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RESUMO

A avicultura brasileira tem grande impacto sobre o mercado externo e interno. Para atender a
alta demanda da avicultura e seu crescente desenvolvimento, é preciso que haja maior producao
de pintos de um dia de boa qualidade e com alta eficiéncia. Portanto, o incubatério é um setor
de grande relevancia na cadeia produtiva avicola, o qual depende do alinhamento e
assertividade de diversos parametros para a obtencdo de sucesso. A viragem compde um destes
parametros e tende a reproduzir o ato natural das aves em virar seus ovos, possuindo maior
importancia até o sétimo dia de vida do embrido. Angulos de viragem fora do padrio podem
trazer prejuizos a producdo e desencadear perdas na eclodibilidade do incubatério. Tendo em
vista a importancia do sistema de viragem no desenvolvimento do embrido e suas
problematicas, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do angulo de viragem
em incubadoras de estagio Unico sobre a eclodibilidade de pintos de corte, bem como o efeito
da reforma dos carros de incubagdo e manutencdo do sistema de viragem sobre o angulo de
viragem, a incidéncia de pintos refugos e a eclodibilidade. O projeto foi conduzido no
incubatorio da empresa Rivelli Alimentos, na cidade de Mateus Leme/MG. Foram utilizados
403.044 ovos, de 8 lotes de matrizes pesadas, advindos da criacdo propria da empresa, bem
como de ovos comprados de terceiros. Os ovos empregados no experimento foram provenientes
de matrizes em diferentes idades, de diversos galpdes de producdo, das linhagens Cobb, Ross e
Hubbard. Foram utilizados 84 carros de incubacdo, em 7 incubadoras diferentes, que tiveram
sua utilizagéo repetida ao longo do projeto. Para a incubagdo, as bandejas de ovos de um mesmo
lote foram identificadas e misturadas aleatoriamente em diferentes carros de incubacdo com o
intuito de reduzir a acdo de qualquer varidvel. As anélises dos dados foram feitas de forma
descritiva, aplicando um teste de tendéncia e média. Angulos entre 36 a 39° apresentaram
melhor ecloséo, havendo destaque para aqueles entre 38 e 38,5° que obtiveram menores
quantidades de pintos de corte refugos. Angulos de viragem abaixo de 36° e acima de 41° ndo
apresentaram resultados superiores sobre a eclodibilidade comparados a faixa 6tima do angulo
acima mencionado. Observou-se que a idade da matriz tem influéncia direta sobre a
eclodibilidade e que a reforma dos carros de incubagdo desencadeou resultados benéficos sobre
o0 angulo de viragem e a eclodibilidade de carros que tinham angulos abaixo de 36°. Os carros
que possuiam angulos medianos e tiveram o mesmo aumentado para valores acima de 41° ndo
apresentaram diferenca significativa na eclosdo. Apds o plano de manutencdo dos carros de
incubacdo, que otimizou o angulo de viragem, houve efeito benéfico sobre a eclodibilidade
aumentando, em média, 0,85% a mesma em angulos abaixo de 35°. Entretanto, em carros que
ja estavam com um angulo de viragem mediano, acima de 36°, a reforma dos carros ndo
representou melhora significativa na eclodibilidade. Concluiu-se que o angulo de viragem tem
influéncia significativa sobre a eclodibilidade e a quantidade de pintos refugos.

Palavras-chave: Angulo de Viragem. Incubatério. Eclodibilidade.



ABSTRACT

The Brazilian poultry industry has a great impact on the foreign and domestic market. In order
to meet the high demand of poultry farming and its growth and development, there needs to be
a greater production of good quality, high-efficiency day-old chicks. Therefore, the hatchery is
a sector with a large poultry production chain, which depends on the alignment and
assertiveness of different parameters to achieve success. Turning is one of these parameters and
tends to reproduce the natural act of birds in turning over their eggs, having greater importance
until the seventh day of life of the embryo. Non-standard turning angles can cause damage to
production and trigger losses in hatchability. Bearing in mind the importance of the turning
system in the development of the embryo and its problems, the present work aims to evaluate
the impact of the turning angle in single-stage incubators on the hatchability of broiler chicks,
as well as the effect of reforming the chicks. hatching cars and maintenance of the turning
system on the turning angle, the incidence of rejects chicks and hatchability. The project was
conducted at the hatchery of the company Rivelli Alimentos, in the city of Mateus Leme / MG.
A total of 403,044 eggs were used, from 8 batches of heavy breeders, originating from the
company's own creation, as well as eggs purchased from third parties. The eggs used in the
experiment came from breeders at different ages, from different production houses, from the
Cobb, Ross and Hubbard lines. 84 incubation cars were used, in 7 different incubators, which
had their use repeated throughout the project. For incubation, as egg trays from the same batch
were identified and randomly mixed in different setter cars in order to reduce the action of any
variable. Data analyzes were performed descriptively, applying a trend and mean test. Angles
between 36 and 39° showed better hatching, with emphasis on those between 38 and 38.5° that
had smaller amounts of broiler chicks. Turning angles below 36° and above 41° did not present
superior results on hatchability compared to the optimal range of the aforementioned angle. It
was observed that the age of the matrix has a direct influence on hatchability and that the reform
of the hatchery cars had beneficial results on the turning angle and hatchability of cars that had
angles below 36°. Cars that had median angles and had the same increased to values above 41°
did not show any significant difference in hatching. After the hatchery maintenance plan, which
optimized the turning angle, there was a beneficial effect on hatchability, increasing, on
average, 0.85% at angles below 35°. However, in cars that already had a median turning angle,
above 36°, the reform of the cars did not represent a significant improvement in hatchability. It
was concluded that the turning angle has a significant influence on hatchability and the amount
of rejects chicks.

