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INFLUENCIA DO PESO DOS OVOS DE REPRODUTORAS LEGHORN
SOBRE AS CARACTERISTICAS DOS OVOS INCUBAVEIS E DOS PINTOS
DE UM DIA

RESUMO - Os efeitos do peso do ovo sobre a qualidade dos ovos, rendimento
de incubacdo e caracteristicas dos pintos foram avaliados, em dois
experimentos. Foram utilizados trés tratamentos definidos pela faixa de peso
dos ovos de reprodutoras Leghorn, da linhagem Dekalb White, com 38
semanas de idade: pequeno (P) de 53 a 57g, médio (M) de 58 a 62g e grande
(G) 63 a 67g. Avaliou-se: a) nos ovos: resisténcia e espessura da casca,
unidades Haugh (UH), altura de albumen e porcentagem dos seus
componentes; b) na incubagcdo: perda de peso dos ovos, eclosdo e
embriodiagndstico; ¢) nos pintos de um dia e no saco vitelino: peso e
comprimento do pinto, peso absoluto e relativo do saco vitelino; d) matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e energia bruta do albimen, gema e saco vitelino.
Ovos de faixa de pesos diferentes produzidos por reprodutoras Leghorn de
mesma idade (38 semanas) nao demonstram diferencas entre si para
resisténcia da casca, peso relativo do albimen e da gema, MS no albimen e
gema e energia bruta na gema. As diferencas residem na espessura da casca,
UH, altura do albumen, peso absoluto dos componentes dos ovos, peso
relativo da casca, na PB da gema e albumen e na energia bruta do albumen.
Na incubacéo, a perda de peso dos ovos e a eclosdo diminuem com o0 aumento
da faixa de peso dos ovos. Ovos ndo eclodidos aumentam em funcédo do
aumento da mortalidade inicial e bicados vivos e mortos. O peso do pinto, peso
relativo e absoluto do saco vitelino sdo diretamente proporcionais ao peso do
ovo. A percentagem de PB no saco vitelino diminui com o aumento do peso
dos ovos e o teor de energia bruta € maior no saco vitelino de pintos nascidos

de ovos médios.

Palavras-chave: componentes do ovo, matrizes leves, rendimento de

incubacéo, saco vitelino



INFLUENCE OF EGG WEIGHT OF LEGHORN BREEDES ON THE
CHARACTERISTICS OF HATCHING EGGS AND DAY OLD CHICKS

ABSTRACT - The weight’s effect on egg’s quality, performance characteristics
and incubation of chicks were observed in two experiments. Three treatments
were used, defined by the weight of the eggs, breeding Leghorn 38 weeks old:
small (S) 53 to 57g, medium (M) 58 to 62g and large (L) 63 to 67g. We have
evaluated: a) the eggs - strength and shell thickness, Haugh units (HU),
albumen height and percentage of egg compounds b) in incubation - eggs
weight loss , hatching and embryo diagnosis, ¢) in one day old chicks in the yolk
sac: weight and length of the chick, absolute and relative weight of the yolk sac,
d) dry material (DM), crude protein (CP) albumen’s energy , and the yolk sac.
Eggs range of different weights produced by Leghorn breeders of the same age
(38 weeks) did not show differences among them for shelll strength, relative
weight of albumen and yolk, aloumen and yolk in DM and gross energy in the
yolk. There are differences in the shell thickness, UH, albumen height, absolute
weight of egg components, the relative weight of shell, the yolk and albumen
protein and gross energy albumen. In the incubation, the weight loss of eggs
and the hatch decreases with increasing egg weight range. Unhatched eggs
increase with the increase of initial mortality and pecked alive and dead. The
chick weight, absolute and relative weight of the yolk sac are directly
proportional to the weight of the egg. The proportion of protein in the yolk sac
decreases with increasing egg weight and gross energy content is higher in the

yolk sac of chicks hatched from medium eggs.

Key words: efficiency incubation, egg components, Leghorn breeders, yolk

sac
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| - INTRODUCAO

Na industria avicola, a qualidade do ovo fértil € um ponto critico, uma vez que
determina 0 méaximo retorno econdmico a partir do nimero e da qualidade dos pintos
produzidos. De acordo com Rocha et al. (2008), o peso do ovo € uma das
caracteristicas econémicas mais importantes devido ao valor do ovo incubavel e
esta diretamente ligado a qualidade do pinto ao nascer. A sele¢cdo do ovo por peso é
altamente eficiente devido a existéncia de uma correlacdo positiva entre peso do
pinto e peso do ovo.

O conhecimento da qualidade interna do ovo é importante, pois esta
diretamente ligada aos aspectos nutricionais deste alimento e na garantia da
disponibilidade desses nutrientes para o desenvolvimento do embrido, gerando
assim um pinto de qualidade e uma série de beneficios durante o processo
produtivo.

A qualidade da casca do ovo é essencial para o desenvolvimento do embrido
e manutencéo da integridade dos componentes internos do ovo. Os ovos passam
por diversas operacdes de manuseio antes de serem utilizados, a casca deve ter
boa qualidade para suportar tais manuseios. A qualidade da casca do ovo tornou-se
tema da muitas pesquisas, provavelmente porque o equilibrio entre a forca da casca
do ovo e da carga aplicada durante 0 manuseio tornou-se menos favoravel para a
casca do ovo com a adoc¢dao de praticas mecanizadas (KEMPS et al., 2006).

Casca, gema e albumen possuem uma composicao tipica, entretanto,
susceptiveis a alteragcbes na dieta da reprodutora. Nutrientes especificos sao
mobilizados para o embrido a partir de cada componente do ovo, portanto, 0s
embrides das aves se desenvolvem com o suporte de nutrientes armazenados pelas
fémeas reprodutoras. Segundo Franco e Sakamoto (2012), a nutricdo das aves
Leghorn além de influenciar na qualidade fisica dos ovos (tamanho, percentagem
dos seus componentes, resisténcia da casca), pode ainda influenciar a qualidade
nutricional (composicdo quimica dos mesmos).

Apos a fecundacao, o embrido terd éxito em seu desenvolvimento se todos os

nutrientes aportados pela reprodutora estiverem disponiveis em quantidade e forma.
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Durante a incubacdo, os ovos necessitam de aquecimento, movimentos peridédicos
de rotacao (para evitar a aderéncia do embrido na membrana interna), fornecimento
de adequadas taxas de oxigénio e remocédo do vapor d"agua, dioxido de carbono e
calor, oriundos do metabolismo embrionéario (JUNIOR, 2003).

O peso do pinto € determinado primariamente pelo peso inicial do ovo.
Outros fatores que interferem no peso do pinto estéo relacionados a perda de peso
durante a incubacéao, linhagem, tempo e condi¢cdes de incubacéo, idade da matriz e
0 sexo da ave. A uniformidade do pinto de um dia é cada vez mais importante por
contribuir para a eficiéncia econémica do lote.

O aumento do peso do ovo com o avancar da idade das aves e sua
interferéncia nos resultados de incubacao, peso e qualidade do pinto tem sido objeto
de estudo de muitos pesquisadores que, na maioria das vezes, utilizam ovos
provenientes de lotes de matrizes pesadas, onde 0s avanc¢os genéticos impactam no
crescimento embrionario, resultados de incubacao, qualidade do pinto de um dia,
entre outros. JA no segmento de reprodutoras leves, onde o consumo de racao é
livre e deve ser estimulado, o desafio € a uniformidade no consumo de racdo que

tem grande impacto na uniformidade do peso dos ovos.

1. Objetivos Gerais

Objetivou-se com esse experimento conhecer o impacto do peso do ovo, de
reprodutoras Leghorn jovens (38 semanas), na qualidade interna e externa do ovo,

nos resultados de incubacé&o e nas caracteristicas do pinto ao nascer.

2. Objetivos Especificos

Nos ovos, avaliou-se a resisténcia e espessura da casca, unidades Haugh, altura do
albumen e proporcdo dos componentes. No processo de incubacédo, analisou-se a
perda de peso dos ovos, o rendimento de incubacdo e o embriodiagndstico. No pinto
de um dia foram analisados o peso do pinto, peso absoluto e relativo do saco vitelino
e comprimento do pinto de um dia. Foram realizadas analises de matéria seca,
energia e proteina bruta da gema, albumen e saco vitelino. Foram utilizados ovos e
pintos provenientes de reprodutoras Leghorn da linhagem Dekalb White com 38

semanas de idade.
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Il - REVISAO DE LITERATURA

1. O0OVO

Durante a vida de uma ave fémea, ela produz um numero variavel de ovos,
cada um contendo todos os nutrientes necessarios ao desenvolvimento de um
embrido. Este fenbmeno, chamado ovogénese, é seguido da ovulacao, a qual libera
a gema que, por sua vez, pode receber o espermatozoide, o albiumen, membranas
da casca e a casca. Esses fendbmenos ocorrem em duas estruturas diferentes. A
gema é formada no ovario, enquanto o albumen, as membranas e a casca Sao
formadas ao longo do oviduto (COTTA, 1997).

