IMPACTO DAS VARL@VEIS AMBIENTAIS EM INCUBATORIO DE ESTAGIO
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MARTA S. BARACHO', IRENILZA DE A. NAAS?, ANA C. S. GIGLI®

RESUMBO: Este trabalho visou a quantificar as caracteristicas de resposta produtiva de pintos de
corte provenientes de duas linhagens comerciais, em incubatério de regime de estdgio multiplo.
Para tal, foram monitorados trés lotes de ovos férteis em incubatdrio comercial, verificando o
impacto das seguintes varidveis ambientais: temperatura, velocidade do ar, umidade relativa,
concentracdo de didéxido de carbono e presenca de fungos. O acompanhamento de pintos
provenientes de duas linhagens comerciais distintas (Cobb® e Avian®) foi feito em trés lotes,
quando também foram coletados dados de perdas. A andlise de componentes principais foi
empregada para associar as varidveis de ambiente, producao e perdas, observando a magnitude dos
vetores. Os resultados mostraram que o ambiente de incubacdo influenciou diretamente no
desempenho (qualidade, incidéncia de anormalidades e mortalidade) das duas linhagens de frango
de corte. Ambas as linhagens apresentaram perdas produtivas relacionadas a baixa temperatura de
incubag¢do na incubadora e no nascedouro, mostrando que a temperatura de incubacao € o fator mais
importante para que sejam alcangados indices produtivos 6timos.
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IMPACT OF ENVIRONMENTAL VARIABLES IN MULTI SETTER INCUBATION IN
BROILER’S PRODUCTION

ABSTRACT: This research aimed to quantify the characteristics of the productive response of
pullets from two distinct genetic strains in multi setter incubator. For this three batches of fertile
eggs were monitored in a commercial incubator verifying the impact of the following
environmental variables: temperature, air velocity, relative humidity, carbon dioxide concentration
and presence of fungi. The follow up was done in three flocks of broiler pullets from two
commercial genetic strains (Cobb® and Avian®) also along with the data of losses. The principal
components analysis was used for associating the variables of environment, production and losses
by observing the magnitude of the vectors. Results showed that the environment of incubation
influenced the performance (quality, incidence of abnormalities and mortality) of the two broiler’s
strains. Both strains presented productive losses related to low temperature inside the incubator and
in the hatchery showing that incubation temperature is the most important factor for reaching ideal
productive index.
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INTRODUCAO

O incubatério é um ambiente estratégico da produgdo avicola e estd fortemente vinculado a
granja de matrizes (GONZALES, 2003). A principal meta do incubatério € transformar
biologicamente ovos férteis em pintos de um dia no volume, prazo e qualidade desejados,
minimizando a incidéncia de anormalidades e contaminacdo, de forma a atender as necessidades e
expectativas da producao avicola, ao menor custo (BIEZUS, 2001; TONA et al., 2003).

Segundo CALIL (2007), por muito tempo, a incubagdo foi reconhecida apenas como uma area
necessdria da cadeia produtiva avicola. Atualmente, este conceito do processo estd modificando-se,
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uma vez que o conhecimento gerado em dreas como nutricdo, sanidade, manejo e ambiéncia,
desenvolveu-se em um ritmo acentuado, entretanto ndao foi acompanhado pela tecnologia de
incubagdo nos ultimos anos. Dentro do contexto da incubacdo moderna, apenas recentemente foi
reconhecido que fatores relacionados a incubacdo influenciam no desempenho e no crescimento de
frangos de corte (DECUYERE et al., 2001; TONA et al., 2003). Portanto, é importante que o
ambiente do incubatério tenha gerenciamento e manejo adequados e que seja homogéneo em todas
as suas dreas, uma vez que a produtividade, assim como a qualidade do produto final, pode
depender destas varidveis (DECUYPERE & MICHELS, 1992).

A temperatura ideal de incubag@o é normalmente definida como a temperatura em que se
pode alcancgar o maximo de eclodibilidade (FRENCH, 1997). A maioria das espécies de aves possui
uma temperatura 6tima de incubacdo em torno de 37 a 38 °C, e pequenos desvios deste valor
possuem impacto no sucesso da incubag¢do e no desenvolvimento embriondrio (WILSON, 1991).
Para GUSTIN (2003), variagdes de +1 °C provocam grande impacto nos resultados, dilatando o
periodo de nascimento, ocasionando retardo no desenvolvimento embriondrio e diminui¢do do
ritmo de batimento cardiaco, com atraso de nascimento, ma formagdo e umbigo ndo cicatrizado. Por
outro lado, o autor reporta que temperaturas altas promovem aceleragdao no desenvolvimento do
embrido com mé posi¢cdo embriondria, pouca plumagem, bicagem e nascimentos adiantados.
Segundo WILSON (1991), as incubadoras artificiais devem ser projetadas para assegurar o controle
acurado de temperatura no interior da mdiquina. Desse modo, a temperatura do embrido em
desenvolvimento nao se desviard dos valores preconizados.