Keywords: Turning Angle. Hatchery. Hatchability.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Exemplo de ganho com angulo de viragem apds a regulagem do sistema de

1V =10 < OSSO P PP TR PR VRTUPRURURPRPRPN 22

Figura 2 - Comparacdo do ganho com angulo de viragem apo6s a reforma dos carros de

([0 0] 7= o Lo OSSR 22

Figura 3 - Comparacdo do ganho com angulo de viragem apés a reforma dos carros de

[0l U] 7= Tox Lo J TSP TR 23

Figura 4 — Melhorias nos parametros de acordo com reforma de Carros...........ccocevvevveiviesvennenns 24

Figura 5 - Relacdo do estado de conservagdo dos carros com seu posicionamento na

INCUDBUOTE. ... b et bbbt b e 25
Figura 6 - Perda em eclodibilidade devido a reducéo do angulo de viragem..........c.ccccevvrennne 26
Figura 7 - Perda em eclodibilidade devido a elevados angulos de viragem..........c.ccccccvvevveennene 27
Figura 8 - Eclodibilidade de matrizes com 61 semanas € 63 SEMaNAS.........c.cccververreerverveeereanens 28

Figura 9 - Influéncia da ndo viragem dos ovos nos primeiros sete dias de vida sobre a
L2Tod (oo 11 o 1 FTo b= Lo (=TRSO U PRSROPRRRPRRO 29

Figura 10 - Relacgéo da quantidade de pintos refugos com os valores de angulo de viragem......30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Descricdo das categorias dos angulos de viragem

Tabela 2 - Angulacéo dos carros de incubagdo proximos e distantes do sistema de viragem......



SUMARIO

LINTRODUGAO. ......coooiiiieeteieeteee e ee e snes s st enes s st sn st 9
2 REFERENCIAL TEORICO.......ciiieeieeeeeeeteeeseeeee st enes s st 10
2.1 Desenvolvimento €MBIIONATIO. .........vieieiieieie s ene e 10
2.1.1 EMDBriodiagnOStiCO. .....c..civeiieeiecieesie ettt ettt re e teete e nne s 12
2.2 ProCess0 € INCUDAGED. ..........eiuiiuirieiiieierie ittt bbbt 13
PG B T o T3 (= [ ot o= Vo (o] USROS 13
2.4 Parametros que Influenciam o Desenvolvimento Embrionario dos Pintinhos................... 14
2.5 SISTEMA U8 VITAGEIM ... uiiuieieieiie ettt sttt te e e s e s te e teeneesreeeeaneesreeneaneenreas 15
3MATERIAL E METODOS........cooiiieieveeieeeeeissee s sessssssssseses s sesssss s sssssesssnsnsnsanens 17
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oovoiiiiiieineie e sssnes 20
5 CONCLUSAO. .....ccotiiiiriieteeie ettt 30

B REFERENCIAS. ..ottt st s sttt 32



1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira representa grande poténcia no mercado de exportacdes. Segundo
a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (2021), no ano de 2020 o Brasil produziu 13,845
milhdes de toneladas de carne de frango, dos quais foram exportadas 31% deste total.
Atualmente, o Brasil é o maior exportador de proteina de frango do mundo, e terceiro grande
produtor mundial, atras dos Estados Unidos e da China (EMBRAPA SUINOS E AVES, 2021).
A avicultura tem elevada relevancia na economia brasileira, fornecendo milhares de empregos
anualmente, de maneira direta ou indireta.

Para atender a alta demanda da avicultura e seu crescente desenvolvimento, é preciso
maior producdo de pintinhos de um dia de boa qualidade e com alta eficiéncia. Portanto, o
incubatdrio é um dos setores de maior importancia na cadeia produtiva avicola.

Ao longo dos anos, a avicultura foi marcada por diversos investimentos em tecnologia,
genética e técnicas precisas de manejo. Entretanto, a incubagdo ndo recebeu a mesma dedicacao
gue 0s outros componentes da cadeia.

O processo de incubacdo dura cerca de 504 horas e envolve diversas variaveis gque
devem ser niveladas. Os bons resultados sdo advindos do manejo adequado da temperatura,
umidade, CO: e do sistema de viragem.

Estes pardmetros sdo melhor atendidos em incubadoras de estagio Unico que
representam um conceito moderno de incubacdo, por possuirem ovos com mesma idade
cronologica em seu interior e facilitarem que as exigéncias em ambiéncia sejam atendidas ao
longo do ciclo.

O sistema de viragem est4 localizado ao fundo das incubadoras de estagio Unico,
possuindo seu controle por um motor, ligado a um eixo que se conecta na engrenagem, tendo
seu movimento regulado pelo sensor indutivo, composto por uma chapa de aco. Desta forma, o
braco do sistema, que estd conectado a engrenagem, locomove a barra de viragem para a
esquerda, horizontal e direita, realizando-se a angulacdo necessaria para o desenvolvimento
correto dos embrides.

A viragem tem maior importancia até o sétimo dia de vida do embrido, uma vez que
possibilita a movimentacdo dos liquidos dentro do ovo e favorece a multiplicacdo e
diferenciacao celular. Angulos de viragem fora do padréo, 38 a 45° (AVIAGEN, 2020), trazem
prejuizos a producdo, podendo ser citados a mortalidade embrionéria precoce, maiores indices
de mau posicionamento dos pintos de corte, membrana da casca colabada no pintinho ao

nascimento, prejuizos na ambiéncia por existir limitacdo no fluxo de ar dentro da incubadora e
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maior incidéncia de pintos deformados. Jordan (2021), especialista em incubagéo da Cobb,
destaca que angulos inferiores a 39°, reduzem de 1 a 2% a eclodibilidade e de 0,5 a 2% a
qualidade do pintinho.

Diversos fatores podem influenciar o angulo de viragem. Falhas no ajuste do sensor de
micro de viragem, desgastes do sistema de viragem, funcionamento inadequado de rolamentos
e engrenagens, presenca de folgas no encaixe dos carros de incubagdo, bem como barras de
rotacdo tortas, desgaste ou empenamento dos mecanismos de rotacédo, sobrecarga do sistema de
viragem, mau posicionamento de carros na incubadora e falhas no mecanismo de rotagao.

