entrada e saida das areas limpas e sujas (ALMEIDA, 2016).
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5. RELATORIO DE ESTAGIO

A incubacdo foi realizada nas instalacbes do Laboratério de Nutricdo da Unidade
Académica de Garanhuns, durante os meses de setembro e novembro de 2019. Foram incubados 36
ovos de galinhas de capoeira, provenientes de propriedade da cidade de Sanharé e 60 ovos
provenientes da empresa Natto, da linhagem Cobb (Figura 7) em incubadoras artificiais por 21 dias,
onde foram inicialmente pesados e selecionados e durante o processo de incubagdo foram

mensuradas temperatura, umidade, ventilacéo e viragem.

Figura 7: Ovos que foram incubados.
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

A selecdo dos ovos, identificacdo e pesagem tem por finalidade descartar ovos pequenos ou
grandes demais, quebradicos, velhos, que sdo inviaveis para incubagdo. Essa selecdo foi definida
para fazer comparagédo da eclodibilidade entre as origens dos ovos. Os ovos foram mantidos sob as
mesmas condi¢bes (temperatura, UR, viragem etc.). Todos os dias, fazia-se a mensuracdo de
temperatura e umidade relativa (UR) que era aferida pela temperatura de bulbo seco e umido,
respectivamente, e era adicionada agua destilada para auxiliar na regulacdo da UR. Os ovos foram
selecionados e pesados em balanca analitica de marca Shimadzu, classe I, modelo: Bl 320H(Figura
8)com média de 50,00g a 61,00 g.
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Figura 8: Pesagens dos ovos incubaveis.
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Em seguida, foram acondicionados em trés incubadoras devidamente identificadas. Na
incubadora 1, estavam mantidos os ovos de galinhas de capoeira a uma temperatura 37,50°C
(temperatura de bulbo seco) e 30,0°C (temperatura de bulbo Umido). Na incubadora 2, foram
incubados os ovos da linhagem Cobb a temperatura de 37,5°C (temperatura de bulbo seco) e 37,0°C
temperatura de bulbo Umido). Na incubadora 3 foram acondicionados os ovos de galinhas de
capoeira e da linhagem Cobb, juntos, a temperatura 37,5°C (temperatura de bulbo seco) e 30,0°C
(temperatura de bulbo Umido). As incubadoras possuem capacidade para 100 ovos, viragem

automatica, marca Premium Ecolégica (Figura 9)
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Figura 9: Ovos na incubadora 1 (A) ovos de capoeiras. Incubadora 2 (B), ovos de linhagem Cobb. Incubadora 3 (C),
ovos de capoeira e ovo linhagem Cobb. Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Aos 8 dias de incubagéo foi realizada a ovoscopia, a fim de eliminar ovos claros e embrides
mortos (Figura 10). Com 7 a 8 dias de incubacdo realiza-se a ovoscopia, para verificar se existem
defeitos de casca como rachaduras, rugosidades, despigmentacéo e viabilidade do ovo (ALMEIDA,
2008). No estagio, foi decorrida assim como preconiza a literatura, realizando a ovoscopia no oitavo
dia de incubagdo, quando foi verificada a qualidade do ovo, se havia algum defeito na casca, trincas
ou qualquer anormalidade, e assim, retird-los. Na observacdo dos ovos da incubadora 1(Cobb),
foram descartados 04 ovos, pois estavam claros, indicativo de ovos ndo fecundados, ou auséncia de
desenvolvimento do embrido. Na incubadora 2, contendo os ovos de galinhas de capoeira, foram
descartados 08 ovos claros, sem desenvolvimento embrionario ou fecundagdo. Na incubadora 3,
onde estavam alojados ovos de galinhas de capoeira e Cobb, foram descartados 08 ovos de galinhas
de capoeira e apena 01 da Cobb. Ainda teve mais 02 ovos capoeiras que estavam podres e foram

descartados.

Esta verificacdo é de extrema importancia para visualizar o desenvolvimento, bem como
possiveis mortes embrionarias. Este processo € realizado com auxilio de uma lampada e pode se
fazer esse procedimento antes da incubacdo (observacdo de rachadura, fissuras, ovos estragados,
casca irregular) e no sétimo ou oitavo dia (viabilidade do ovo, e desenvolvimento do embrido). O
embrido j& pode ser visualizado no 4° dia, quando ha formacdo do sistema circulatorio e 0s outros

sistemas.
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Figura 10: Ovos no oitavo dia de incubagdo, sendo acondicionados no ovoscopio (A). Ovo no ovoscopio, com possivel
embrido (B); Ovo claro, indicando auséncia de desenvolvimento embrionério (C); Ovo trincado, retirado da incubadora,
pois estava contaminado (D). Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

Aos 18 dias de incubacéo, os ovos foram acondicionados em saquinhos de tule, a fim de isolar
0 pintainho nascido e relacionar com o ovo eclodido (Figura 11). Ap0s o nascimento, 0s pintinhos

foram pesados individualmente e seus pesos, anotados (Figura 12).
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Aos 21dias ocorreu a eclosdo dos ovos. Quando um pintinho eclodia, era retirado do
saquinho para verificacdo de cicatrizagdo umbigo, caso ndo estivesse totalmente cicatrizado os
pintainhos eram pesados e descartados. Os sadios eram pesados e colocados em local adequado,
onde foi fornecido agua de boa qualidade e racdo de fase inicial. Foram retirados, ao todo, 54
pintinhos das trés incubadoras sendo, 18 pintos de capoeira, 9 capoeira e 13 pintos Cobb, e 18
pintos Cobb. Do total dos 96 ovos, 23 foram descartados na ovoscopia, pois ndo estavam férteis e

19 embrides morreram, o que foi observado no embriodiagnostico.

A transferéncia dos ovos pode ser manual ou mecanizada, aos 18 ou 19 dias de incubac&o.
Quando pelo menos de 1% ou 2% estiverem bicados ja pode haver a transferéncia. Deve-se ter
cuidado para fazer a transferéncia para os nascedouros, para que nao ocorra trincamento, quebra

descolamento das membranas dos ovos, sendo este manejo, quando mal realizado, o responsavel

por grande parte das mortes dos embrides depois 18 dias.

Figura 11: Ovos com saquinhos dentro das incubadoras (A e B); Ovo com 18 dias e dentro do saquinho (C); Pintinho
apos nascimento dentro do saquinho (D).
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.



Figura 12: Pintinhos apds o nascimento sendo esado.
Fonte: arquivo Pessoal, 2019.
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CONCLUSAO
No manejo de incubacdo deve-se preconizar boa qualidade de matéria-prima (ovos férteis),
bem como a qualidade das matrizes, mantendo-se a biosseguranca do incubatério e das pessoas que

estdo a manusear 0S 0v0s e 0s pintinhos.

Este estagio possibilitou uma experiéncia Unica de trabalhar com o que realmente gosto; que
todos os dias é um aprendizado diferente. Trabalhar neste setor é uma realizacdo profissional, sendo
gratificante participar deste processo desde a selecdo dos ovos, realizar o acompanhamento de
temperatura e viragem e todos os outros procedimentos, e ficar na expectativa de ver os pintinhos

nascerem .
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