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RESUMO

Aincubacao artificial de ovos férteis permite o desenvolvimento embrionarios de
aves de diferentes espécies de forma automatizada, possibilitando o nascimento
de uma grande quantidade de animais com qualidade e ao mesmo tempo. Para
garantir esse processo, é essencial que os parametros da incubacéo, tais como
temperatura, viragem, umidade e ventilacdo, sejam rigorosamente ajustados
de acordo com a espécie em questdo. Além disso, é crucial considerar outros
fatores que impactam os ovos antes da incubagédo, como a idade da matriz, o
tempo de armazenamento e peso dos ovos. Caso esses aspectos ndo sejam
adequadamente monitorados, o processo de incubacdo pode ser comprome-
tido, resultando em complicagdes durante o desenvolvimento embrionério,

nascimento e desempenho produtivo dos animais.

Palavras-chave: Codornas, Desenvolvimento Embrionério, Produgé@o Animal.
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INTRODUCAO

No dltimo ano, 2022, a produgéo total de codornas alcangou o nimero
de 14 milhdes de animais e 229,2 milhdes de duzias de ovos, ja a produgao de
carne de frango chegou a 14,524 milhdes de toneladas e 52 bilhdes de ovos
produzidos (ABPA, 2023; IBGE, 2022). A alta produgao de ovos e carne para
atender o mercado consumidor nacional e internacional faz com que os incu-
batérios aumentem a produgéo de pintinhos, buscando maximizar a ecloséo
de animais com qualidade, permitindo que estes possam expressar todo seu
potencial genético e produtivo.

A eficiéncia dos incubatdrios e das granjas produtoras de aves depen-
dem diretamente de fatores nos quais os ovos sdo influenciados durante ou até
mesmo antes do processo de incubacéo (BOLELI, 2016), como armazenamento,
idade da matriz, temperatura, viragem, umidade relativa e ventilagao.

Diante desses fatores, a comunidade cientifica vem estudando de que
forma estes podem influenciar o processo de incubagao dos ovos de aves, bus-
cando encontrar o melhor equilibrio para melhor produgéo e conservagao das
espécies. Essa revisdo apresenta como alguns agentes impactam a incubagéo
artificial de ovos, principalmente na produgéo de codornas.

DESENVOLVIMENTO

Coturnicultura

As codornas sdo aves originarias da Asia, Africa e Europa, os primeiros
exemplares de codornas domesticadas surgiram no Japao, por meio de cruza-
mentos entre espécies selvagens e europeias, sendo nomeadas de codornas
japonesas. Em 1959 as codornas foram introduzidas por imigrantes japoneses
e italianos no Brasil e logo foram vistas como animais de interesse produtivo
(PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

Atualmente, encontram-se disponiveis no mercado nacional duas subes-
pécies de codornas para exploracdo comercial, a codorna europeia e a japonesa,
que possuem diferengas quanto a taxa de postura, tamanho, peso e precocidade,
o que define a aptiddo de cada uma delas. A codorna europeia apresenta-se

53

ISBN 978-65-5360-514-5 - Vol. 4 - Ano 2023 - www.editoracientifica.com.b



como a subespécie com maior taxa de crescimento, rendimento corporal, peso
ao abate e melhor temperamento, demonstrando sua eficiéncia para produgao
de carne, o que as diferem da codorna japonesa, especializada para produgdo
de ovos, 6tima para criagdes em condicdo de clima tropical por conta da rus-
ticidade (MUNIZ et al., 2018).

De acordo com Pastore, Oliveira e Muniz (2012), entre os fatores que
motivam a produgéo de codornas estao a precocidade sexual e produtiva, alta
produtividade, rapido crescimento, necessidade de pequenos espacos para
criagdo e um baixo investimento inicial, com retorno financeiro réapido. Esses
mesmos autores relatam que a carne de codorna é macia, escura e saborosa,
rica em vitaminas (B1, B6, B12, 4cido pantoténico e niacina), aminodcidos, acidos
graxos e minerais (cobre, ferro, fésforo e zinco), fornecendo ao mercado um
produto nutritivo e de qualidade.