Tendo em vista a importancia do sistema de viragem no desenvolvimento do embrido e
suas problematicas, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia do angulo de
viragem em incubadoras de estagio Unico sobre a eclodibilidade de pintos de corte, bem como
o efeito da reforma dos carros de incubagéo e manutencgéo do sistema de viragem sobre o0 angulo

de viragem, a incidéncia de pintos refugos e a eclodibilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento embrionério

As aves possuem seu desenvolvimento embrionario dentro do ovo que, por sua vez, tem
a funcdo de fornecer protecdo e nutricdo ao embrido, ao longo de 21 dias (CESARIO, 2013).
Segundo Santana et al. (2014, p. 2), “os ovos das aves dao suporte a0 embrido durante toda a
incubacdo, pois possuem todos os nutrientes, fontes de energia e dgua que serdo utilizados
durante o desenvolvimento embrionario”.

De acordo com Ito et al. (2013), as estruturas basicas presentes nos ovos podem ser
divididas em disco germinativo, casca, cuticula, gema, albimen, membrana da casca e chalaza.
O disco germinativo carrega o codigo genético advindo dos pais e a gema contém nutrientes e
apresenta uma incorporacdo de metabolitos lipossoliveis. J& o albumen possui diversas
proteinas, que servem como fonte de aminoacidos para o embrido, previnem o crescimento de
bactérias, inibem a atividade de proteases para que ndo haja a destruicdo da albumina na
incubacdo, bem como ha a presenca de enzimas bactericidas e da ovotransferrina, com acao
bacteriostatica. A casca dos ovos é composta por carbonato de calcio, além de apresentar
diversos poros que auxiliam nas trocas gasosas e perda de agua pelo embrido.

Calil (2013, p.107), menciona que “o desenvolvimento embrionario pode ser dividido

em trés fases: diferenciacdo, crescimento ¢ maturagdo/nascimento.” Na fase de diferenciacédo
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as estruturas embrionarias e extra-embrionarias sdo formadas em sua maior parte,
correspondendo aos 12 primeiros dias de incubacdo. Ja o crescimento do embrido é o momento
em que h& o aumento de tamanho do mesmo e o desenvolvimento tecidual (GUIDA, 2018).

Boerjan (2006), explica que a diferenciacdo é um processo complexo que envolve a
passagem de um ser unicelular para um individuo formado, através de modifica¢fes quimicas,
fisicas e bioldgicas. Quando o ovo é expelido pela galinha, ja se encontra com varias células, e
nos primeiros dias de incubacdo a posicdo do embrido, ou seja, 0 eixo cabeca e cauda é
totalmente definido, bem como a producédo dos diferentes tecidos e 6rgaos dos pintinhos. Na
diferenciacéo sdo formadas as membranas extra embrionérias e os fluidos. Ja o crescimento
corresponde a fase em que o embrido ganha massa e tamanho, consumindo os fluidos
embrionarios, ainda continuando a maturacéo de 6rgaos e tecidos. Por fim, o nascimento, ocorre
em nascedouros e € caracterizado pela bicagem da casca do ovo, contribuindo para que 0s
pulmdes dos pintinhos inflem, com o intuito de substituir a respiracdo desempenhada pela
membrana corio-alantoideana.

Cesario (2013), descreve que o desenvolvimento embrionario no interior da galinha é
dividido em trés eventos que sdo a fertilizagdo, a clivagem e a blastulacdo. Na por¢édo superior
do infundibulo, ocorre a fecundagdo do ovo, seguido pela clivagem, onde haverd a
multiplicacdo celular até chegar em 256 células. Inicia-se entdo a blastulacéo, na qual o ovo é
chamado de blastula. No momento da oviposicao, os embrides estardo na fase de pre-gastrula.
A gastrulacdo € um evento que ocorre no periodo de incubacdo, onde havera a formacao dos
tecidos primordiais, das trés camadas germinativas, que dardo origem aos diversos 0rgaos e
tecidos do embrido. A ectoderme daré origem a epiderme, pernas, bico, unhas, sistema nervoso,
lente, retina, iris, mucosa e a cloaca. A mesoderme originara os 0ssos, musculos, 6rgaos, derme
e hipoderme. E a endoderme formara as mucosas do trato digestorio e respiratério. Em cada um
dos dias de incubacgédo acontecera um episédio e modificacdes nos embrides.

E valido ressaltar que, quando o blastodisco (disco germinativo) é fecundado, 0 mesmo
passa a ser chamado de blastoderme, havendo inicializagdo da diviséo celular, tendo ocupagéo
de 30.000 a 60.000 células ap6s a oviposi¢do (ITO et al., 2013).

Calil (2007), cita que ao longo dos 21 dias algumas alteragdes morfoldgicas e
cronologicas estao presentes, por isso € preciso entender o processo comecando no oviduto da
galinha, mais especificamente no infundibulo, onde ocorre a fecundag&o e a transformagao do
blastodisco em blastoderme, que sdo eventos iniciados sobre o efeito da temperatura interna da
ave. Assim, na camara calcifera comeca-se a clivagem, na qual apds uma série de divisdes dos

blastbmeros forma-se a blastocele originando-se as areas opacas e pellcidas, e os futuros
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tecidos das aves se formardo através do epiblasto e hipoblasto. Apés a clivagem, sucede-se a
gastrulacdo, na qual ha inicio da linha primitiva e a formagdo dos somitos que promoverdo o
surgimento dos 6rgdos das aves. No momento da postura a blastoderme apresenta-se como
gastrula, sendo células idénticas e afuncionais.

Apo6s o decorrer do desenvolvimento embrionério dentro da galinha, sob condi¢des
externas ideais, o embrido passa por diferenciacdo celular onde as células se tornam
especializadas dando inicio a formacdo dos 6rgdos do individuo. Posteriormente ao processo
de diferenciacdo celular, hd o crescimento que consiste na multiplicacdo por mitoses e
hipertrofia, representando a maior fase do processo que ocorre conjuntamente a diferenciacdo
e maturacdo. A maturacao, por sua vez, constitui 0 momento do estabelecimento das fungdes
dos 6rgdos e tecidos. E valido frisar que o desenvolvimento embrionario depende da
transformacédo de energia (gema) para realizacdo da diferenciacao, crescimento e maturacéo,

estando ligado a fatores bioquimicos e fisicos (CALIL, 2007).