De acordo com Nascimento e Salle (2003), o ovo consiste essencialmente em
uma grande célula reprodutiva, que contém e esta circundada por uma grande
quantidade de material alimenticio, a gema e o albumen. Em termos gerais, 0 ovo
tem trés fracdes distintas: gema (6vulo ou foliculo ovariano), clara (albumen) e casca
(membranas, exterior calcificado e cuticula).

A gema do ovo é uma esfera levemente alongada, circundada pela membrana
da gema ou vitelinica e possui duas partes distintas, a gema branca, que
corresponde a 1 ou 2% da massa total da gema e onde se encontra o disco
germinativo, o Nucleo de Pander, e a latebra. O restante correspondente a gema
propriamente dita ou gema amarela, uma emulsdo 6leo-agua com um pouco mais da
metade de seus componentes correspondendo a sélidos e, dentre esses, quase a
totalidade é de proteinas (99,2%), complementada por lipideos, carboidratos,
matéria inorganica, aminoacidos, pigmentos, vitaminas, enzimas e outras
substancias (NASCIMENTO, SALLE, 2003).

O albumen possui duas fungbes basicas: proteger a gema e o embridao de
patdgenos e a provisdo de um suplemento de nutrientes necessarios para o
crescimento e desenvolvimento do embrido (BENTON, BRAKE, 1996). Pesando um
pouco menos de 2/3 do ovo, o albimen tem consisténcia viscosa e € composto
guase exclusivamente de proteinas (uma parte) e agua (oito partes). O albumen néo
e fisicamente homogéneo e constitui-se de duas fracbes: uma solugcdo menos

densa, aquosa e uma material mais espesso, gelatinoso. Complementa a sua
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composicdo a calaza, responsavel por manter a gema em uma posi¢do central no
ovo (NASCIMENTO, SALLE, 2003).

A casca, dessa forma, exerce a funcdo determinada pela natureza de
proteger o embrido em desenvolvimento fora do corpo da ave. Portanto, deve ser
forte o suficiente para suportar o peso da ave durante a chocagem, mas nao a ponto
de impedir o pintainho de quebra-la ao final da incubacéo. Fornece uma protecdo
natural contra 0os microrganismos presentes no ambiente e contribui para o bem
estar do embrido, ja que permite a difusdo de gases respiratérios, contribui para a
conservacdo de agua e oferece uma protecdo mecanica para o embrido (BOARD,
1977).

Na composicao total do ovo, segundo Benites et al. (2005), cerca de 10%
correspondem a casca, 30% a gema e 60% ao albumen ou clara. Para Oliveira et al.
(2010), em pesquisa com poedeiras, 0 ovo é composto por 9% de casca, 65% de
albumen e 26% de gema.

A gema consiste de aproximadamente 50% de agua, 15% de proteina, 33%
de gordura e menos de 1% de carboidratos; no entanto, essa composicdo depende
de fatores como o0 peso dos ovos, a genética e a idade da galinha (O’'SULLIVAN et
al., 1991; VIEIRA, MORAN, 1998). Mais de 90% da energia para o embrido €&
proveniente da oxidacdo dos &cidos graxos da gema (ROQUE, SOARES, 1994;
LATOUR et al., 1998; PEEBLES et al., 2000).

Ao analisar as gemas de ovos grandes (70 a 72g) e pequenos (54 a 56Q),
Lourens et al. (2006) ndo encontraram diferencas significativas na quantidade de
matéria seca, gordura, proteina, carboidratos e energia total.

Com o aumento da idade da matriz, os ovos aumentam de tamanho e ha
maior proporcdo de gema em relacdo ao albumen, devido a maior capacidade das
aves velhas de transferéncia de lipideos para a gema dos ovos (VIEIRA, MORAN
JR, 1998; PEEBLES et al., 2000; BURNHAM et al., 2001). De acordo com Rocha
(2008), com o avancar da idade da matriz, ocorre aumento significativo no peso do
ovo e no peso da gema. Segundo Zakaria et al. (1983), isso € devido a producao de
gema proveniente da sintese que se mantém a mesma com 0 avanco da idade da

ave, passando a ser depositada em um numero menor de foliculos.
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Com o envelhecimento das reprodutoras, sdo produzidos foliculos maiores,
gue resultam na producdo de ovos maiores e no aumento da relacdo entre o peso
da gema e o peso do ovo (VIEIRA, 2001). Ovos maiores provenientes de matrizes
mais velhas normalmente apresentam maior peso da gema e, por consequéncia,
maiores saco vitelino e quantidades de nutrientes para o pinto ao nascimento
(NOBLE et al., 1986; DING, LILBURN, 1996).

A albumina representa 65 a 75% do ovo e consiste em 88% de agua e 12%
de proteina, ambos totalmente consumidos pelo embrido durante a incubacéo
(ROMANOFF, 1960). De acordo com Cotta (1997), o albumen contém
aproximadamente 4g de proteinas puras totalmente sintetizadas e secretadas pelas
paredes do magno. Faria et al. (2007) concluiram que o aumento do tamanho do ovo
influencia o percentual de albimen sem alterar a concentracdo de solidos totais da
gema e do albumen. Comparando o albumen proveniente de ovos grandes e
pequenos Lourens et al. (2006) ndo encontraram diferencas no teor de matéria seca,
proteina, carboidratos e energia total, mas houve diferenca no teor de gordura sendo
maior em OvOs pequenos.

O albumen é formado por quatro estruturas: as calazas, que envolvem a
gema; a camada fina interna, que envolve as calazas; a camada espessa ou densa,
que corresponde a maior por¢cdo do albumen e esta aderida a membrana da casca
nas extremidades do ovo, e por fim, a camada fina externa. Quando o ovo é
guebrado em uma superficie lisa, € possivel determinar a qualidade desse ovo, pois,
a medida que ele envelhece, a proporcdo de albumen liquido aumenta em
detrimento do albimen denso (COUTTS, WILSON, 2007). A perda de gas carbonico
pode provocar alteracdo na qualidade do albiumen em decorréncia do aumento da
alcalinidade, além das inumeras reacdes quimicas que ocorrem no Seu interior,
envolvendo o acido carbonico (MORENG, AVENS, 1990).

O parametro mais utilizado para expressar a qualidade do albumen é a
unidade “Haugh” (UH), representada por uma expressdo matematica que
correlaciona o peso do ovo com a altura do albimen denso. De um modo geral,
quanto maior o valor da UH, melhor a qualidade do ovo (RODRIGUES, 1975).
Apesar de criticas de alguns autores, ela € considerada uma medida padrdo de

qualidade e é usada, praticamente, por toda a industria avicola (WILLIAMS, 1992).
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As criticas a respeito da UH sdo baseadas, essencialmente, na correcdo do peso do
oVvo.

Segundo Coutts e Wilson (2007), quanto mais fresco é o ovo, mais alto é o
valor da UH. Os ovos, apés a postura, apresentam maior altura de albumen e
consequentemente maior UH, portanto melhor qualidade, ja que a fluidificacdo do
albimen é um sinal de perda da qualidade. Tumova et al. (2008) afirmaram que
essa caracteristica de qualidade interna, a UH, varia de acordo com a hora de
ovoposicao dos ovos, sendo que 0s ovos postos a tarde tiveram o valor 2,86 maior,
gquando comparado com o0s ovos postos pela manha. Carvalho et al. (2007)
concluiram em seu trabalho que, independente da linhagem da poedeira comercial,
0 aumento no tamanho do ovo acarreta na diminuicdo da UH e da altura do
albumen, piorando a qualidade interna do mesmo.

As membranas da casca sdo um duplo envelope fibroso. A membrana interna
da casca (MIC) possui duas camadas distintas de fibras e é depositada
imediatamente acima do albumen, enquanto que a membrana externa da casca
(MEC) possui trés camadas de fibras e encontra-se ligada a casca verdadeira. A
MIC é mais porosa que a MEC. Com relacéo a ligacdo entre as duas membranas,
segundo Nascimento e Salle (2003), a literatura descreve como sendo ténue e com
falhas. H4 um contato das membranas com as estruturas da casca, sendo a MEC
penetrada pela parte inferior da camada mamilar com protusdes irregulares, sdo 0s
botdes mamilares (carbonato de célcio mesclado ao nucleo mamilar organico).
Dessa forma, esta estabelecido um substrato para a deposi¢éo da casca.