O processo produtivo do incubatério € constituido de entradas (ovos incubdveis) e da
transformac@o bioldgica dessas entradas em produtos (pintos de um dia), agregando valores
(GUSTIN, 2003). O sucesso da incubacio envolve condi¢des 6timas de manejo, considerando as
condi¢des impostas pelo ambiente de criagdo, somatério dos fatores bioldgicos (nivel de estresse,
equilibrio eletrolitico, termorregulacdo e preservacdo do pinto pds-nascido) e fatores fisicos (tempo
e clima). As necessidades ambientais sdo muito especificas e devem ser ideais para sustentar o
desenvolvimento embriondrio devido a necessidade de manutencdo de padrdes de eclosdo de
diferentes linhagens de frangos de corte existentes atualmente (BOLELI, 2003; MURAROLI &
MENDES, 2003; BOERJAN, 2006).

BRAMWELL (2002) reporta que os parametros de qualidade de eclosdao t€ém aumentado,
destacando quatro pontos principais relacionados as perdas que ocorrem na producao, quais sejam:
a fertilidade dos ovos, as condi¢cdes de incubagdo, o manejo do incubatério e a qualidade da casca
do ovo.

Considerando que a avicultura brasileira é carente de informacdo sobre este tema, que se
constitui em importante custo econdmico na cadeia de producio avicola (ROSA & AVILA, 2000),
este trabalho visou a quantificar as caracteristicas de resposta (qualidade, incidéncia de
anormalidades e mortalidade) de ovos férteis incubados em regime de estagio multiplo, e posterior
nascimento de pintos de corte, provenientes de duas linhagens comerciais.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados deu-se em um incubatério comercial localizado a uma longitude de
46°46°25°° W, latitude de 22°43°17°" S e altitude de 683 m. Os experimentos foram conduzidos nas
salas do incubatdrio, em que sdo utilizadas onze maquinas de incubac¢do do modelo CASP CMg 125
R/e, tipo corredor, com estdgio multiplo de incubagdo (Tabela 1). A sala de nascedouro usada
possuia seis nascedouros do modelo CASP G 21 HR/e (Tabela 2). O controle de temperatura de
bulbo seco € do tipo on/off com histerese. O sensor de temperatura é construido para operar na faixa
de 21,1 a 43,3 °C (70 a 110 °F) e € calibrado pelo sistema através de um termostato de calibra¢do de
alta precisao.

Os dados de ambiente (temperatura de bulbo seco, T; umidade relativa do ar, UR; velocidade
do ar, VA) foram registrados utilizando os seguintes equipamentos: termo-higroanemometros
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Modelo HTA 4200 PACER® para coleta de dados referentes a T, UR e VA. O equipamento tinha
capacidade de armazenamento para 1.000 registros (UR, %; T, °C; VA, m s'l).

TABELA 1. Dimensdes da incubadora CASP CMg 125 R/e. Incubator CASP MC 125 R/e

dimensions.
Dados Dimensao

Frente (m) 3,45
Lateral (m) 6,97
Altura (m) 2,67
Area (m?) 24,05
Volume (m’) 64,21
Numero de gavetas 1.296
Ovos por gaveta 96
Capacidade nominal (gvos) 1 124.416

. Agua (Lh™) 30
Umidade Pressdo de entrada no regulador (psi) 70
Vazio de ar para refrigeracdo (m*h™) 2.300

TABELA 2. Dimensdoes do nascedouro CASP G 21 HR/e. Birthplace CASP G21 HR/e

dimensions.
Dados Dimensao

Frente (m) 2,93
Lateral (m) 2,76
Altura (m) 2,31
Area (m?) 8,09
Volume (mS) 18,68
Numero de gavetas 216
Ovos por Gaveta 96
Capacidade nominal (ovos) 20.736
Numero de suportes 4
Ovos para suporte 5.184
Agua (Lh™) 30
Pressdo de entrada no regulador (psi) 70
Umidade ar(Lh™) 2.100
Vazio de dgua para serpentina (m? h™") 300

Para a avaliacdo da concentracdo de CO,, foram coletadas amostras de ar instantaneas a 1,0 m
de altura do piso, no centro geométrico do ambiente, utilizando uma bomba de succdo e tubos
calorimétricos Driager® para detec¢ao de CO, (100 - 3.000 ppm).