2.1.1 Embriodiagnostico

De acordo com Plano & Matte (2013), o embriodiagnostico tem por fungéo analisar as
causas da reduzida produtividade no incubatorio, sendo uma préatica que analisa 0s ovos que
ndo apresentaram-se eclodidos ao final dos 21 dias. Estes autores explicam que no final do
processo de incubacdo, quando os pintos nascem, bandejas de posicdes superiores, inferiores e
ao meio dos carros dos nascedouros, sao separadas, retirando-se todos os ovos que ndo
eclodiram para posterior avaliacdo. Esta pratica classifica a mortalidade embrionaria como
precoce quando ocorre do primeiro ao sétimo dia, intermediaria se acontece do oitavo ao décimo
quarto dia, e tardia quando desenvolvida do décimo quinto ao vigésimo primeiro dia, analisando
o desenvolvimento embrionario e as caracteristicas fisioldgicas do embrido (COBB, 2008).

Através do embriodiagndstico é possivel detectar malformacdes (desenvolvidas nas
primeiras etapas do desenvolvimento embrionario) e mau posicionamentos do embrido (ocorre
na ultima fase da incubacdo), com valores padrdes aceitaveis para a incidéncia destes
parametros no incubatorio. O embrido, no interior do ovo possui um posicionamento correto
para que possa nascer. Aos 14 dias de incubacéo este adota a posic¢ao definitiva para o inicio do
nascimento, com a cabeca debaixo da asa direita e o bico voltado para a cAmara de ar. Qualquer
outro posicionamento diferente, no embriodiagnéstico, é considerado como mau
posicionamento. (PLANO & MATTE, 2013).

Portanto, é imprescindivel frisar a declaracdo de Wilson et al. (2003) que um sistema
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de viragem que ndo possui bom desempenho pode aumentar a incidéncia de embrides mau
posicionados, principalmente embrifes com a cabeca na extremidade pequena do ovo, bico
distante da camara de ar e cabeca sobre a asa. H4 outros fatores que interferem no mau
posicionamento, por isso o autor relata sobre o armazenamento a longo prazo na pré-incubacéo

e a incubag&o dos ovos com a extremidade menor voltada para cima.

2.2 Processo de Incubacéo

A incubagdo corresponde ao periodo de desenvolvimento embrionério que se estende
até a eclosdo dos pintinhos, abrangendo alguns parametros principais como temperatura e
umidade. A incubacdo pode ser natural, realizada pela galinha, ou artificial (EMBRAPA, 2019).

A incubacdo natural é feita por uma ave em periodo de choco, caracterizado por
alteragcbes comportamentais da mesma. As galinhas tendem a ter atitudes mais defensivas e
permanecerem por mais tempo no ninho, mantendo a temperatura e umidade adequadas para o
desenvolvimento embrionario (EMBRAPA, 2019).

A incubacdéo artificial de ovos de galinha representa uma préatica antiga, sendo manejada
entre 400 a 1000 a.C pelas civilizages Egipcia e Chinesa (CAMPOS, 2000). Na incubacéo
artificial, ha fornecimento de um microclima adequado para os embriGes com a utilizacdo de
méaquinas incubadoras, que substituem as galinhas, mantendo estaveis os parametros de
umidade, temperatura, ventilacdo e viragem (MARQUES et al., 2017).

Portanto, para que a cadeia do frango possa estar em constante movimentacao, ha a
necessidade da producdo de pintinhos de boa qualidade pelo incubatério e elevada
eclodibilidade (VIVAN, 2019).

2.3 Tipos de Incubadora

Atualmente, para a producédo de pintos de corte em larga escala, existem no mercado
dois tipos de incubadoras, a de estagio unico e a de estagio multiplo. As mais usuais no Brasil
e no mundo sdo as de estadgio maltiplo que detém, em seu interior, embribes com diferentes
estagios de desenvolvimento. Entretanto, as incubadoras de estagio unico, que contém embrides
de mesma idade cronolégica, estdo sendo muito empregadas, uma vez que fornecem melhor
ambiéncia por trabalhar com pardmetros de temperatura, umidade e ventilagdo conforme a
exigéncia de cada fase do embrido, ndo utilizando apenas valores méedios destes parametros
(VILLANUEVA, 2012).
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As incubadoras de estagio multiplo, apresentam como vantagem a eficiéncia da
utilizacdo do calor, uma vez que o calor produzido pelos embriées mais velhos, normalmente
posicionados ao lado do pulsador, € utilizado para aquecer os embrides mais jovens. Entretanto,
como a ventilagdo, a temperatura e a umidade sdo mantidas constantes ao longo de todo o ciclo
de incubacdo ha apenas um clima dentro da incubadora, sendo uma desvantagem, uma vez que
no inicio da incubacdo os ovos recebem pouco calor e no final sdo superaquecidos
(MOLENAAR et al., 2010).

2.4 Paréametros que Influenciam o Desenvolvimento Embrionério dos Pintinhos

A transformacdo do ovo em pintinho, decorrente de um periodo de 504 horas, pode ser
afetada por alguns fatores, como a temperatura, umidade relativa do ar, ventilagdo e viragem
dos ovos.

Para que o desenvolvimento embrionario ocorra adequadamente é necessario um ovo
de boa qualidade, observando-se a idade da matriz, o aporte de nutrientes, o periodo de
estocagem, temperatura do ambiente, ventilacdo, viragem e umidade (SANTANA et al., 2014).

De acordo com Molenaar et al. (2010, p. 1):

Durante a incubacdo de embrides de galinha, as condi¢gBes ambientais, como
temperatura, umidade relativa e concentracdo de CO,, devem ser controladas
para atender aos requisitos embrionarios que mudam durante as diferentes
fases do desenvolvimento embrionario.

Callil (2007), afirma que desde o inicio da incubagdo industrial, os parametros
continuam com o0 mesmo seguimento, apenas acontecendo modificacBes nos valores, nas
formas como o gerenciamento é realizado e na importancia do CO2 ao longo do processo. A
temperatura € um dos pardmetros mais importantes na incubacgao, pois afeta todos os outros, e
o0 desenvolvimento da fisiologia embrionéria é dependente desta. Uma alteracdo incorreta de
temperatura pode causar deficiéncia na formacgédo do embrido, aumento da janela de nascimento,
além de elevar o risco com desidratagcdo dos pintinhos.