A partir dos sitios mamilares de nucleacgdo, cristais de calcita crescem
radialmente em todas as dire¢bes, inserindo-se nas fibras da membrana e, dessa
forma, ligando firmemente a casca calcificada as membranas. Os cristais de calcita
qgue inicialmente crescem para dentro tem seu crescimento sustado por cristais
inibidores, possivelmente por ions fosfato. O crescimento lateral de cristais produz
entdo os cumes basais, enquanto o crescimento para fora formara a camada dos
cones. A precipitagdo subsequente formara a camada palicada, colunas de cristais
perpendiculares a superficie da casca e representa cerca de 2/3 de espessura total
(estimada em 300um) da casca calcificada, sendo a maior responsavel por sua

resisténcia. Externamente a camada palicada, ha uma fina camada superficial de
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cristais, com a calcita verticalmente orientada (NASCIMENTO, SALLE, 2003). De
acordo com Romanoff e Romanoff (1949), a casca do ovo € uma cobertura calcaria
rigida e relativamente lisa, que esta conectada a membrana externa da casca em
uma conexao tao firme que ha dificuldade em separa-las.

A casca do ovo pode ser dividida em duas porgdes: a fracdo organica e a
calcificada (camadas de cristalizacdo). A fracdo organica consiste nas membranas
da casca, nos sitios mamilares de nucleagdo, na matriz da casca e na cuticula.
Apesar de esses componentes constituirem somente uma pequena fracdo de toda a
casca, sua integridade é critica quanto a formacdo e resisténcia. A porcao
calcificada da casca pode ser dividida em camada do botdo mamilar, camada em
palicada e camada de cristal superficial externa (STURKIE, 1986).

Segundo Campos (2000), a espessura da casca esta relacionada com a
resisténcia (quanto mais espessa mais resistente e vice-versa), sendo calculada
indiretamente através do peso especifico ou diretamente pela média de trés medidas
tomadas no diametro equatorial da casca.

A cuticula € um complexo formado por proteinas e carboidratos e serve como
um agente impermeabilizante e como barreira a invasédo bacteriana e fungica, com
uma vida util de protecdo efetiva de algumas horas apds ovoposicao (VADEHRA et
al.,, 1970). Para Solomon (1991), a capacidade de protecdo da cuticula dura
aproximadamente quatro dias, ap0s este tempo, o0 seu efeito protetor diminui pela
formacdo de rachaduras na pelicula, causadas pelo ressecamento.

Para permitir a difus@o de gases respiratérios, a casca do ovo que possui uma
espessura entre 241 a 371um, é perfurada por 7.000 a 17.000 poros com canais em
forma de funil (BOARD, 1977). De acordo com Solomon (1991), a casca do ovo tem
espessura de 0,28 a 0,42 mm e 0s poros possuem 13 micra de diametro, conferindo
permeabilidade para a troca de gases. O numero de poros é maior no equador ou no
lado que se encontra a camara de ar e sua distribuicdo ndo € aleatoria nem forma
agregados, tendendo a uma distribuicdo uniforme (ROMANOFF, ROMANOFF,
1949).

A resisténcia total da casca é influenciada pela resisténcia material e
estrutural. A maioria das técnicas que visam quantificar a resisténcia da casca nao

faz distincdo entre essas duas propriedades. Por exemplo, rigidez estatica - Ks
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(VOISEY, HUNT, 1967) e rigidez dinamica - Kd (COUCKE, 1998) sao medidas para
determinar a resisténcia total da casca. Para determinar a Ks, o ovo € comprimido
entre placas paralelas, portanto, € uma medida de interacdo entre estrutura e
caracteristicas do material. Os inconvenientes da Ks é que esta medida tem
demonstrado uma variacdo consideravel ao longo da superficie do mesmo ovo, e o
tempo para realizar a medi¢éo € consideravelmente grande. Para determinar Kd, o
OVO € exposto a um pequeno impacto, e 0 comportamento de vibracdo é registrado,
em seguida, a partir da frequéncia de ressonancia e da massa do ovo o Kd é
calculado.O Kd varia levemente quando medido em diferentes locais na superficie
do mesmo ovo, outra vantagem desta técnica é que na pratica os impactos sobre a
casca do ovo tem natureza dinamica e, por isso, a forca dinamica pode relacionar
melhor as condi¢cbes durante o manuseio e transporte dos ovos (KEMPS et al.,
2006).

A qualidade da casca, um fator determinante da qualidade do ovo, depende
da hora da postura. Estudos indicam que a qualidade da casca é melhor nos ovos
postos a tarde (YAKAPOULOS et al., 1994), e que o percentual de casca em relacao
ao ovo € maior nesses ovos (TUMOVA et al., 2007; 2009). Tumova et al. (2007)
relataram que todas as caracteristicas de qualidade de casca testadas (peso,
percentual, resisténcia e espessura) foram significativamente maior em ovos do
periodo da tarde. Segundo Johnston e Gous (2007), as melhores caracteristicas da
casca dos ovos postos a tarde, provavelmente, deve-se ao atraso no tempo de
oviposigao.

Para Franco e Sakamoto (2012), a idade € o principal determinante do
tamanho do ovo para todos os tipos de aves, sendo que ao longo do ciclo de postura
ocorre a piora na espessura da casca, todavia, a quantidade de casca depositada no
ovo ndo diminui. Na realidade o que ocorre € que a elevagdo na secrecao de
carbonato de célcio pela poedeira € insuficiente em acompanhar o aumento no
tamanho do ovo, e consequentemente a espessura da casca decresce.

A qualidade do ovo ¢é afetada por fatores internos e externos, genétipo, tipo de
galpéo e hora de ovoposicao sdo os mais importantes (TUMOVA et al., 2009). O
peso do ovo € uma das caracteristicas de qualidade mais importante porque cada
componente do ovo depende do peso do mesmo (ROMANOFF, ROMANOFF, 1949;
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HUSSEIN et al., 1993; HARTMAN et al., 2000). A proporcédo de gema possui relacéao
negativa com o tamanho do ovo, mas positiva quando relacionada a idade da ave
(HARTMANN et al., 2000). Em uma mesma idade da reprodutora, ovos grandes
contém maiores quantidades dos trés componentes (peso absoluto) quando
comparado com ovos pequenos, mas apresentam maior peso relativo de albumen
(JOHNSTON, GOUS, 2007).

Aves Leghorn no inicio de postura produzem ovos pequenos, variando de 35
a 45 gramas (COTTA, 1997). O peso do ovo aumenta com a idade da poedeira.
Fatores associados a ave (genética, idade e precocidade sexual), a nutricdo e o
ambiente também podem influenciar o peso do ovo (LARBIER, LECLERC, 1996).
Para Sesti e Ito (2009), o tamanho do ovo pode ser definido pela idade do lote,
precocidade do inicio de producdo, manejo da alimentacdo e dos niveis nutricionais,
consumo de agua e racao e temperatura ambiente.

De acordo com Kolanczyk (2010), para um lote, esperamos a producédo da
maior quantidade de ovos entre 50 e 70 gramas. Se as aves possuem uniformidade
de tamanho de carcaca e maturidade sexual, pode-se esperar que 0S 0VOS
produzidos sejam uniformes. Quanto maior a uniformidade do desenvolvimento
fisico (tamanho da carcaca) mais similar € a resposta aos programas que estimulam
a maturidade sexual, ja que a fisiologia reprodutiva de uma fémea pequena e gorda
é diferente da fémea magra e grande.

A classificacdo dos ovos visa a manutencdo da uniformidade dos lotes
incubados, permitindo que o manejo seja eficiente e que a qualidade do produto final
nao seja afetada. Essa classificacdo pode variar de acordo com as atividades fins da
empresa, mas deve atender critérios basicos como faixa de peso, qualidade da
casca, limpeza, idade das matrizes, estocagem e preparagdo da carga. Durante a
classificagcdo dos ovos, a definicdo de faixa de peso é fundamental, uma vez que
ovos de diferentes tamanhos ndo se encaixam corretamente nas bandejas de
incubacgéo, podendo quebrar-se e contaminar a incubadora, além de originar pintos
de peso diferentes causando desuniformidade no lote. A faixa de peso dos ovos
pode variar em cada incubatério e a eclosdo varia de acordo com a faixa de peso
(MURAROLI, MENDES, 2003).
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As condicOes de estocagem dos ovos podem determinar uma eclosdo boa ou
ruim. A umidade deve ser mantida entre 70 e 85% para evitar a desidratagcdo do
embrido e a temperatura abaixo do zero fisiologico (23,9°C), a fim de evitar o

desenvolvimento do embri&o fora da incubadora (PATRICIO, 1994).

2. INCUBACAO

Os requisitos do embrido de ave para eclodir com sucesso ha muito tempo
foram compreendidos: fornecer calor, oxigénio e virar os ovos regularmente na
primeira metade da incubacdo. Além disso, a taxa de perda de agua deve ser
controlada pela umidade do ar ao redor dos oOvos para que ocorra um
desenvolvimento adequado da camara de ar sem desidratar o embrido. Na gestéao
do incubatério para obter bons resultados, temperatura, umidade, ventilacdo e
viragem na incubadora devem ser cuidadosamente manejados (FRENCH, 2010).