A coleta de fungos no ar foi feita por gravimetria, de acordo com a metodologia de exposi¢ao
de placas de Petri (10 cm de diametro) contendo meio de cultura completo (PONTECORVO et al.,
1953), permitindo o crescimento dos esporos de fungos dispersos pelo ar contidos na incubadora e
no nascedouro, € na sala de vacinacdo. Visando a obter uma amostragem homogénea durante o
acompanhamento dos lotes, a exposi¢ao de placas de Petri foi realizada apds o manejo de limpeza
das salas e das mdquinas de incubacdo, no periodo da manha. Cada amostragem teve duragcdo de
15 min, e foram utilizadas duas placas de Petri (amostragem em duplicatas) para cada local. Apds a
exposicao de placas de Petri nos locais determinados para coleta de fungos, as amostras foram
levadas ao laboratdrio e incubadas por trés dias em estufa, a uma temperatura de 27 °C, e o nimero
de unidades formadoras de colonias (UFC) de fungos foi contado apds esse periodo.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.30, n.4, p.563-577, jul./ago. 2010



Marta S. Baracho, Irenilza de A. Niis, Ana C. S. Gigli 566

Os equipamentos e as placas de Petri foram alocados nos centros geométricos do interior das
madaquinas de incubagdo, sala de incubadora, sala de nascedouro e sala de vacinacdo, enquanto a
coleta dos dados foi organizada conforme indicado na Tabela 3.

Os dados de indices zootécnicos foram fornecidos pela administracdo do incubatério, ao final
de cada lote de produc¢do analisado, estando relacionados a eclosdo de pintos de um dia de primeira
qualidade, de segunda qualidade, mortalidade e refugagem (eliminados).

Os ovos férteis selecionados neste estudo foram provenientes de matrizes pesadas com 36
semanas de idade e de duas linhagens comerciais Cobb® e Avian®. Cada lote estudado continha
124.416 ovos. O acompanhamento das duas linhagens foi feito em trés lotes, quando também foram
coletados os seguintes dados de perdas: nimero de ovos inférteis; mortalidade embrionéria até 7
dias de incubacgdo; mortalidade embriondria de 8 a 14 dias de incubacio; mortalidade embrionaria
de 15 a 18 dias de incubagdo; mortalidade embrionéria de 19 a 21 dias de incubacao; bicados vivos;
bicados mortos; ovos trincados; ovos podres; ovos contaminados; caixa craniana aberta; anormal;
ma posi¢ao; problema de pernas; problemas de olho ou bico; visceras expostas € nanismo.

TABELA 3. Organizacdo das coletas realizadas no incubatério para acompanhamento dos lotes.
Collect organization made in the incubator to monitor the batches.

Dia de Coleta Local de Amostragem Varidveis Coletadas
o 1 ) - . o T; UR; VA; concentracdo de CO;,
4” dia de incubacgdo Sala de incubacao/incubadora UFC de fungos
o0 1 ) N . o T; UR; VA; concentracdo de CO;,
12" dia de incubagao Sala de incubacao/incubadora UFC de fungos
o0 1 ) N . o T; UR; VA; concentracdo de CO;,
16~ dia de incubagao Sala de incubacao/incubadora UFC de fungos
18° dia de incubagdo Transferéncia dos ovos para nascedouro
20° dia incubag@o Sala de nascedouros/nascedouro T. UR; VA; concentragdo de CO;
UFC de fungos
21 dia de incubagdo Nascimento
Vacinacio Sala de vacinacao T; UR; VA; concentragdo de CO
¢ § UFC de fungos

A andlise de componentes principais foi empregada com o objetivo de associar as varidveis,
observando o dngulo e a magnitude dos vetores. Vetores com pequena magnitude (68%) nao foram
levados em considera¢do nas andlises Vetores com dire¢do e sentido semelhantes, considerados
como fortemente associados positivamente e vetores possuindo direcdes semelhantes, mas sentidos
diferentes implicavam associacdes negativas fortes. Vetores que formavam angulos préximos a 90°
nao foram considerados correlatos.

Apés a coleta em trés lotes, a andlise estatistica dos dados de ambiente e produgdo foi
realizada utilizando MINITAB (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Tabela 4) mostram que a linhagem comercial Cobb® apresentou melhores
indices em todos os itens medidos, sendo que o peso médio dos ovos incubados se manteve igual
aquele da linhagem Avian®. Os principais fatores que influenciam no peso do pintinho ao nascer sdo
o peso do ovo, que € influenciado pela linhagem e pela idade da matriz e a perda de peso durante a
incubacao, esta primordialmente determinada pela porosidade da casca, umidade e temperatura de
incubagdo. Ao nascer, o peso do pintinho representa aproximadamente 60 a 70% do peso do ovo no
inicio da incubagao (SOUZA, 2005).
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TABELA 4. Indices zootécnicos de trés lotes estudados com duas linhagens comerciais. Indexes of
three batches studied in two commerecial strains.

fndices Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
Cobb®  Avian® Cobb® Avian® Cobb® Avian®  Cobb®  Avian®
Ovos incubados 7680 13.056 13.824 6912 13.824 6912 11.776.0a 8.960,0b
Peso médio dos ovos ¢4 5 70 69 69,7 69 69,7 69,2 69,8
incubados (g)
Eclosio 6579 10589 11.833 5457  11.833 5457 10.081.7a 7.167.7b
Mortos/Refugo 131 160 259 181 259 181 2163a  174,0b
Pintos deprimeira ¢ /00 10400 11500 5200 11500 5200  9.800a  6.933.3b
qualidade
Pintos de segunda 48 29 74 76 74 76 65.3a 60,3b
qualidade

a,b - resultados que divergiram com P-valor < 0,01, para o teste t de Student.