Conforme Rosa et al. (2002), um dos parametros que € de significativa relevancia no
processo de incubacdo e a umidade relativa, mensurada pela diferenca entre o bulbo seco e o
bulbo Umido do termémetro. A umidade relativa é muito importante para a perda de peso dos
ovos através da taxa evaporativa. Callil (2007), relata que a agua e 0 CO2 sdo perdidos por
difusdo, sem gasto de energia, através dos poros presentes na casca dos ovos, devido a umidade

relativa no interior dos ovos ser maior que no ambiente. Justifica ainda que a perda de umidade
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esta presente no processo de incubacdo pelo fato de que o embrido produz mais agua do que
consegue armazenar, por isso parte da agua perdida viabiliza a transicdo da respiracdo do
embrido para pulmonar, aumentando a camara de ar e disponibilizando mais oxigénio ao
mesmao.

Para manter um ambiente adequado dentro da incubadora, a dependéncia apenas de
temperatura e umidade no seria efetiva, sendo necessério o controle da ventilagio (SIMOES,
2015). A ventilacdo tem como funcdo proporcionar renovacdo de ar, reduzir o COg,
microrganismos, poeira e calor (LAUVERS & FERREIRA, 2011).

Em relacédo ao sistema de viragem Robinson, Fasenko & Renema (2003), ressaltam que
uma falha no mesmo pode causar diminuigao de fluidos nos embrides, inibir o desenvolvimento
de algumas membranas, impedir a troca adequada de oxigénio e gas carbodnico, o que pode
ocasionar morte embrionaria precoce.

Atualmente, outro fator que vem ganhando destaque nas pesquisas e que influencia a
qualidade e o desempenho do pintinho ap6s a incubacéo, é o controle dos niveis de didxido de
carbono nas incubadoras. Fernandes et al. (2019), demonstram que houve maior rendimento de
coxa nos frangos dos ovos incubados com 4.000 e 6.000 ppm de CO, em incubadoras de estagio
anico, se comparados com a incubagdo em estagio mualtiplo. Isto porque quando ha hipercapnia
precoce ocorre maior vascularizacdo no embrido. De acordo com Verhoelst et al. (2011), os
niveis de CO, tém o poder de alterar em quantidade a fracdo vascular da membrana
corioalantoide do ovo, aumentando-a, 0 que pode promover elevada vasculariza¢do no tipo e

no tamanho das fibras musculares.

2.5 Sistema de Viragem

O sistema de viragem presente em incubadoras de estagio Unico e de estagio mdltiplo,
tende a copiar o ato natural de viragem dos ovos, realizados pelas galinhas, e apresenta diversos
beneficios. De acordo com o Guia de Manejo de Incubacéo da Cobb (2020), a rotagdo dos ovos
se faz importante pelo fato de impedir que os embrides fiquem aderidos a membrana interna da
casca do ovo, além de proporcionar um desenvolvimento das membranas embrionarias. A
viragem também ajuda a redirecionar o fluxo de ar dentro da incubadora, eliminando os
“bolsdes” de calor. A Cobb ainda menciona que nos quatro primeiros dias, o sistema de viragem
é de fundamental importancia por causa do crescimento da membrana do saco vitelinico que
cresce ao redor da gema, levando agua de maneira ativa para o fluido sub-embrionario. E valido

ressaltar que se houver falhas no mecanismo de rotagcdo nos primeiros dias pode haver reducéo
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da eclosdo, aumento da mortalidade embrionaria e do mau posicionamento dos embrides dentro
dos ovos.

De acordo com Calil (2007), ao terceiro dia de incubacdo, a viragem contribui para que
0 embrido passe de uma estrutura bi-dimensional para tridimensional. Visto que, antes da
diferenciacdo celular, todas as células séo iguais e estdo em um aglomerado, necessita-se de um
fator para a definigdo de onde serd a cauda e a cabeca do embrido. Deste modo, a viragem forma
um gradiente de pH entre as duas extremidades do embrido, desencadeando uma série de
ocorréncias. Assim, em um polo do ovo ha maior concentracdo de acido retindico, sua
concentracdo define em qual lugar sera estabelecido o sistema nervoso e o sistema circulatério.
Ainda, a viragem ir4 afetar as mas formacGes por causa da desordenada diferenciacao celular,
bem como ajuda na preservacdo e formacdo dos anexos embrionarios, auxiliando na difusédo
dos gases.

Em experimento desenvolvido por Elibol & Brake (2006), os angulos de viragem abaixo
de 35° resultaram em maior incidéncia de mau posicionamento dos embribes comparados a
angulos de viragem entre 40 a 45°.

Estes autores, constataram que a auséncia de viragem de 0 a 7 dias ocasionou diminui¢éo
na eclodibilidade, aumento da mortalidade embrionaria e elevacdo de mau posicionamento do
tipo 1l (cabeca na extremidade pequena da casca), destaca-se que os efeitos da néo realizacdo
de viragem sdo mais significativos em matrizes mais velhas (ELIBOL & BRAKE, 2004). Além
disso, concluiram que o periodo mais critico e que necessita da viragem é de 0 a 7 dias de idade
do embrido.

Nos experimentos efetuados por Funk & Forward (1953), os angulos de viragem, que
melhoraram a eclodibilidade foram os de 43 a 45°. Houve melhora de cerca de 5% na
eclodibilidade em ovos virados a 45°, comparados a angulacdo de 30°.

Quando a viragem ndo é realizada ou € feita de maneira incorreta, ha influéncia no
desenvolvimento do embrido, bem como na diminuicéo da &rea vascular. A viragem é capaz de
ativar o crescimento de vasos sanguineos porque aumenta a pressdo sanguinea em areas
localizadas, portanto os vasos sanguineos bem desenvolvidos refletem na absorcao de nutrientes
presentes na gema (DEEMING, 1989).