A coturnicultura de corte e postura se expande desde a década de 90, o
aumento da demanda pelos produtos desse setor exigiu atengéo e intensificagdo
quanto a ambiéncia, manejo, nutricdo e bem-estar, segmentos que influenciam
na eficiéncia da produgao e desempenho dos animais (MUNIZ et al., 2018). Esse
crescimento despertou o interesse da comunidade cientifica, que nos ultimos
anos realizam pesquisas para melhorar a produgao de codornas de corte, na
area de exigéncias nutricionais (CASTRO et al., 2018, 2020; MUNIZ et al., 2016;
SEVERO et al.,, 2020; VIDAL et al., 2015), uso de alimentos e aditivos alternativos
(DEMINICIS et al., 2022; GONZAGA et al,, 2020; MENDONCA et al.,, 2022; SILVA
et al, 2022), manejo, estatistica e melhoramento genético (FARIA et al,, 2017;
PIEDADE et al., 2018; RIBEIRO et al., 2021; RODRIGUES et al.,, 2018; TON et al.,
2021), buscando linhagens mais precoces, com maior ganho de peso e melhor
rendimento de carcaga.

Incubacéo de ovos férteis

A incubacdo artificial de ovos representa um processo importante para
o sucesso da cadeia produtiva avicola, é uma etapa que compreende o desen-
volvimento embrionario de um pintinho de diversas espécies, seja de corte ou
postura. Uma fase de grande impacto as aves, a qual demanda cuidado, aten-
¢ao e emprego de tecnologia adequada, possibilitando que o animal expresse
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todo seu potencial produtivo, produzindo proteina animal de qualidade e em
quantidade (GROFF et al,, 2017).

Essa técnica remete a mais de 3000 anos, quando no antigo Egito milha-
res de ovos jd eram incubados em pequenas salas, se utilizando da queima de
esterco, carvao e palha para gerar calor e regular a temperatura, jutas Umidas
e passagens de ar para controle de umidade e ventilagdo, além da viragem dos
ovos duas vezes ao dia, tudo isso de forma rudimentar, sem nenhum tipo de
tecnologia, apenas com a observacao e vivéncia dos povos que ali trabalhavam
(PANIAGO, 2005).

No decorrer dos anos, a evolugdo do processo de incubagao se deu pelo
crescente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Hoje jd temos disponiveis no
mercado diversos modelos de incubadoras, que atendem diferentes espécies,
niveis tecnolégicos e capacidades de incubagao, capazes de controlar de forma
automatizada a temperatura, umidade, viragem e ventilagdo dos ovos, criando
o ambiente ideal para o perfeito desenvolvimento embrionario (BOLELI, 2016).

Alguns fatores influenciam a incubacéo de ovos refletindo na qualidade
e desempenho do pintinho, como temperatura, umidade relativa, viragem e
ventilagdo dentro da incubadora (SANTANA et al., 2014). Em conjunto, esses
fatores atuam na perda de massa e perda e ganho de calor, nas trocas gasosas
entre o ar da incubadora e os ovos (MACARI et al., 2013).

Ventilagdo, viragem e umidade relativa na incubacéao

As trocas gasosas entre o ambiente, no qual o ovo foi incubado, e o préprio
ovo sdo necessarias para o pleno desenvolvimento embriondrio. Essas trocas
ocorrem pela diferenca de concentragdo de gases do meio interno e externo
ao ovo. Quando ha maior concentracédo de géas carbdnico dentro do ovo, ele se
difunde ao meio externo com menor concentracao, e vice-versa, assim também
ocorre com a concentragéo de oxigénio, dessa maneira, a ventilagédo é importante
para a concentragé@o desses gases no ambiente de incubagao (BOLELI, 2016).

As maquinas de incubacgéo retiram o ar fresco do ambiente externo for-
necendo O? para os ovos, assim como removem o CO? e excesso de umidade
e calor de dentro destas. O fornecimento de ar na sala de incubagéao deve ser
de 8,5 a 13,52 m*/h a cada 1000 ovos (COBB, 2020).
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Santana et al. (2014) relataram que durante a incubagéo, a posicao
e viragem dos ovos deve ser adequada, evitando a aderéncia do embrido a
casca do ovo, redugdo da eclodibilidade e nascimento de pintinhos de ma
qualidade. A ventilagédo deve ser constante, ndo interferindo na temperatura da
incubadora, permitindo renovacéo do ar, com entrada de oxigénio e eliminagdo
de gés carbonico.

A posigao e viragem dos ovos influencia diretamente nos parametros
de qualidade de incubagado. Ovos incubados na posigao vertical ou horizontal
sem viragem apresentam maior perda de peso, baixa eclodibilidade e peso
do pintinho inferior, enquanto aqueles incubados na posi¢do horizontal com
viragem a cada duas horas apresentado melhores resultados quanto a essas
varidveis (MORAES et al,, 2008).