Os dados de quebra dos ovos do primeiro ao terceiro lotes monitorados (Tabela 5) foram
coletados a partir dos dados de peso (38 - 45 g) e demais aspectos fisicos dos pintinhos, como:
apresentar respostas aos estimulos externos, ser uniforme e compativel com a linhagem e a idade do
lote da matriz, ter abdomen firme e umbigo bem cicatrizado (GONZALES & CAFE, 2003). De
acordo com os autores, avaliam-se também defeitos fisicos (pernas, tarsos, dedos e olhos),
aparéncia da cloaca e estado de hidratacao.

Os resultados indicaram diferenca na mortalidade (8-14 dias), nimero de bicados vivos e
incidéncia de ma posi¢do, em que a linhagem Avian® apresentou um nimero maior (P-valor=0,08;
P-valor=0,05 e P-valor=0,0009, respectivamente). Jd a linhagem Cobb® apresentou maior
incidéncia de problemas de pernas (P-valor=0,05).

TABELA 5. Resultados da perda apds quebra de ovos realizada em trés lotes monitorados, em duas
linhagens distintas. Loss results after breaking eggs realized in three batches
monitored in two distinct strains.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média

Incidéncias Cobb® Avian® Cobb® Avian® Cobb® Avian® Cobb® Avian®

% % % Y% % Y% Y% Y%
Ovos inférteis 0,20 0,22 0,47 1,02 0,18 0,33 36 41
Mortalidade (0-7 dias) 0,28 0,19 0,29 0,46 0,13 0,21 82 72
Mortalidade (8-14 dias) 0,01 0,02 0 0,11 0,036 0,043 6%** 14*
Mortalidade (15 -18 dias) 0,07 0,06 0,08 0,08 0,05 0,1 25 21
Mortalidade (19-21 dias) 0,03 0,03 0,065 0,07 0,043 0,13 18 19
Bicados vivos 0,06 0,09 0,028 0,05 0,007 0,02 10B 18A
Bicados mortos 0,03 0,015 0,02 0,08 0,02 6 10
Ovos trincados 0,02 0 0,05 0,008 0,007 0,043 10 9
Ovos podres 0,01 0 0,007 0,02 0,007 0,02 3 4
Ovos contaminados 0 0 0,001 0,04 0,014 0,02 4 5
Caixa craniana aberta 0 0 0 0,02 0 0 0 2
Anormal 0,01 0 0 0,04 0 0 1 3
M3 posicao 0,01 3 0,001 0,04 0,014 3 5b 10a
Problema de pernas 0 0 0,007 O 0 0 1A 0B
Problemas de olho ou bico 0 1 0 0 0 0 0 1
Visceras 0 0 2 0 0 2 2 2
Nanismo 0 0 0 1 0 0 0 1

*#% - resultados que divergiram com P-valor = 0,08; A, B - resultados que divergiram com P-valor < 0,05; a,b - resultados que

divergiram com P-valor < 0,01.
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Devido a necessidade de manuten¢do de padrdes de eclosdo de diferentes linhagens de
frangos de corte existentes atualmente, os parametros ambientais devem ser ideais para sustentar o
desenvolvimento embrionario (BOLELI, 2003; MURAROLI & MENDES, 2003; BOERJAN,
2006). Isso demonstra que, para o alcance de melhores resultados de producdo no incubatério,
existe demanda de programas de incubacdo especificos para cada linhagem, em que a temperatura
de casca de ovo pode ser usada como parametro para ajustes de temperatura de incubagdo (PAS
REFORM, 2004).

De acordo com estudos realizados, a temperatura 6tima de incubag@o pode variar ndo somente
entre linhagens, mas também entre ovos de diferentes tamanhos (DECUYPERE, 1994;
CHRISTENSEN et al., 1994; FRENCH, 1994).