Tona et al. (2005), demonstram que a viragem dos ovos se faz necessaria pelo menos
até os 12 dias e que ndo deveria ser interrompida até os 15 dias. J& em relacdo ao angulo de
viragem, Cutchin et al. (2009), concluiram que ao virar 0s ovos a um angulo de 15° ha aumento
da mortalidade embrionaria principalmente de 11 a 16 dias e de 17 a 21 dias, bem como

diminuicdo na eclosdo quando comparada com ovos virados a 45°, havendo diferenca também
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no liquido sub embrionario no sexto dia de incubacéo.

Em pesquisa realizada com codornas japonesas, Babiker & Baggott (1992), verificaram
a influéncia da viragem sobre a formacéo do fluido sub embrionario, peso e composi¢do do
albimen. Concluiram que a auséncia de viragem altera as concentra¢@es de nutrientes da gema
no fluido sub embrionario. A formacdo deste é dependente do sddio e cloreto do albimen,
correlacionando a eficiéncia do processo a viragem, uma vez que € necessario criar um
movimento osmatico para 0 movimento da dgua na mesma direcao.

Tazawa (1980), relata que a falha na viragem dos ovos causou queda na pressao parcial
do oxigénio arterializado, além de reducdo do peso dos embribes e retardo na absor¢do da
proteina do albumen. O albumen que néo foi absorvido ficou entre a membrana corioalantéide
e a membrana interna, impedindo a oxigenacdo sanguinea.

N&o somente o angulo de viragem possui influéncia sobre a eclodibilidade de pintos
mas também a frequéncia com que esses ovos viram. Oliveira et al. (2020), utilizaram
frequéncias de viragem de 24 (controle), 12, 6 e 3 vezes ao dia e chegaram a conclusdo que as
frequéncias de 12,6 e 3 vezes ao dia resultaram em menor eclodibilidade de ovos férteis quando
comparadas ao controle, havendo aumento gradual da mortalidade precoce e tardia.

Portanto, percebe-se que o angulo de viragem e a frequéncia da mesma afetam

significativamente a eclodibilidade e a qualidade do pintinho.

3 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi conduzido no incubatdrio da empresa Rivelli Alimentos, localizado na
cidade de Mateus Leme, MG. O estudo foi realizado no periodo de quatro meses com base nas
praticas desenvolvidas no incubatdrio.

Foram manipulados 403.044 ovos, de 8 lotes diferentes de matrizes pesadas, advindas
da criacdo propria da empresa, bem como de ovos comprados de terceiros, com 16 repeticdes
ao longo do projeto. Os ovos empregados no experimento foram provenientes de matrizes em
idades distintas, de diversos galpdes de producéo, das linhagens Cobb, Ross e Hubbard.

As incubadoras utilizadas neste projeto sdo de estagio Unico com capacidade de
incubacdo de 24 carros, totalizando 115.200 ovos por incubacdo. Manipulou-se 84 carros de
incubacdo, em 7 incubadoras diferentes, que tiveram utilizagdo repetida ao longo do projeto.

Para a incubagdo, as bandejas de ovos de um mesmo lote foram identificadas e
misturadas aleatoriamente em diferentes carros de incubagdo com o intuito de reduzir a acdo de

qualquer variavel (matriz, box, galpdo, etc.) que pudesse influenciar no resultado final.
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Inicialmente, com o objetivo de verificar o valor do angulo de viragem e se este possuia
influéncia na eclodibilidade, oito carros aleatorios foram incubados, cada quatro carros em
mesma fileira de duas incubadoras diferentes. Posteriormente, objetivando-se avaliar a
influéncia dos carros de incubacéo sobre o angulo de viragem, foram escolhidos conforme seu
estado de conservagéo quatro carros que seriam incubados na mesma fileira de uma incubadora,
fazendo-se cinco repeti¢Oes neste formato.

No decorrer do experimento, realizando-se ajustes no sistema de viragem das
incubadoras, comegou-se a ser empregues oito carros no momento da incubacdo contendo o
mesmo lote de matriz, sendo que quatro carros novos eram colocados ao lado direito da
incubadora, e 0s outros quatro carros mais antigos ao lado esquerdo da maquina, situados em
mesma posi¢do em ambos os lados.

Para a classificacdo dos carros de incubacdo em novos ou antigos, observaram-se 0s
desgastes das barras oscilatorias, folgas nos engates dos carros, pivos desalinhados, desgastes
dos pontos de articulacdo, parafusos, rebites, arruelas e buchas.

Em relacdo as regulagens realizadas nas incubadoras, instituiu-se um plano de
manutencdo preventiva, realizando-se a conferéncia do mecanismo de rotagéo, incluindo ajustes
nos sensores de micro de viragem, conferéncia de engrenagem e brago de viragem, bem como
a lubrificacdo dos principais pontos do sistema de viragem.

ApoOs a incubagdo realizada com carros em pior estado de conservacdo em mesma
incubadora que carros novos de incubacao, 0s carros antigos passaram por manutencdo, onde
tiveram ajustes em engates, rebites, folgas e demais componentes estruturais, sendo incubados
novamente com o mesmo lote de matriz anteriormente utilizado, com o intuito de mensurar 0s
beneficios da manutencao do carro em relagdo ao angulo de viragem, eclodibilidade e qualidade
de pintinhos.

Os angulos de viragem foram mensurados através do aplicativo Angle Meter Pro Plus,
indicado por consultores e manuais de linhagens. Em algumas incubagdes houve a conferéncia
da medicao deste aplicativo com um medidor de angulo calibrado, da marca Harbor Freight
Tools. Alcangou-se os valores dos angulos por medicdes do sistema de viragem na posicdo em
“A” ¢ em “V”, tendo a incubadora preenchida somente com a fileira de carros do experimento
e posteriormente com a incubadora cheia. Apos a mensuracdo de ambas as posi¢oes, retirou-se
uma média do angulo através da soma dos valores encontrados em “A” ¢ em “V” dividindo-0s
por dois.

Apo6s os 19 dias de incubacdo, transferia-se 0s carros para 0s nascedouros onde

passavam por identificacao para que, quando os pintos nascessem e fossem encaminhados para
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a sala de selecdo, houvesse a possibilidade de conferéncia da eclosdo de cada carro, associada
ao angulo de viragem do respectivo carro de incubacéo.