O periodo de incubacgéo pode ser dividido em trés estagios: (a) o estagio pré
bicagem, que consiste nos primeiros 18 dias de incubacdo. Nesse periodo o
corioalantdide estende-se do embrido até a membrana interna, cobrindo a maior
parte dessa com uma rede de capilares onde é trocado CO; e 0 O,. O vapor d"agua
também se difunde continuamente do ovo, a 4gua liquida perdida e reposta por gas,
formando uma camara de ar numa das extremidades do ovo; (b) o periodo pdés
bicagem, comeca em torno do 19° dia, quando o embrido penetra na camara de ar
com seu bico, num processo denominado bicagem interna. O embrido passa a
respirar o ar contido em tal camara, inflando os pulmdes e os sacos de ar pela
primeira vez, embora o corioalantoide continue contribuindo com a troca de gases; e
(c) apds aproximadamente 6 horas de bicagem interna, o pintinho quebra a casca do
ovo com o bico, e comeca a respirar 0 ar atmosférico. Nesse momento a fungéo
corioalantoide termina (JUNIOR, 2003).

Segundo Muraroli e Mendes (2003), a temperatura ideal para sala de
incubacédo € de 24°C com desvio de 3°C acima ou abaixo, a temperatura da sala
influencia na temperatura de funcionamento da maquina, que deve ser 37,3°C.
Considera-se umidade relativa ideal de 60%. A taxa de renovacao de ar da sala
deve atender as necessidades das trocas de ar das incubadoras e do ambiente,

para cada 1000 ovos incubados sdo necesséarios 500m3 de ar por dia.
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De acordo com French (2010), a temperatura da incubadora ndo é a
temperatura do ar, mas a temperatura sentida pelo embrido dentro do ovo e essas
nao sdo necessariamente iguais. A diferenca entre a temperatura do ovo e do ar
depende da eficiéncia da transferéncia de calor do ovo para o ar, que depende do
fluxo de ar. Um bom fluxo de ar sobre o ovo € mais eficiente em transferir calor, e
assim a diferenca de temperatura entre o ar e 0 ovo sera menor.

Durante a maior parte do periodo de incubacéo, as gorduras sédo a principal
fonte de energia. No final da incubacao, quando inicia a demanda energética para a
eclosdo, o embrido utiliza os carboidratos. A obtencdo de energia a partir das
proteinas, gliconeogénese, ndo € comum na fase embrionéria e é utilizada quando o
embrido precisa de uma fonte adicional de energia para eclosédo, como por exemplo,
embrides provenientes de ovos incubados sob alta temperatura (MOLENAAR et al.,
2009). Limitagdes na disponibilidade de nutrientes levam ao fracasso da incubagéo
devido a limitagdes no crescimento ou pela morte do embrido (VIEIRA, 2001).

A maior parte da energia necessaria para o desenvolvimento embrionario &
tirada a partir dos depoésitos de gordura da gema, e para cada grama de gordura
gueimada uma massa quase igual de agua metabdlica é gerada. Por conseguinte, 0
teor relativo de agua do ovo ird aumentar durante a incubacao, a menos que a agua
seja perdida (RAHN et al., 1979). Sendo assim, os poros possibilitam que moléculas
de agua passem pela casca através do processo de difusdo, resultando num fluxo
de &gua para fora do ovo, dessa maneira, 0s ovos perdem vapor de agua de forma
continua e controlada (JUNIOR, 2003).

Perda de peso do ovo durante a incubacdo € quase inteiramente devido a
difusdo de agua através da casca (TONA et al., 2001). A agua atravessa 0s poros da
casca movendo-se sempre do ponto mais umido, que normalmente é o interior do
ovo, para 0 ponto mais seco, o ambiente. Por esse motivo, a umidade em volta dos
ovos férteis deve ser controlada para assegurar desenvolvimento adequado dos
embrides (TULLETT, 1990; DEEMING, 1995; DECUYPERE et al., 2001).

A umidade da incubadora é importante no controle da perda de agua durante
a incubacdo. Enquanto os ovos perdem agua, a camara de ar € formada, esse
espaco é necessario para o embrido inflar os pulmdes ao iniciar o processo de

eclosédo. No entanto, a perda em excesso pode causar a desidratacdo do embrido.
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Os ovos precisam perder em média 11 a 12% do peso inicial. Se houver perda de
umidade maior que 12% a umidade da incubadora deve ser aumentada, e se a
perda de umidade for menor que 11% a umidade da maquina precisa ser diminuida
(FRENCH, 2010)

A medida que aumenta a idade da matriz, aumenta a capacidade da casca
em permitir as trocas de gases e vapor de agua entre o embrido e 0 meio ambiente.
Essa capacidade esta relacionada diretamente com o numero e as dimensfes dos
poros e com a espessura ou resisténcia da casca, além de se relacionar também
com as condi¢cdes ambientais da incubadora (TULLETT, 1990; CAMPO, RUANO,
1995; BRAKE, 1996).

A perda de peso dos ovos nos primeiros 18 dias de incubacdo esta
diretamente ligada com a qualidade da casca e tamanho dos ovos, sendo importante
que a espessura da casca diminua, pois ovos grandes tém que perder mais agua
durante a incubagdo ja que um embrido maior requer mais oxigénio durante os
estagios mais avancados de incubacdo (ROQUE, SOARES, 1994; BRAKE, 1996).

A umidade nas incubadoras deve ser regulada para atingir uma média de
perda de umidade dos ovos préxima a 12%. Esta perda é devida somente ao escape
de &gua do ovo, porque a troca de gas do embrido ndo envolve mudanca no peso
(TULLETT, 1990).

Vick et al. (1993) avaliaram a relagédo entre umidade relativa nas incubadoras
e idade das aves em experimento com ovos de reprodutoras pesadas e concluiram
que a perda de umidade dos ovos é maior quanto menor for a umidade relativa no
ambiente de incubacdo e que a perda de umidade dos ovos aumenta com o
aumento da idade das reprodutoras.

Santos et al. (2005), ao comparar reprodutoras leves e pesadas, em trés
idades (30, 45 e 60 semanas) incubados sob diferentes umidades relativas das
incubadoras (63%, 55% e 52%) concluiram que: a) ovos de reprodutoras leves
perdem mais umidade durante o periodo de incubacdo quando comparados com
reprodutoras pesadas; b) a perda de umidade é diretamente proporcional a idade
das aves, ou seja, quanto maior a idade das aves, maior a perda de umidade, em

meédia 9,32%, 10,04% e 10,95%; c) a perda de umidade € inversamente proporcional
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a umidade da incubadora, quanto menor a umidade relativa no ambiente da
incubadora maior a perda de umidade dos ovos, em média 8,70%, 9,60% e 12,0%.

Para Buhr (1995), em experimento com reprodutoras White Leghorn, ao
pesquisar efeito de idade das reprodutoras (novas - 34 semanas e idade média - 49
semanas) na perda de umidade dos ovos incubados sob umidade relativa de 40%,
55% e 70%, concluiu que a perda de umidade dos ovos diminui com 0 aumento de
umidade do ambiente e que ovos provenientes de reprodutoras de idade média
apresentaram maior perda (17,2%, 12,8% e 9,1%) quando comparado com a perda
de peso dos ovos de reprodutoras novas (15,7%, 12% e 8,6%).

Mcloughlin e Gous (2000) relataram que a diminuicdo do peso dos ovos,
caracterizada por perda de umidade durante a incubacéo € linear, ou seja, a medida
gue aumenta o peso dos ovos aumenta a taxa de perda de umidade, sugerindo que
seria ideal uma perda média de 12% aos 18 dias de incubacéao.

Rocha et al. (2008), em experimento com matrizes pesadas, observaram que
ovos grandes (66 a 72g), classificados independentemente da idade da reprodutora
apresentaram menor eclosdo, devido ao aumento da mortalidade embrionaria a
partir de 15 dias de incubacado, quando comparados com ovos médios (58 a 65q) e
pequenos (52 a 579), a alta mortalidade embrionaria para ovos grandes, manteve-se
maior até o final da incubacéo, e foi atribuida a dificuldade de perda de calor do ovo
no final do periodo de incubacéo, ja que o aumento do tamanho do ovo nao é
acompanhado do aumento da condutancia térmica.

Quando a temperatura e umidade do ar dentro da incubadora nédo sao
adequadas podem ocorrer muitos problemas: temperaturas baixas causam atraso no
nascimento e aparecimento de pintos balofos, umbigos mal cicatrizados, ovos
bicados e ndo nascidos; ja temperaturas altas antecipam nascimentos, e causam
aumento de pintos refugos devido a desidratagdo ou umbigos mal cicatrizados,
pintos mortos nas bandejas e alta mortalidade entre 19 e 21 dias de incubacéo;
umidade abaixo de 50% aumenta o tempo de incubagédo e atrasa o nascimento
(LLOBET et al., 1989).