Associaciio das variaveis ambientais com os indices zootécnicos - Cobb®

De acordo com o grafico de componentes principais (

FIGURA 1), foram classificadas as varidveis que estdo associadas positiva e negativamente ao
numero de ovos eclodidos (Eclodidos) e a qualidade do produto final (pintos de primeira). As
varidveis que refletem os indices produtivos estdo praticamente em posi¢do horizontal, paralelo ao
eixo da primeira componente, isto €, esta componente resume a produtividade. Desse modo, a
primeira componente foi nomeada de indice de perdas produtivas; pois, quando existem grandes
magnitudes das projecdes de vetores, no sentido positivo desta componente, obtém-se indices ruins
de produtividade (pintos de segunda, mortalidade e refugos). Por outro lado, quando os indices sdao
bons (pintos de primeira), as magnitudes dos vetores projetam-se no sentido negativo.
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Pihtnos ds s=qunda

0.0 Frtnsde prirera
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FIGURA 1. Grifico de componentes principais para a correlacdo dos pardmetros ambientais na
incubacio e dados produtivos correspondentes 2 linhagem Cobb®. Graphic correlation of
main components for the environmental parameters in the incubation and
productive data corresponding to Cobb ® strain.

As varidveis ambientais podem ser divididas em trés grupos distintos:

1. O primeiro grupo relaciona-se positivamente com a produtividade (eclosdo e pintos de
primeira), representada basicamente pela temperatura no interior das mdaquinas de incubacdo e
nascedouro. Com esta classificacdo, constatou-se que as varidveis “temperatura maxima (Temp
Mix )e “temperatura média (T média) possuem forte relacio direta com as varidveis que refletem o
desempenho favordvel na producdo. Ou seja, quanto mais alta a temperatura, maior e melhor a
produtividade. O fato de a produtividade estar crescendo e melhorando com o aumento da
temperatura maxima, sugere que a temperatura ideal, que maximiza a produtividade (tanto em
qualidade como em quantidade), seria mais elevada do que aquela que se utiliza como referéncia
atualmente. Isto é, as evidéncias sugerem um aumento na temperatura de referéncia do termostato,
desde que haja um controle na variabilidade da temperatura.
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2. O segundo grupo, de maneira geral, associou-se negativamente aos pintos de primeira e
pintos eclodidos e, portanto, a uma boa eclodibilidade. Este grupo correspondeu as varidveis de
umidade relativa e velocidade do ar, associando-se positivamente ao aumento dos pintos de
segunda.

3. O terceiro grupo foi compreendido pela concentracdo do diéxido de carbono (CO;) e pela
incidéncia de fungos, principalmente, e estd associado positivamente a mortalidade e a refugos.

Associacao entre as quebras de ovos com o ambiente de incubac¢ido - COBB®

O gréfico de componentes principais (FIGURA 2) mostra que a velocidade do ar maxima e
velocidade do ar média possuem correlagdo positiva com a incidéncia de pintos bicados/vivos e
bicados/mortos. Ou seja, com o aumento da velocidade do ar na incubagdo, maior € a incidéncia de
embrides bicados/mortos e bicados/vivos. Entretanto, verifica-se que o aumento da velocidade
minima do ar e da média da umidade relativa estd relacionado a diminui¢do da ocorréncia de
embrides bicados/mortos.

O aumento da concentracio de didxido de carbono estd associado a diminui¢do da incidéncia
de bicados/vivos, o que indica que a concentracdo de CO, se manteve baixa, provavelmente devido
a alta taxa de renovacdo do ar no equipamento, indicado pelos valores de velocidade do ar. A
incidéncia de embrides com visceras expostas e mi-formagdo das pernas teve relacdo positiva com
o aumento da temperatura minima, e forte relacdo negativa com o aumento da temperatura maxima
de incubacio.
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FIGURA 2. Correlagdo dos resultados da quebra de ovos com o ambiente de incubacdo
correspondente 2 linhagem Cobb®. Correlation of the results of broken eggs in the
incubation environment corresponding to Cobb® strain.

Com a diminuicdo da amplitude térmica de incubagdo, foi maior a incidéncia de embrides
com visceras expostas e ma-formacdo nas pernas. A diminuicdo da amplitude térmica tende a
provocar aumento da ocorréncia dessas anormalidades, provavelmente por esta amplitude reduzida
de dados de temperatura estar em niveis inferiores da temperatura desejada para 6tima incubacao,
como constatado no gréfico, tanto no interior da incubadora, quanto no interior do nascedouro. Isto
deixa claro que, no interior das mdaquinas de incubagdo, as temperaturas encontradas foram
consideradas baixas, seja de acordo com os dados recomendados pela literatura, seja devido a alta
taxa de renovacdo de ar. Isso afetou o desenvolvimento embriondrio dessa linhagem, acarretando o
aparecimento de anormalidades e interferindo diretamente no sucesso da incubacdo (WILSON,
1991; BOLELLI, 2003).
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Quanto a incidéncia de fungos, verificou-se associacdo positiva entre essa varidvel e a ma
posicdo do embrido, sugerindo que o nimero de UFC de fungos € a causa desse tipo de
anormalidade e de queda na eficiéncia produtiva. O grafico de componentes principais apontou a
correlacdo do ambiente de incubagdo, durante a primeira etapa deste processo, com a mortalidade
embriondria (FIGURA 3). Foi verificada forte associagdo da mortalidade embriondria de 0 a 7 dias
de incubagcdo com a contaminag¢do por fungos. Dentre os gé€neros identificados na incubadora,
destaca--se Penicillium, género responsavel por mortalidade embriondria e baixa eclodibilidade
(LIMA et al.,, 2001). Estes géneros de fungos podem ser introduzidos nos incubatdrios,
inicialmente, através dos ovos contaminados, insetos ou por armazenamento inadequado dos ovos,
podendo disseminar-se rapidamente para todo o ambiente, se ndo houver um programa de
desinfeccao adequado (OUCKAMA, 1996). Além disso, verificou-se, nesse periodo, associagcdo
negativa com a temperatura maxima, indicando novamente que a temperatura de incubagao deve ser
elevada.
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FIGURA 3. Correlacdo do ambiente de incuba¢do na fase de incubadora e mortalidade embriondria
correspondentes 2 linhagem Cobb®. Correlation of the incubation environment in
the incubator stage and embryo mortality corresponding to Cobb® strain.