Hada (2013), ao avaliar trés frequéncias de viragem (a cada 2, 1 ou 0,5h)
durante a incubagdo de ovos de codornas japonesas, observou melhores
resultados de eclodibilidade em viragens a cada 2 horas, na qual se mantive-
ram peso e qualidade das codornas neonatas. Rodrigues (2021) apds estudos
com diferentes viragens (24, 12, 6 ou 3 vezes ao dia) na incubacéo de ovos de
galinha caipira, constatou que viragens de 24 vezes ao dia refletiu em melhor
eclodibilidade dos ovos.

A umidade relativa dentro da incubadora deve estar regulada de acordo
a espécie que serd incubada, pois influencia no ganho e perda de calor e 4gua
pelo ovo, na difusdo dos gases produzidos e no desenvolvimento e sobrevi-
véncia do embrido. Umidade alta provoca redugédo da perda de dgua pelo ovo,
que interfere na difusdo do diéxido de carbono do meio interno do ovo para o
externo (MACARI et al., 2013).

Baixa umidade relativa (30 a 35%) na incubadora causa mortalidade
embriondria na terceira semana de incubacao, baixa eclosdo dos ovos e maior
perda de peso durante o processo de incubagcdo em comparagao com incuba-
¢cdo em 55 a 60% de UR (VAN DER POL et al,, 2013). Para Pedroso et al. (2006)
a UR na incubacgéo de codornas japonesas pode ser feita a 55 ou 65%.

Hada (2013) avaliou duas umidades relativas (60 e 70%) na incubagéo
de codornas japonesas, e recomenda o uso de 60% de UR, pois apresentou
melhores indices de eclodibilidade, tempo de incubagao, peso e qualidade dos
pintinhos. Barbosa (2015), testando diferentes niveis de umidade relativa (48,
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56 e 64%) na incubagd@o de ovos de matrizes leves, encontrou que em 56%
de UR houve maior eclosao de pintinhos.

Temperatura de incubagéao

A temperatura é regulada para ser constante e uniforme durante o pro-
cesso de incubacao, pois tem influéncia direta na temperatura interna do ovo
e embrido, afetando seu desenvolvimento. Temperaturas altas podem causar
anormalidades nas membranas extraembrionarias, no sistema cardiaco, nervoso,
renal e circulatdrio, enquanto temperaturas baixas podem causar mal formagdes
hepéticas e reducdo das membranas extraembrionarias (MACARI et al., 2013).

A temperatura durante a incubagao também influencia na adiposidade de
pintinhos de corte, no periodo de incubacao e eclodibilidade (ALMEIDA et al.,
2016), nas caracteristicas morfolégicas do musculo peitoral (CLARK; WALTER;
VELLEMAN, 2017) e no desenvolvimento da tibia de frangos de corte (GUZ, 2020)
e no peso do coracgao, figado, bago, proventriculo e moela de pintinhos de corte
(MAATIJENS et al,, 2016). Na morfologia intestinal e tolerancia ao estresse térmico
em codornas japonesas (PORTO et al, 2021), na melhora do desempenho do
frango, tanto para ganho de peso quanto conversao alimentar (TZSCHENTKE;
HALLE, 2009) e no metabolismo e qualidade de pintinhos de poedeiras (VAN
DEN BRAND et al., 2019).

Ipek et al. (2014), observando trés faixas de temperaturas diferentes na
casca de ovos de galinha (33,3 a 36,7, 37,8 a 38,2 e 38,9 a 40,0 °C) concluiram
gue pequenas mudangas na temperatura durante a incubacgéao influenciam no
desenvolvimento embrionario, peso residual do saco vitelino, pardmetros de
incubacédo, qualidade e peso do pintinho, tendo as temperaturas fora do grupo
controle (33,3 a 36,7 e 38,9 a 40,0 °C) maior influéncia negativa.

Ademais, a temperatura ideal de incubacao de varias espécies, apresen-
ta-se, a maioria, com um padrao parecido de temperatura. Entre aquelas de
interesse econdmico sdo utilizadas temperaturas de 37,7 °C variando a+ 0,3 °C
para galinhas (BABOTT, 1937; WIJNEN, 2020), em avestruz, podem ser trabalha-
dos temperaturas inferiores a 37 °C (HASSAN et al,, 2004), para perus, 37,5 °C
é ideal (KRISCHEK, 2013) e patos, em torno de 37,8 °C (ABD EL-HACK, 2022).
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J& para codornas japonesas, Pedroso et al. (2006) e Souza (2021) relataram
que a incubagéo de codornas deve ser feita a 37,5 °C, enquanto Romao et al.
(2009) observaram resultados satisfatérios para temperaturas de 37 e 38 °C. Por
fim, Sarcinelli (2012) inferiu que a temperatura ideal de incubacéo é de 38,5 °C.