Em alguns lotes, foi realizado o embriodiagnostico com a intengdo de observar 0 mau
posicionamento dos embriBes, correlacionando este episédio com os carros que detinham de
angulos de viragem abaixo do padrdo desejavel.

Houve a observacdo da incidéncia de pintos refugo, avaliando se existia correlacdo da
mesma com a qualidade do angulo de viragem.

Os dados foram avaliados através de analise descritiva, com o objetivo de verificar suas
principais tendéncias, avaliando a frequéncia do evento, sua natureza e caracteristicas,
utilizando-se das ferramentas da tabela dindmica do Excel, sendo gerados graficos para a
comparacao dos resultados. Aplicou-se um teste de tendéncia, no qual os angulos de viragem
foram divididos em categorias como demonstra a Tabela 1. Carros de numeracgéo 1 sdo aqueles
préximos ao sistema de viragem e carros de nimero 4 representam aqueles distantes da barra
de viragem. Portanto, as categorias se fundamentam nos valores de angulos de viragem em que
0s carros de incubag&o iniciam proximos ao sistema de viragem e terminam longe deste. Através
desta classificacdo foram analisados os melhores angulos de viragem e aqueles que
apresentavam perdas em eclodibilidade e qualidade de pintinhos. Para a analise de ganhos com
a melhoria do angulo de viragem sobre a eclodibilidade foi realizada uma média simples e a
comparagao de resultados.

A quantificacdo da melhoria do angulo de viragem com a reforma dos carros de
incubacdo ou regulagem do sistema de viragem, foi feita através de registros dos valores dos

angulos antes e depois dos ajustes efetuados.
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Tabela 1 - Descricdo das categorias dos angulos de viragem.

CARROS
CATEGORIA 1 2 3 4

1 <30 <30
2 31-35 <30
3 31-35 31-35
4 36-38 <30
5 36-38 31-35
6 36-38 36-38
7 39-45 <30
8 39-45 31-35
9 39-45 36-38
10 39-45 39<

Fonte: Do autor (2021)

As variaveis avaliadas foram o angulo de viragem (°), eclodibilidade (%), quantidade
de pintos refugos (%) e o estado de conservacao dos carros de incubacgéo (novos/antigos), para
determinar a influéncia do &ngulo de viragem sobre a ecloséo e quantidade de pintinhos refugos,
bem como a interferéncia do estado de conservagdo dos carros de incubacédo e regulagem do

sistema de viragem sobre a qualidade do angulo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que carros de incubacgdo posicionados proximos ao sistema de viragem
detém de melhor angulacéo, comparados aos carros distantes do mesmo, devido a exaustao de
materiais. Este fato é evidenciado na Tabela 2, onde carros classificados como 1 sdo aqueles
dispostos préximos a barra de viragem e os categorizados como 4 sdo aqueles distantes do

sistema de viragem.
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Tabela 2 - Angulacdo dos carros de incubacao préximos e distantes do sistema de viragem.

Lote Idade @ Linhagem | Incubadora | Carrol Carro?2 | Carro 3 | Carro 4
CR99 43 ROSS 45 41 39 38 33
1C98 49 CcOBB 51 42 40 38 35
CC100 34 CcOBB 53 42 40 38 36
CR95 61 ROSS 43 35 33 31 29
CR95 63 ROSS 52 41 38 37 34
CR99 45 ROSS 49 42 40 37 35
CR99 45 ROSS 45 39 38 35 34
ER805 45 ROSS 38 42 41 39 38
ER805 45 ROSS 38 40 37 36 33
EH211 31 HUBB 51 41 39 33 31
1C98 55 CcOBB 52 41 40 39 38
1C98 55 CcOBB 52 40 38 35 35
CCi00 41 COBB 52 41 40 38 37
CC100 41 coOBB 52 37 34 31 28
EH211 47 HUBB 47 41 39 38 37
EH211 47 HUBB 47 40 37 34 33

Fonte: Do autor (2021)

A boa regulagem do sistema, bem como o estado de conservacdo dos carros de

incubacdo tem influéncia direta sobre o &ngulo de viragem das incubadoras de estagio unico.

Assim, a realizacdo de ajustes nos sensores e micro de viragem das incubadoras melhorou de 3

a 7° 0 angulo de viragem (Figura 1). Ja a regulagem dos engates dos carros e verificacdo do

bom funcionamento destes melhorou em até 7° o angulo de viragem na incubacao (Figura 2 e

3).
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Figura 1 - Exemplo de ganho com &ngulo de viragem apds a regulagem do sistema de viragem
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Fonte: Do autor (2021)

Figura 2 - Comparagdo do ganho com angulo de viragem ap0s a reforma dos carros de

incubacao.

DIFERENGA DE ANGULACAO COM A REFORMA
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Fonte: Do autor (2021)



Figura 3 - Comparagdo do ganho com angulo de viragem ap0s a reforma dos carros de
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Fonte: Do autor (2021)
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Apo6s o plano de manutencdo dos carros de incubacdo, que otimizou o angulo de

viragem, houve efeito benéfico sobre a eclodibilidade, com aumento médio de 0,85% da mesma

em angulos abaixo de 35° 0 que demonstra a importancia da angulacéo para atingir melhores

valores deste parametro. Existiram beneficios sobre a eclodibilidade a medida que os angulos

apresentaram melhoras, onde o efeito benéfico neste parametro se fez presente conforme os

piores angulos tiveram seus valores amplificados. Entretanto, em carros que ja estavam com

um angulo de viragem mediano, acima de 36° a reforma dos carros ndo melhorou

significativamente a eclodibilidade. A quantidade de pintinhos refugos, seguiu a mesma

tendéncia da eclodibilidade, havendo reducdo da incidéncia destes a medida que todos o0s

angulos foram melhorados (Figura 4).
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Figura 4 — Melhorias nos parametros de acordo com reforma de carros.
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Fonte: Do autor (2021)

A anélise do posicionamento dos carros de incubacdo, préximos ou distantes ao sistema
de viragem, conjuntamente com seu estado de conservacdo, demonstrou que carros mais
desgastados posicionados proximos ao sistema de viragem geram perda de 2 a 4° no angulo de
viragem, se comparados a carros mais novos e em bom estado de conservagéo posicionados

proximos ao sistema de viragem, conforme mostra a Figura 5.
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Figura5 - Relagéo do estado de conservagéo dos carros com seu posicionamento na incubadora.
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Através da aplicacdo de um teste de tendéncia nas dezesseis repeticOes realizadas,

observou-se que ha perdas significativas de eclodibilidade nos dois carros distantes do sistema

de viragem (Figura 6). Estes dois ultimos carros tem menor angulo em relagdo aos outros dois

carros préximos ao sistema de viragem, o que demonstra correlacdo do angulo de viragem com

a eclodibilidade.