A mortalidade embriondria, de 8 e 14 dias de incubacdo (Figura 4), apresentou associagao
positiva com a umidade relativa e com a concentragcao de diéxido de carbono, indicando que, com o
aumento dessas varidveis, nesta fase de incubagdo, pode ocorrer mortalidade. Também foi
verificada correlagdo negativa dos valores médios da velocidade do ar com a mortalidade, nesta
etapa de incubacdo; ou seja, com a diminui¢do da velocidade do ar, deve haver maior ocorréncia de
mortalidade embriondria, entre 8-14 dias de incubag¢do. A ocorréncia da mortalidade embriondria
entre 15 e 18 dias de incubacdo estd positivamente associada a incidéncia de fungos e
negativamente associada a temperatura. Estes resultados sugerem que a temperatura deve ser
aumentada, bem como os padrdes sanitdrios da mdquina de incubacdo precisam ser melhorados.

Os dados, quando comparados com os padrdes de Sadler (DI FABIO, 1990), apontam que
este local apresenta classificacio mediana, quanto a qualidade sanitdria e ligeiramente abaixo da
média, quando se leva em consideragdo o corredor da sala de incubacdo, sugerindo que o controle
sanitdrio deve ser rigido em todas as suas dependéncias. PETINE (1990) e TESSARI et al. (2002)
relataram que a biosseguridade de um incubatério é fundamental para o desempenho zootécnico dos
pintos de corte.

A correlagdo dos dados ambientais com a mortalidade desta linhagem no nascedouro,
apontada no grafico de componentes principais (Figura 4), mostra que a mortalidade embriondria
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apresentou relacdo negativa com a mediana da temperatura e com a minima velocidade do ar,
sugerindo que a temperatura deve ser aumentada, visando a melhoria nos indices de producao.
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FIGURA 4. Correlacdo do ambiente na fase de nascedouro com mortalidade embriondria
correspondentes 2 linhagem Cobb®. Correlation of the environment in the birth
stage with embryonic mortality corresponding to Cobb® strain.

Correlacio das variaveis ambientais com os indices zootécnicos - Avian®

O grafico de componentes principais (FIGURA 5) mostra que a segunda componente € a que
possui mais informagdes sobre as varidveis de produgdo. Entretanto, pdde-se verificar que, assim
como na linhagem Cobb®, a temperatura foi apontada como varidvel fundamental para a obtencao
de bons indices produtivos e poderia ser ligeiramente aumentada e estabilizada, para melhores

condi¢des de incubagdo ao embrido.
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FIGURA 5. Grifico de componentes principais para correlacio dos parametros ambientais na
incubacdo e dados produtivos correspondentes a linhagem Avian®. Graphic
correlation of main components for the environmental parameters in the
incubation and productive data corresponding to Avian® strain.
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Com respeito a incidéncia de pintos de corte de segunda qualidade, esta tende a aumentar com
o aumento de UFC de fungos. Sendo, portanto, o nimero de UFC de fungos forte indicador
ambiental relacionado a diminui¢do da qualidade do pintinho, podendo-se estabelecer relacao
negativa desta varidvel com a qualidade do pintinho e eclodibilidade. Quanto a mortalidade
embriondria e refugagem, encontrou-se forte associacdo positiva com o aumento da umidade
relativa, bem como aumento da concentragdo de di6xido de carbono. O aumento da velocidade do
ar e da temperatura associou-se a reduciao de mortalidade.