O tempo previsto para o0 nascimento dos pintos (periodo de incubacéao+
periodo nos nascedouros) é de 496 a 510 horas, variando em funcdo da época do

ano, estoque dos ovos, sistema de ventilagcdo, isolamento térmico das salas e
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maquinas incubadoras e nascedouros, regulagem dos dampers da entrada e saida
de ar das méaquinas, tipo de incubadora (MURAROLI, MENDES, 2003) idade das
reprodutoras e o desempenho dos equipamentos (COTTA, 1997).

De acordo com Muraroli e Mendes (2003), a transferéncia deve ser realizada
apos 444 a 448 horas de incubacgdo, ou seja, 18,5 dias apds os ovos terem sido
colocados nas incubadoras. A temperatura do nascedouro deve variar de 36,5 a
37°C, enquanto que a umidade relativa deve ser mantida entre 60 e 65%, porém
muitos fatores influenciam a regulagem de umidade dentro dos nascedouros, como
a idade da matriz, qualidade da casca, linhagem e umidade de incubacdo. O niumero
de trocas de ar deve aumentar gradativamente, iniciando com 10 a 15 a cada hora e,
no pico de nascimento, devera ocorrer 35 trocas de ar completas em uma hora.

Para que os pintos estejam em condicfes ideais é necessario que a sala de
pintos possua temperatura entre 22 e 26°C, com umidade relativa de 60% e trocas
de ar de 100m3/hora/m?. O fluxo de ar deve ser continuo, permitindo que o ar quente

e viciado seja retirado de dentro das caixas de pintos.

3. PINTO DE UM DIA

O peso do pinto ao nascer € proporcional ao peso do ovo, representando, em
média 68,3% do peso do ovo. Devido a relacdo proporcional entre os pesos do pinto
e do ovo, pode-se observar que o peso do pinto apresenta 0 mesmo comportamento
gue o peso do ovo (ROCHA et al, 2008). Para Lourens et al. (2006), pintos nascidos
provenientes de ovos pequenos foram mais leves e menores quando comparados
com pintos nascidos de ovos grandes.

De acordo com Wilson (1991), o peso do pinto é determinado primariamente
pelo peso inicial do ovo, correspondendo a valores entre 62 a 78% desse peso.
Outros fatores que interferem no peso do pinto estédo relacionados a perda de peso
durante a incubacao, linhagem, tempo e condi¢cdes de incubacao, idade da matriz e
0 sexo da ave.

Produzir pintos com uniformidade de tamanho requer duas condi¢des basicas:
a) otimizacéo do processo de incubacédo, que depende da qualidade e do programa

de incubacéo; b) uniformidade dos ovos incubaveis, que depende de fatores ligados
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a granja, como: linhagem, idade das aves, tamanho da carcaca, alimentacgao,
doencas e ambiéncia (KOLANCZYK, 2010).

Segundo Corréa et al. (2011), a prética rotineira adotada nos incubatorios de
classificar ovos pelo peso e idade da matriz para gerar lotes e pintos mais
homogéneos e facilitar o0 manejo durante o periodo de criacdo, € decorrente da
correlacao positiva entre o peso do ovo e o peso do pinto.

De acordo com Tullett (1990), a variacdo no peso dos pintos a eclosédo pode
ser influenciada pelo peso do ovo antes da incubacéo e pela perda de peso durante
a incubacdo. Tona et al (2001) afirmaram que a desidratacdo do ovo afeta
diretamente o peso e a qualidade do pinto ao nascer.

Etches (1996) observou que apds 0 nascimento, o pintinho contém
aproximadamente 13,5% de seu peso como gema residual. Para Romanoff (1960), a
gema residual é aproximadamente 20% do peso corporal ao nascimento e possui
aproximadamente 30% das reservas originais de nutrientes da gema, disponiveis
como reserva de energia para os primeiros dias do pintinho. De acordo com Vieira e
Moran Jr (1999), nas primeiras 24 horas ap0s o0 nascimento, 0 saco vitelino
representa a principal reserva de nutrientes do pintainho, por se constituir de
porcdes remanescentes da utilizagdo da gema e albumen pelo embrido.

Os pesos, absoluto e relativo, do saco vitelino de pintos provenientes de ovos
grandes foram superiores aos obtidos com saco vitelino provenientes de ovos
médios e pequenos (ROCHA et al., 2008). Resultados semelhantes foram obtidos
por Vieira e Moran Jr. (1998) e Lourens et al. (2006), que explicaram a superioridade
do peso absoluto e relativo do saco vitelino pela maior quantidade de nutrientes
presentes na gema dos ovos mais pesados.

Ao pesar pintos de um dia de idade, pesamos a quantidade de pinto que é
formado durante a incubacado, juntamente com a gema restante. Por exemplo, o
pinto de um dia com 45g pode ser uma combinacdo de 35g mais 10g de gema
residual, mas também de 42g mais 3g de gema residual. Embora seja em nameros
absolutos apenas 7g de diferenca no tecido do corpo, significa 20% mais
desenvolvido que o pinto de 35g (MEIJERHOF, 2009). Wolanski et al. (2006)

verificaram que a gema residual pode variar entre 0,8 e 10,69, ou seja, a variagao da
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gema residual explica as diferencas de peso ao nascimento, e 0 uso do peso ao
nascimento pode levar a valores preditivos errados.

Molennar et al. (2008) concluiram que o comprimento do corpo do pintinho
recém nascido parece ser um parametro melhor para prever o desempenho
subsequente (quando comparado com 0 peso ao nascimento). Além disso, a
qualidade da incubacdo é um fator a ser considerado, pois embrides com maior
desenvolvimento sdo aqueles que aproveitam melhor os elementos nutritivos do
vitelo para crescimento corporal e sdo, portanto mais precoces quando comparados
aos pintinhos de menor desenvolvimento. Para Meijerhof (2009), pintos que tiveram
maior desenvolvimento de tecido corporal durante a incubacdo e sd&o mais
compridos ao eclodir podem ser considerados mais desenvolvidos. Wolanksi et al.
(2004) mostraram uma boa correlacao entre o comprimento do pinto estendido sobre
uma régua (da ponta do bico a ponta do dedo do pé) e a massa corporal do pinto
livre de gema.

Comparando saco vitelino de pintos nascidos oriundos de ovos grandes e
pequenos, Lourens et al. (2006) observaram que o peso da gema residual e a
quantidade de proteina contida no saco vitelino foram menores em pintos nascidos
provenientes de ovos pequenos, em contrapartida a quantidade de gordura foi maior
no saco vitelino de pintos nascidos de ovos pequenos, ndao houveram diferencas
entre matéria seca, quantidade de carboidratos e energia total.

Segundo Krogdahl (1985), as substancias contidas no saco vitelino sao
absorvidas pela membrana do saco vitelino, pelo epitélio do saco vitelino ou pela
mucosa intestinal, que é a menos importante das trés. O saco vitelino pesa
aproximadamente 8g e 25% consiste em lipideos. Murakami et al. (1988)
demonstraram que nos primeiros trés dias de vida, o saco vitelino é responsavel por

29% da energia e 45% dos lipideos requeridos pela ave.
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lll- MATERIAL E METODOS

Foram utilizados ovos incubaveis de reprodutoras Leghorn da linhagem
Dekalb White, com 38 semanas de idade, alojadas em galpao aberto, comedouro
automético e bebedouros pendulares. Uma amostragem de peso dos ovos foi
realizada e a partir do estudo da distribuicdo da amostragem por peso (Figura 1), as

faixas de peso de ovos foram pré-definidas.
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Figura 1. Distribuicdo de peso dos ovos de reprodutoras Leghorn de 38 semanas de idade.

Para realizacdo dos dois experimentos, os ovos foram coletados as 9 horas
da manha, correspondendo a segunda coleta do dia, desinfetados com
paraformaldeido na dosagem de 8 gramas/m3, mantidos na sala de ovos da granja
sob temperatura de 22°C e encaminhados ao incubatério no inicio da tarde. Na
entrada do incubatorio foram desinfetados com paraformaldeido na dosagem
4gramas/ m?3 e na sala de ovos, sob temperatura de 18° +2°C e umidade relativa de
80%, foram pesados individualmente e divididos em trés faixas de peso, sendo:
pequenos (P) 53 a 57g, médios (M) 58 a 629 e grandes (G) 63 a 67g. O experimento
foi aprovado pelo comité de ética da UFU sob protocolo CEUA n°035/12.