Ainda analisando a Figura 6, a média de angulo do carro 1 foi de 40,5° ndo apresentando

perdas, entretanto os ganhos significativos em eclosdo ndo estdo concentrados nesta categoria

de carros. Os carros de numero 2 sdo aqueles que tiveram meédia de angulos de 38,5°, sendo

estes 0s que obtiveram maiores ganhos em eclodibilidade. Por ultimo, nos carros 3 e 4 que

possuiam média de angulo abaixo de 36°, existiram perdas significativas em eclodibilidade.
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Figura 6 - Perda em eclodibilidade devido a reducao do angulo de viragem.
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Na categoria 9, conforme descrita na Tabela 1, houveram tendéncias de angulos acima

de 41,5° ndo serem benéficos para a eclodibilidade (média do carro 1), bem como evidéncias

que angulo entre 36 a 39° (média do carro 4) apresentam melhor eclodibilidade (Figura 7).

Estes resultados confrontam a pesquisa de Funk & Forward (1953), que encontraram melhor

eclodibilidade em angulos de viragem entre 43 a 45°, porém o resultado deste projeto confirma

a afirmagéo destes autores ao relatarem melhores eclodibilidades em &ngulos de 45° quando

comparados com angulos de 30°.
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Figura 7 - Perda em eclodibilidade devido a elevados angulos de viragem.
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Fonte: Do autor (2021)

Destaca-se que outras variaveis afetam a eclodibilidade e que foi feita a maxima reducéo
da influéncia destes fatores, mas alguns pontos devem ser levados em consideragéo, sendo eles
a idade da matriz, a parcela em que as aves se encontravam, o nucleo que os ovos foram
produzidos e o peso das galinhas.

Houve influéncia da idade da matriz sobre a eclodibilidade dos ovos férteis (Figura 8),
verificando discrepancia de valores de eclosdo em matrizes mais velhas que reduziram a
eclodibilidade média inicial de 85% para valores abaixo de 60%. Esta observacdo vai ao
encontro de Medrado (2015), que afirma que os ovos de aves mais jovens apresentam melhor
eclodibilidade sobre os ovos férteis em relacdo as matrizes mais velhas, uma vez que a idade

influencia no peso e composi¢do do ovo, altura e pH do albimen e indice de gema.
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Figura 8 - Eclodibilidade de matrizes com 61 semanas e 63 semanas.
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Fonte: Do autor (2021)

Ao longo do experimento foram presenciados episodios em que os carros de incubagao
ficaram desengatados do sistema de viragem, em um periodo dentro dos sete primeiros dias de
incubacdo, onde a viragem se faz extremamente importante. A eclodibilidade dos ovos nestes
carros de incubacéo (2,3 e 4) reduziu pela metade (Figura 9), aumentando a incidéncia de mau
posicionamento de pintos, presenca de anomalias e reducdo da qualidade dos pintinhos, vista

no embriodiagnadstico e no momento da sexagem dos pintos de um dia.
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Figura 9 - Influéncia da ndo viragem dos ovos nos primeiros sete dias de vida sobre a
eclodibilidade.
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Verificou-se que a quantidade de pintinhos refugos ao nascimento teve relagdo com os
valores de angulo de viragem na categoria 8 (Tabela 1). A média dos angulos de viragem dos
carros de incubacdo 1 e 2, de 40° e 38° apresentaram menores porcentagens de refugos,
comparados a angulos abaixo de 36°, demonstrados pela média dos carros 3 e 4 (figura 10). Ha
uma tendéncia de angulos de viragem com valores de 38° apresentarem menores quantidades
de pintinhos refugos no momento do seu nascimento. Elibol & Brake (2006), constataram que
a incidéncia de mau posicionamento dos embrides foi superior na angulacdo de 35°,

concordando com os resultados encontrados neste projeto.
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Figura 10 - Relacéo da quantidade de pintinhos refugos com os valores de dngulo de viragem.
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Fonte: Do autor (2021)

Ndo foram isoladas variaveis para a avaliacdo da influéncia do periodo de
armazenamento de ovos sobre a eclodibilidade, por isso houve inconstancia de resultados sobre
este pardmetro. Entretanto, sabe-se que ovos armazenados por um periodo superior a sete dias,
sem nenhuma aplicagdo da técnica de Spides, tendem a possuir maior mortalidade embrionéria

precoce, por causa de morte celular.

5 CONCLUSAO

Este projeto demonstrou que o angulo de viragem tem influéncia significativa sobre a
eclodibilidade e a quantidade de pintinhos refugos. Angulos entre 36 a 39° apresentaram melhor
eclosdo, com destaque para aqueles entre 38 e 38,5° que obtiveram menores quantidades de
pintos refugos. Angulos de viragem abaixo de 36° e acima de 41,5° ndo apresentaram resultados
superiores sobre a eclodibilidade comparados a faixa 6tima do angulo mencionado acima.

Algumas atitudes podem melhorar o angulo de viragem, sendo exemplos as
manutencOes preventivas no sistema de viragem e nos carros de incubacao, além da priorizacéo
do posicionamento de carros em melhor estado de conservagdo proximos ao sistema de
viragem, que fornece ganhos entre 2 a 4° no angulo de viragem.

A melhoria de angulos de viragem abaixo de 35°, através da manutencdo dos carros de
incubagdo, proporcionou aumento médio de 0,85% na eclodibilidade e reducéo da incidéncia
de pintos refugos.
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Percebeu-se que a idade da matriz tem influéncia direta sobre a eclodibilidade e que o

periodo de armazenamento acima de sete dias traz perdas em eclodibilidade.
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