Correlacio das analises de quebra de ovo com o ambiente de incubacio - AVIAN®

De acordo com o griafico de componentes principais (FIGURA 6), verificou-se que ha
também, para essa linhagem, forte associagdo do aumento da temperatura minima com o aumento
da incidéncia de anormalidades apresentadas por aves recém-eclodidas, tais como incidéncia de
caixa craniana aberta e ma posicdo do embrido. Sugere-se, neste caso, aumento da temperatura
maxima de incubacdo, uma vez que esta varidvel se relaciona negativamente a estes indices. Esta
recomendacdo estd fundamentada no fato de que as temperaturas amostradas neste estudo se
encontraram abaixo do que € preconizado pela literatura (FRENCH, 1997). Também com relacdo as
temperaturas no nascedouro, 90% destas mantiveram-se abaixo da faixa de temperatura
recomendada para obtencdo de bons resultados na incubacdo (MAULDIN, 2001).

O grafico também mostra que a incidéncia de pintinhos com visceras expostas estd associada
positivamente ao aumento da velocidade minima, a diminui¢cdo da velocidade médxima do ar e a
umidade relativa minima. Isso sugere que os valores de velocidade do ar sejam deslocados para
niveis superiores. O aumento de incidéncia fungica, por sua vez, pode estar vinculado ao acréscimo
da umidade relativa. O grafico de componentes principais (FIGURA 7) aponta a correlacdo do
ambiente de incuba¢do na fase de incubadora, com os resultados de mortalidade obtidos na quebra
de ovos.

A velocidade do ar associou-se positivamente a mortalidade de 0-7 dias de incubagdo,
indicando que o aumento da velocidade do ar provocou aumento da mortalidade, o que pode estar
vinculado as baixas temperaturas encontradas no interior da incubadora neste periodo e, por sua
vez, podendo interferir no desenvolvimento do embrido, conforme sugere BOERJAN (2006).
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FIGURA 6. Correlacao da andlise de quebra de ovos com o ambiente de incubagdo para a linhagem
Avian®. Correlation analysis of broken eggs in the incubation environment for
Avian® strain.
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FIGURA 7. Correlagdo do ambiente de incubacdo na fase de incubadora com mortalidade
embriondria para a linhagem Avian®. Correlation of the incubation environment
in the incubator stage with embryo mortality for Avian® strain.

A mortalidade de 8-14 dias de incubacdo esteve associada positivamente a incidéncia de
fungos na incubadora. Houve alta concentragdo de fungos do género Penicillium e Aspergillus,
apontados como principais géneros relacionados as perdas produtivas em incubatério (RICHARD,
1997; TESSARI et al., 2002). O grafico mostrou, também, que o aumento do vetor que representa a
temperatura, estd relacionado com a diminui¢do da mortalidade neste periodo.

A mortalidade de 15-18 dias de incubacdo apresentou associagdo positiva com a velocidade
maxima do ar.

No nascedouro, a mortalidade de embrides entre 19-21 dias de incubagdo relacionou-se
positivamente a incidéncia de fungos (FIGURA 8). Neste local, observou-se incidéncia critica de
UFC de fungos quando comparados com os padrdes recomendados (DI FABIO, 1990), o que
promove mortalidade embriondria.
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FIGURA 8. Correlagdo do ambiente de incubag¢do na fase de nascedouro com a mortalidade
embriondria para a linhagem Avian®. Correlation of the incubation environment in
the birth stage with embryonic mortality for Avian® strain.
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Ainda, neste local, houve alta incidéncia de Aspergillus fumigatus, agente micético
importante na atividade avicola devido ao impacto negativo na producdo (CERVANTES, 1995;
BRAEM, 1988). BARNES & GROSS (1997) observaram que infeccdo provocada por fungos do
género Aspergillus causaram alta mortalidade em pintinhos entre o primeiro e o terceiro dia de
idade, sendo tal contaminagdo oriunda de nascedouros contaminados. Além disso, estes géneros sao
os principais produtores de micotoxinas, quando estas sdo submetidas a determinadas condi¢des
favoraveis ao seu desenvolvimento (LIMA et al., 2004).

Fungos sao responsdveis por morte embriondria e também por aspergilose, que pode afetar o
sistema respiratorio das aves, levando a mortalidade do embrido e das aves jovens, acometendo os
pulmdes e os sacos aéreos das aves, quando ocorre a inalagdo dos esporos fingicos que se
dispersam pelo ar por serem extremamente leves (ROSSINI & MONTEIRO, 2004).

Observou-se também a associagdo negativa da temperatura com a mortalidade no nascedouro.
O grafico permite afirmar que o aumento da umidade relativa associou-se ao aumento da
mortalidade, como indicou BOLELI (2003), sugerindo que esta linhagem foi sensivel aos valores de
umidade relativa amostrados, quando valores proximos de 90% de umidade relativa foram
encontrados no nascedouro.

Comparacio das respostas das linhagens avaliadas ao ambiente de incubacio

Os resultados encontrados, quanto a influéncia do ambiente de incubagdo sobre o desempenho
das duas linhagens de frango de corte, levando em consideracdo a andlise de componentes
principais, mostram que houve diferenca entre os desempenhos das linhagens (TABELA 6). Ambas
as linhagens estudadas tiveram perdas produtivas relacionadas a baixa temperatura ambiente na
incubadora e no nascedouro, refor¢cando a ideia de que a temperatura de incubagdo € o fator mais
importante para que sejam alcancados indices produtivos ideais.