No experimento 1, uma amostra de 150 ovos de cada faixa de peso,
totalizando 450 ovos, foram submetidos ao Digital Egg Tester, modelo DET 6000,
para determinar: peso do ovo, altura do albumen, unidades Haugh, resisténcia e
espessura da casca. Cada ovo foi pesado em balanca de precisdo de 0,1 grama,

colocado sobre uma superficie plana e comprimido entre barras paralelas para
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medida da resisténcia da casca em quilograma-for¢ca (Kgf), obtida no momento que
ocorria a trinca da casca. Cada ovo foi quebrado e seu contetdo disposto sobre uma
superficie plana de acrilico onde um feixe paralelo de raio laser media a altura do
albimen (mm), calculando a Unidade Haugh, baseada nos dados da altura do
albumen e peso do ovo. Com o auxilio de um micrébmetro digital foi feito uma
medicao da espessura da casca (mm) em uma amostra de aproximadamente 1 cm?
de casca retirada da regido equatorial do ovo.

Para avaliar o peso absoluto e relativo dos componentes do ovo, foram
quebrados 30 unidades de cada faixa de peso. As gemas foram separadas
manualmente e pesadas, as cascas foram lavadas para retirada do albumen e apo6s
secas foram pesadas individualmente, o peso do albumen foi obtido pela diferenca
entre 0s pesos do ovo inteiro e 0 peso da casca e da gema. O peso relativo foi
obtido dividindo o peso absoluto do componente pelo peso do ovo, multiplicando por
cem. Foram confeccionados “pool” de gema e alblumen sendo 6 “pool” de 5
unidades, para analises bromatolégicas.

Os tratamentos, definidos pela faixa de peso, foram P, M e G. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, constituido por trés tratamentos, com 150
unidades amostrais para avaliar os ovos no equipamento e 30 unidades amostrais
para avaliar as porcentagens de gema, albumen e casca.

No experimento 2, foram utilizados 2.580 ovos incubaveis, sendo 860 de cada
tratamento (P, M e G), divididos em 10 bandejas de 86 ovos, sendo cada bandeja
uma unidade amostral. Os ovos ficaram estocados por 3 dias na sala de ovos e
foram aclimatados por 8 horas antes da incubacéo a 25 +3°C.

A incubacéo foi realizada em méaquina CASP M57RE de estagio multiplo, a
99°F e 55% de umidade relativa. A transferéncia dos ovos da incubadora para o
nascedouro foi feita com 456 horas de incubagéo (19 dias).

Para calcular a perda de peso dos ovos durante a incubacdo, todas as
bandejas foram pesadas individualmente antes da entrada da carga na incubadora e
repesadas no 18° dia de incubagédo, em balangca de precisédo de 5 gramas. A
diferenca do peso final e inicial das bandejas foi dividida pelo peso inicial e

multiplicada por cem.
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A retirada dos pintos do nascedouro ocorreu com 508 horas (21,17 dias) de
incubacdo e imediatamente apds o nascimento os pintos foram levados a sala de
pintos, com temperatura média de 25°C +3°C e umidade relativa média de 75%,
para realizacdo da sexagem pela asa, contagem e classificacdo. O niumero de ovos
ndo eclodidos de cada bandeja foi registrado e o embriodiagndstico realizado para
verificar a causa.

Foram retirados aleatoriamente 30 pintos de cada tratamento, as aves foram
pesadas em balanca de precisdo de 0,01gramas e o comprimento do pinto (da ponta
do bico a ponta do dedo médio, exceto a unha) foi obtido estendendo o corpo sobre
uma régua. As aves foram submetidas a asfixia por CO, e o saco vitelino foi retirado
e pesado. O peso relativo da gema residual foi obtido, dividindo o peso absoluto de
saco vitelino pelo peso do pinto. Foram utilizadas 30 aves por tratamento. Foram
confeccionados “pool” de saco vitelino sendo 6 “pool” de 5 unidades, para andlises
bromatoldgicas.

As variaveis estudadas foram: eclosdo de fémeas (nascidas/ ovos incubados),
mortalidade embrionaria inicial (0O a 7 dias), média (8 a 14 dias), tardia (15 a 18 dias),
inférteis, ovos bicados com embrides vivos e mortos, peso absoluto do pinto e saco
vitelino, peso relativo do saco vitelino e comprimento do pinto.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, constituido por trés
tratamentos. Para avaliacdo do rendimento de incubacédo e perda de peso dos ovos
cada bandeja foi considerada uma unidade amostral, sendo 10 por tratamento. Para
avaliacdo do peso absoluto dos pintos e dos sacos vitelinos, cada pinto foi
considerado uma unidade amostral, sendo 30 aves por tratamento.

O material para analises bromatolégicas (gema, albiumen e saco vitelino),
apos identificado e mantido sob refrigeracdo, foi processado no Laboratorio de
Nutricdo Animal — UFU. As amostras foram secas em estufa de circulagédo forcada a
56°C durante 72h e as analises de energia e proteina bruta (método Kjeldahl) foram
realizadas conforme Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (2009). Para as
analises bromatologicas, cada “pool” foi considerado uma amostra, sendo cinco
repetices por tratamento.

Foram verificadas a homogeneidade das variancias e a normalidade dos

residuos. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey 5%. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2009). As variaveis que ndo apresentaram distribuicdo na
normalidade, tiveram os dados transformados utilizando raiz quadrada +0,5. Dessa
maneira, a analise de variancia foi realizada na funcdo transformada, e as médias
comparadas pelo teste de TUKEY, p<0,05. Para a variavel mortalidade média foi
utilizado teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis.
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relacionados as caracteristicas dos ovos incubaveis, peso
relativo dos componentes e andlise bromatolégica da gema e albumen estdo

descritos nas Tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1. Caracteristicas dos ovos incubaveis de reprodutoras Leghorn de
acordo com a faixa de peso dos ovos.

Tratamentos®
Pequeno Médio Grande Valor-P CVv
Altura de albiimen (mm) 7,41° 7,612 7,65% <0,0001 6,79
Unidade Haugh 87,35 87,31*° 86,31° 0,0024 3,36

Resisténcia da casca (Kgf) 4,42° 4,27% 4,24 0,0579 16,22
Espessura da casca (mm)  0,3884° 0,3878° 0,3951* 0,0098 5,89

! Definidos pela faixa de peso ovos: Pequeno= 53 a 57g, Médio= 58 a 62g e Grande= 63 a 67g.
abc = médias seguidas de letras distintas na linha indicam valores diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05).

Houve diferencas significativas (p<0,05) para altura do albumen, unidade
Haugh e espessura da casca entre os tratamentos, entretanto, para resisténcia da
casca nao houve diferenca (p<0,05) entre as médias.

A espessura da casca dos ovos grandes foi maior em relagdo aos outros
tratamentos, sendo a medicdo da espessura da casca um método direto para
avaliacdo da qualidade da casca podendo afirmar que o0s ovos grandes
apresentaram melhor qualidade de casca. De acordo com Board (1977), a casca do
OVO pOossui uma espessura entre 241 a 371 (um), para permitir a difusdo de gases
respiratorios, os valores encontrados nesse experimento (apdés conversao para
micras) foram superiores ao maximo descrito pelo autor. Solomon (1991) relatou
espessura de casca entre 0,28 e 0,42mm e esta de acordo com os resultados
encontrados.

A altura do albumen foi maior nos ovos grandes e médios em relagdo aos
pequenos, no entanto, ovos grandes apresentaram menor valor de UH, ou seja, pior
qualidade interna. Sendo a UH uma expressao matematica que correlaciona a altura
do albumen com o peso do ovo corrigido, a correcdo do peso do ovo apresenta
muita influéncia no resultado final. Resultados diferentes aos encontrados por

Carvalho et al. (2007), que relataram em reprodutoras pesadas, que 0 aumento do
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tamanho do ovo acarreta diminuicdo da UH e da altura do albumen, piorando a
qualidade interna do mesmao.

Como as analises foram realizadas no dia seguinte a postura, a maior
espessura da casca nos ovos grandes em relacdo aos demais poderia explicar a
maior altura do albumen uma vez que a perda de gas carbdnico que provoca a
alteracdo na qualidade do albumen (fluidificagdo) pode ter sido menor devido a
melhor espessura da casca. Lapao et al. (1999) observaram que um dia apés a
ovoposicao ocorreu fluidificacdo do albumen.

Quanto a resisténcia da casca, ndo houve diferenca (p<0,05) entre as médias
obtidas para os tratamentos, podendo inferir que a resisténcia da casca ndo esta
relacionada a espessura da casca, assim a qualidade estrutural das porcdes
organica e calcificada da casca deve estar relacionada a resisténcia da casca.
Segundo Sturkie (1986), a integridade da porcdo organica da casca € critica quanto
a resisténcia da casca. Os resultados encontrados nesse experimento diferem de
Campos (2000), que afirma que a espessura da casca estd relacionada com a

resisténcia (quanto mais espessa mais resistente e vice - versa).