TABELA 6. Resumo da influéncia do ambiente de incubacdo sobre o desempenho de duas
linhagens de frango de corte. Summary table of the influence of incubation
environment on the performance of two strains of broiler chicken.

Indices Produtivos

Cobb®

Avian®

Queda na eclodibilidade e
qualidade de pintinho

Alta velocidade do ar

Alta umidade relativa

Alta contaminagdo por fungos
Alta concentragdo de CO,
Baixa temperatura

Baixa velocidade do ar

Alta umidade relativa

Alta contaminagdo por fungos
Alta concentragdo de CO,
Baixa temperatura

Incidéncia de pintinhos

Alta velocidade do ar

Bicados/Mortos e Bicados/Vivos Baixa concentragao de CO,

Baixa temperatura

Incidéncia de anormalidades e
ma posi¢ao embriondria

Baixa temperatura
Alta contaminagdo por fungos

Baixa temperatura
Baixa velocidade do ar
Baixa umidade relativa

Mortalidade entre 0/7 dias

Baixa temperatura
Alta contaminagdo por fungos

Alta velocidade do ar

Mortalidade entre 8/14 dias

Alta umidade relativa
Alta concentragdo de CO,
Baixa velocidade do ar

Alta contaminagdo por fungos

Mortalidade entre 15/18 dias

Baixa temperatura
Alta contaminagdo por fungos

Alta velocidade do ar

Mortalidade entre 19/21 dias

Baixa temperatura

Baixa temperatura
Alta contaminagdo por fungos
Alta umidade relativa
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A alta umidade relativa, a concentragdo de di6xido de carbono e a concentracdo de fungos
foram apontadas como varidveis relacionadas a queda nos padrdes de eclodibilidade e na qualidade
do pintinho, além de provocar aumento da mortalidade, principalmente em embrides da linhagem
Cobb®.

A literatura indica que embrides sob estresse devido a alta umidade relativa tendem a eclodir
precocemente, sem alcancar, no entanto, o maximo de desenvolvimento (DECUYPERE et al.,
2003). Exposi¢do de embrides a concentracdes altas de diéxido de carbono pode reduzir, em
algumas fases de incubacio, a taxa de eclosao (MAULDIN, 2001). Neste trabalho, a concentracio
de CO, somente teve relagdo com a mortalidade embriondria entre oito e quatorze dias de
incubagdo, para os embrides da linhagem Cobb®.

A incidéncia de anormalidades manteve-se vinculada a baixa temperatura de incubacdo. No
entanto, para embrides da linhagem Cobb®, a incidéncia de anormalidades manteve-se altamente
correlacionada a contaminag¢do por fungos que, embora ndo tenha sido considerada alta quando
comparada com os padrdes preconizados (TESSARI et al., 2002), foi suficiente para impactar
negativamente o volume e a qualidade de producao.

Embrides da linhagem Avian® tiveram associados ao aparecimento de anormalidades a
velocidade baixa do ar, o que pode ter levado ao aumento na concentracao de diéxido de carbono,
que estd relacionado com a varia¢do na eclodibilidade. A incidéncia de anormalidades para esta
linhagem manteve-se relacionada a baixa umidade relativa, causa conhecida de falta de sustentacdo
nas patas dos pintos de corte (BOLELI, 2003).

CONCLUSOES

A queda na eclodibilidade de pintos de corte, de ambas as linhagens, foram influenciadas
pelas condicdes ambientais (baixa velocidade do ar, alta umidade relativa, alta contaminacdo por
fungos, alta concentracio de CO; e baixa temperatura) tanto do incubatério, como no nascedouro.

A incidéncia de pintinhos bicados mortos ou vivos nas linhagens foi influenciada
diferentemente pela alta velocidade do ar e a baixa concentracio de CO,, que afetaram
negativamente as aves de linhagem Cobb®; enquanto a baixa temperatura foi a varidvel que mais
impactou nesse resultado das aves da linhagem Avian®. Quanto 2 incidéncia de anormalidades e méd
posicdo embriondria, a linhagem Cobb® apresentou maior resposta 2 baixa temperatura e alta
contaminagdo por fungos, enquanto a linhagem Avian® teve impacto nos resultados quando exposta
a baixos valores de temperatura, umidade relativa e velocidade de ar.

A temperatura ambiente baixa foi, de maneira geral, a maior causa de mortalidade nas aves da
linhagem Cobb®, nas vérias idades do embrido, enquanto as aves da linhagem Avian® apresentaram
maior mortalidade em funcdo da alteracio da velocidade do ar. As duas linhagens também
apresentaram aumento da mortalidade com o acréscimo da incidéncia de fungos no incubatdrio.
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