Tabela 2. Peso relativo dos componentes dos ovos incubaveis de reprodutoras Leghorn
de acordo com a faixa de peso dos ovos.

Tratamentos®
Pequeno Médio Grande Valor-P Ccv
Gema (%) 25,65° 25,247 25,98° 0,2299 6,42
Albtimen (%) 60,607 61,19° 60,92° 0,4764 3,09
Casca (%)2 13,75° 13,57% 13,10° 0,0175 6,59

! Definidos pela faixa de peso ovos: Pequeno= 53 a 57g, Médio= 58 a 62g e Grande= 63 a 67g.

abc = medias seguidas de letras distintas na linha indicam valores diferentes pelo teste Tukey

(P<0,05).
2Analise de variancia transformada utilizando raiz quadrada +0,5, porém os dados apresentados
na tabela ndo estéo transformados.

Pela analise da Tabela 2, ndo houve diferenca significativa (p<0,05) para as
meédias do percentual de gema e albumen nas trés categorias de peso de ovos.
Dessa maneira, a proporcao de gema e albumen sé&o iguais e independem do peso
dos ovos de reprodutoras Leghorn de uma mesma idade. Hartmann et al. (2000)
relataram relacao negativa entre proporcéo de gema e peso do ovo, ou seja, quanto

maior o peso do ovos, menor a proporcao da gema.
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Ovos grandes apresentaram menor percentual de casca quando comparados
com 0vOS pequenos, entretanto, os ovos médios apresentaram percentual de casca
semelhante aos demais tratamentos. A avaliacdo de percentual de casca € uma
medida direta da qualidade da casca, ou seja, nessa analise pode-se concluir que
ovos grandes possuem pior qualidade de casca. Resultado diferente dos obtidos na
avaliacdo da espessura da casca onde 0s ovos grandes apresentam maior
espessura da casca e foram classificados como melhores em qualidade de casca.
Ovos grandes com maior espessura da casca e menor percentual total em relacdo
ao ovo podem indicar uma diferenca estrutural da casca. O resultado de perda de
umidade no processo de incubacdo sera um bom paréametro para elucidar essas
diferencas nos resultados de qualidade de casca. E importante destacar que os
valores obtidos para % de casca sdo maiores que 0s encontrados por outros autores
(KEMPS et al. 2006; SILVERSIDES, BUDGELL, 2004) e devem ser inerentes a

linhagem estudada e possivelmente resultado de selecéo genética.

Tabela 3. Peso absoluto dos componentes do ovo e analise bromatoldgica do albumen e
gema de ovos incubaveis de reprodutoras Leghorn de acordo com a faixa de
peso dos ovos.

Tratamentos®
Pequeno Médio Grande Valor-P CV
Gema (Q) 14,34° 15,02° 16,60° < 0,0001 6,96
Matéria seca (%)°  49,91? 50,03% 50,82° 0,2549 2,08
Proteina (%)>  19,20° 18,29° 15,37° < 0,0001 9,79
Energia (Kcal)®  4003® 39572 39572 0,5642 2,10
Albtimen (g) 33,87° 36,41° 38,93°  <0,0001 3,88
Matéria seca (%)° 12,96 13,062 12,782 0,1426 1,87
Proteina(%)?>  9,08° 8,74°¢ 10,53*  <0,0001 8,58
Energia (Kcal)®  679? 672%° 661° 0,0454 1,94
Casca(g) 7,68° 8,07" 8,37% < 0,0001 6,49

! Definidos pela faixa de peso ovos: Pequeno= 53 a 579, Médio= 58 a 62g e Grande= 63 a 67g.
% em relacéo a matéria normal

% por Kg de matéria normal.

abc = médias seguidas de letras distintas na linha indicam valores diferentes pelo teste Tukey

(P<0,05).
O peso absoluto de gema, albumen e casca, apresentaram diferencas

significativas (p<0,05), sendo que as quantidades desses componentes aumentaram
de acordo com o aumento do peso dos ovos. Uma hipbtese para explicar esse
achado é que foliculos maiores foram produzidos e resultaram na producdo de ovos

maiores, 0 que normalmente ocorre com o envelhecimento das reprodutoras. Como
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0s ovos estudados sao provenientes de reprodutoras Leghorn de 38 semanas de
idade e foram colhidos na mesma coleta do dia, a ocorréncia de ovos de pesos
diferentes poderia indicar que as reprodutoras possuem tamanho de sequéncia
folicular diferente (sendo que quanto menor a sequéncia folicular maior o tamanho
da gema) ou consumo desigual de alimento (aves que consomem maior volume de
racado produzem ovos maiores). Sesti e Ito (2009) descreveram que o tamanho dos
ovos pode ser definido por manejo de alimentacdo, consumo de agua e racéo, entre
outros fatores.

N&o houve diferenca (p<0,05) no percentual de MS, na gema e no albimen,
independente do tamanho do ovo e do peso da gema e do albumen. Os valores de
MS s&o semelhantes aos obtidos por Lourens et al. (2006), que ao comparar ovos
grandes e pequenos encontraram em meédia 52% de MS na gema e 13,4% no
albmen, mas nao encontraram diferencas entre os tratamentos. Vieira e Moran Jr.
(1998) relataram 47% de MS na gema e 12,5% no albamen, ambos experimentos
realizados com reprodutoras pesadas.

N&o houve diferenca (p<0,05) no total de energia bruta da gema. No albumen,
a energia bruta diminuiu com o aumento do peso dos ovos, o que diferiu dos
achados de Lourens et al. (2006), que ao compararem ovos grandes e pequenos de
reprodutoras pesadas, ndo encontraram diferencas na energia bruta da gema e
albumen.

O percentual de PB na gema diminuiu com o aumento do peso dos ovos, mas
nao houve diferencas no total de energia do ovo, sugerindo que a quantidade de
outro componente, possivelmente gordura, aumentou com o aumento do peso dos
ovos. No albumen, o percentual de PB dos ovos maiores foi maior em relacdo aos
ovos menores, ovos médios apresentaram o menor valor. Lourens et al. (2006) néo
encontraram diferencas entre os tratamentos estudados.

Os comparativos de perda de agua durante a incubacdo, eclosdo e

embriodiagnostico estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Perda de peso, rendimento de incubacdo e embriodiagndstico de ovos de
reprodutoras Leghorn de acordo com a faixa de peso dos ovos.

Tratamentos®

Pequeno Meédio Grande  Valor -P CVv

Perda de peso (%) 10,12 9,8a° 9,4° 0,0138 5,31
Eclos&do fémeas (%) 44,92 39,8% 34,5 0,0021 14,78
Terceiraz 1,32 1,22 2,42 0,1019 41,71

Morto / Refugo?2 0,72 0,32 0,92 0,3184 39,58

No eclodidos (%) 11,2° 16,4° 23,82 <0,0001 23,76
Infértilz 1,42 2,92 3,12 0,1537 40,43

Mortalidade inicial 4,9° 6,12" 7,42 0,0381 33,53
Mortalidade média3 0,12 0,12 0,22 0,7694 266,15
Mortalidade tardia 3,52 4,62 5,92 0,0615 46,25
Bicado vivoz  0,3" 0,92 2,08 0,0080 37,54
Bicado morto2  0,4° 1,4° 5,02 <0,0001 32,75

! Definidos pela faixa de peso ovos: Pequeno= 53 a 57g, Médio= 58 a 62g e Grande= 63 a 67g.
abc medias seguidas de letras distintas na linha indicam valores diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05).

2 Andlise de variancia transformada utilizando raiz quadrada + 0,5, porém os dados
apresentados na tabela ndo estédo transformados.

3 Teste nao paramétrico Kruskal - Waliis

A perda de peso dos ovos diminui com o aumento da faixa de peso dos ovos,
porém 0s ovos da categoria média tiveram um percentual de perda de umidade que
nao diferiu dos demais tratamentos. A menor perda de peso dos ovos grandes,
provavelmente esta relacionada a maior espessura da casca quando comparado
com ovos pequenos. De acordo com Cardoso et al. (2002), o aumento da espessura
da casca pode ocasionar diminuicdo da condutancia de gases e vapor de agua.

A eclosdo foi maior para 0s ovos pequenos e diminuiu com o aumento da
faixa de peso dos ovos, entretanto, a eclosdo obtida com os ovos de peso médio
nao diferiu das outras categorias. Resultados semelhantes foram descritos por
Rocha et al. (2008), que em experimento com ovos de matrizes pesadas
classificados por peso, obtiveram menor eclosdo com ovos mais pesados e
atribuiram a dificuldade de perda de calor do ovo no final do periodo de incubacéo,
ja que o aumento do peso do ovo nao foi acompanhado do aumento da condutancia
térmica. De acordo com Meijerhof e Van Beek (1993) e Meijerhof (2002), quando
incubamos ovos de diferentes tamanhos em condi¢des similares, a alta producédo de
calor e o aumento crescente da dificuldade de perder calor dos ovos grandes
resultam em aumento da temperatura embrionaria desses ovos. Segundo French

(1997) e Lourens et al. (2006), o aumento no peso do ovo acarreta na redugcao da
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eclodibilidade, pois os embrides desenvolvidos nos ovos maiores sdo menos
tolerantes ao excessivo calor metabdlico produzido no final do periodo de incubacao.

Os resultados encontrados ndo correspondem aos resultados dos
pesquisadores Narushin e Romanov (2002), que afirmaram que ovos com maior
espessura de casca apresentam melhores indices na incubacdo. De acordo com
Roque e Soares (1994), é importante que a espessura da casca diminua, pois ovos
grandes tém que perder mais agua durante a incubac&o, uma vez que um embrido
maior requer mais oxigénio durante os estagios mais avancados da incubacao. Essa
observacédo dos autores pode explicar a menor ecloséo e 0os maiores percentuais de
bicados vivos e mortos nos ovos grandes em relagcdo aos pequenos, ou seja, 0voS
grandes apresentaram maior espessura de casca e menor perda de agua durante a
incubacéo.

Segundo Tona et al. (2001), em experimento realizado com reprodutoras
pesadas, entre 25 e 65 semanas, a relagao entre perda de peso dos ovos e taxa de
eclosdo ndo é significante, mas ha uma tendéncia que perda de peso dentro da
média (10,9 e 11,10%) associada com boas eclosdes (89 a 91%).

N&ao houve diferenca (p<0,05) entre os percentuais de pintos de terceira,
morto e refugo entre os tratamentos. Ovos n&o eclodidos aumentaram
proporcionalmente com o aumento do peso dos ovos. No embriodiagnéstico, foi
observado aumento da mortalidade inicial e bicado vivo de acordo com o aumento
do peso dos ovos, entretanto, para essas duas andlises os valores obtidos a partir
dos ovos médios nao diferiu dos valores obtidos para as demais categorias de ovos.
O percentual de bicado morto nos pintos provenientes de ovos grandes foi maior em
relacdo as outras categorias.

A maior mortalidade dos embrides oriundos de ovos grandes pode ser
justificada por trés hipoteses: a) pela dificuldade de perda de calor no final do
periodo de incubacéo, pois 0 aumento do tamanho do ovo ndo é acompanhado do
aumento proporcional da condutancia térmica (FRENCH, 1997; TONA et al., 2001;
LOURENS et al., 2006); b) ovos grandes tém que perder mais agua durante a
incubacdo, um embrido maior requer mais oxigénio durante os estagios mais
avancados da incubacédo, por isso € importante que a espessura da casca diminua

(ROQUE, SOARES, 1994); e c) um albumen mais espesso pode retardar a troca de
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oxigénio, dificultar a absor¢do do saco vitelino e piorar assim a nutricdo do embrido,
90% da energia é obtida a partir da oxidagdo de acidos graxos, a deficiéncia de
oxigénio retardaria esta oxidacdo e consequentemente atrasaria o desenvolvimento
do embrido (VIEIRA, MORAN JR, 2001). Ovos grandes tiveram albumen mais
espesso (revelado pela altura do albumen) em relacdo aos ovos pequenos e
apresentaram no embriodiagndstico maior percentual de ovos bicado vivo e morto.
N&do houve diferencas significativas (p<0,05) nas analises de inférteis,
mortalidade média e mortalidade tardia entre as faixas de peso de ovos estudadas.
O peso absoluto do pinto e do saco vitelino, a relagdo entre o peso do saco

vitelino e o peso do pinto e o comprimento do pinto, estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas dos pintos de 1 dia e do saco vitelino de acordo com a faixa
de peso dos ovos.

Tratamentos®
Pequeno Médio Grande Valor-P CVv
Peso pinto (g) 37,0° 40,6°  42,9* <0,0001 3,78
Comprimento pinto (cm) 16,6 16,6 16,8 0,1894 3,35
Peso relativo SV (%) 139°  150® 157* 0,0098 14,74
Saco vitelino 5,1° 6,1° 6,7 <0,0001 15,85

Matéria seca (%) 46,7 47,5 47,3 0,4419 2,26
Protefna (%)° 36,98  32,2° 331" <0,0001 6,69
Energia (Kcal)> 2889° 30362 2895° 0,0030 3,24
! Definidos pela faixa de peso ovos: Pequeno= 53 a 57g, Médio= 58 a 62g e Grande= 63 a 67g.
2em relacdo a matéria normal

% Kcal por Kg de matéria normal.
abc - médias seguidas de letras distintas na linha indicam valores diferentes pelo teste Tukey

(P<0,05).

Devido a relacdo proporcional entre peso do pinto e peso do ovo, pode-se
observar que o peso do pinto apresentou 0 mesmo comportamento que o peso do
0VO, OU Seja, 0s pesos do pinto ao nascer diferiram entre si e aumentaram com o
aumento do peso dos ovos.

Pintos nascidos de ovos grandes apresentaram maior percentual de saco
vitelino em relacdo a pintos oriundos de ovos pequenos. N&do houve diferenca
(p<0,05) entre o percentual de saco vitelino de pintos oriundos de ovos médios em
relacdo aos pintos nascidos de ovos de pesos extremos. Burnham et al. (2001)
evidenciaram menor percentual de saco vitelino nos pintos eclodidos de matrizes

jovens e justificaram que os pintos descendentes dessas aves tém taxa de absorcao
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de saco vitelino mais elevada para compensar possiveis deficiéncias de nutrientes
do saco vitelino, ineficiéncia embrionéria na transferéncia de lipideos ou na utilizacéo
desses nutrientes.

N&o houve diferenca (p<0,05) no comprimento de pintos provenientes das
faixas de peso de ovos estudadas. As andlises realizadas por Molenaar et al. (2008)
e Meijerhof (2009) com pintos de corte sugerem que pintos mais compridos foram
agueles que aproveitaram melhor os nutrientes do saco vitelino durante a incubacéao.
N&o foram encontrados na literatura dados de poedeiras de um dia.

O peso absoluto do saco vitelino (SV) apresentou diferencas significativas,
sendo que, quanto maior o peso do ovo e do pinto, maior o peso absoluto do saco
vitelino. O peso absoluto e relativo do saco vitelino dos pintos provenientes dos ovos
grandes foram maiores quando comparados com pintos de ovos pequenos,
resultados semelhantes aos encontrados por Rocha (2008).

Segundo Lourens et al. (2006) e Vieira e Moran Jr (1998), o maior peso
absoluto e relativo do saco vitelino dos pintos mais pesados, deve-se ao maior
acumulo de nutrientes presentes na gema dos ovos mais pesados.

N&o houve diferenca no percentual de matéria seca do saco vitelino de pintos
provenientes de ovos P, M e G. A quantidade de proteina no saco vitelino de pintos
provenientes de ovos P foi maior. Energia total disponivel no saco vitelino, para o
crescimento inicial dos pintos nascidos de ovos médios foi maior em relacdo as
demais categorias de ovos. Lourens et al. (2006), ao analisar duas categorias de
ovos P e G (de reprodutoras pesadas), encontraram menor peso de gema residual e
menores quantidade de PB no saco vitelino de pintos nascidos provenientes de ovos
P e quantidades iguais de MS e energia. De acordo com Molennar et al. (2009), a
obtencdo de energia a partir de proteinas, gliconeogénense, ndo € comum na fase
embrionaria e é utilizada quando o embrido precisa de uma fonte adicional de
energia para ecloséo (por exemplo, embrides provenientes de ovos incubados sob
alta temperatura). A menor eclosdo obtida nos ovos grandes e as maiores
guantidades de bicados vivos e mortos, podem sugerir stress embrionario causado
possivelmente pela menor perda de agua dos ovos, com formacao insuficiente da

camara de ar.
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V - CONCLUSOES

Ovos de faixa de pesos diferentes produzidos por reprodutoras Leghorn de
mesma idade (38 semanas) nao demonstram diferencas entre si para
resisténcia da casca, peso relativo do albimen e da gema, MS no albumen e
gema e energia bruta na gema. As diferencas residem na espessura da
casca, UH, altura do albumen, peso absoluto dos componentes dos ovos,
peso relativo da casca, na proteina da gema e alblumen e na energia do
albumen.

Na incubacdo, a perda de peso dos ovos e a eclosdo diminuem com o
aumento da faixa de peso dos ovos. Ovos nao eclodidos aumentam em
funcéo do aumento da mortalidade inicial e bicados vivos e mortos;

O peso do pinto, peso relativo e absoluto do saco vitelino sao diretamente
proporcionais ao peso do ovo. A percentagem de proteina no saco vitelino
diminui com o aumento do peso dos ovos e o teor de energia bruta € maior no

saco vitelino de pintos nascidos de ovos médios.
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