Romaéo et al. (2009), avaliando diferentes temperaturas de incubagao (34,
35, 36, 37, 38, 39, 40 e 41°C) com codornas japonesas, verificaram que em 37 e
38 °C obtiveram melhores taxas de eclosao, enquanto temperaturas mais baixas
e mais altas essa taxa reduziu, em altas temperaturas (38 a 41 °C) aumentou o
peso ao nascimento e diminuiu o tempo de eclosdo, enquanto nas mais baixas
(34 a 37 °C) o oposto ocorreu.

Sarcinelli (2012) estudando diferentes temperaturas de incubagéo (36,5;
37,5 e 38,5 °C) e idade de matrizes, chegou a conclusédo de que temperaturas
mais altas (38,5 °C) diminuem o tempo de eclosédo de ovos de codornas japo-
nesas, enquanto temperaturas mais baixas (36,5 °C) aumentam o tempo de
eclosdo, ndo havendo diferenga no peso ao nascimento entre as temperaturas,
na qual a temperatura de 38,5 °C influenciou positivamente na eclodibilidade e
qualidade das codornas neonatas.

Porto et al. (2021), testando a relagdo entre diferentes temperaturas
(37,8, 38,5 € 39,5 °C) e o estresse térmico pds eclosdo de codornas japonesas,
encontrou que em 37,8 °C os animais tiveram melhor peso ao nascimento, ja
com 38,5 °C melhor taxa de eclosdao e menor peso vivo, enquanto que com 39,5
°C mesmo apresentando menor taxa de eclosdo e peso ao nascimento, ndo
influenciou na qualidade do pintinho, além de aumentar o peso vivo e ganho
de peso a partir do 10° dia.

Quanto a codorna europeia, a temperatura usada para incubagao dessas
aves, em diferentes estudos publicados, divergiu entre os autores, variando entre
36,7 °C (QUARESMA et al., 2022), 37 °C (ABDELHAKEEM et al., 2022), 37,4 °C
(BONAGURIO et al,, 2022) e 37,6 °C (CRUZ et al., 2019).

Outros fatores que influenciam na incubacéao

Fatores como a idade da matriz, peso e estocagem dos ovos influenciam
o processo de incubacdo. A idade da matriz afeta diretamente o tamanho dos
ovos. Com o avancar da idade da ave, a deposi¢édo de albumen e casca, assim
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como a sintese dos componentes da gema pelo figado para formacédo do ovo
permanece a mesma. Como a taxa de postura diminui com a idade, a gema
passa a ser depositada em maior quantidade em um menor niimero de folicu-
los, refletindo no tamanho do ovo, que se torna maior, mais pesado e de casca
menos espessa (MACARI et al., 2013).

Assim, podemos inferir que héa correlagao positiva entre idade da matriz,
peso do ovo e consequentemente o peso do pintinho ao nascer. Matrizes mais
velhas dardo origem a ovos e pintinhos mais pesados, enquanto em matrizes
mais novas o oposto ocorre. Com relagdo a perda de dgua do ovo, hé correlagéo
negativa, quanto mais velha a matriz maior a perda de dgua durante a incubagao
por razao da redugao da espessura da casca e a maior porosidade desta (DIAS
et al., 2020; TANURE, 2009).

Seker (2005) relata em seu trabalho com trés classes de pesos de ovos
(9,50-10,50; 10,51-11,50; 11,51-12,50 g) de codornas japonesas e diferentes perio-
dos de armazenamento que, ovos mais pesados apresentaram maior taxa de
fertilidade e eclodibilidade, enquanto ovos mais leves tiveram maior mortalidade
precoce e menor eclodibilidade. O armazenamento de ovos por mais de seis
dias reduziu a eclodibilidade.

Segundo Corréa (2012), trabalhando com trés idades de matriz (70, 205
e 280 dias) e trés pesos (11,0-12,9; 13,0-14,9 e 15,0-16,9 g) de ovos de codornas
de corte sobre desempenho da progénie, o aumento do consumo de racao,
peso corporal e o ganho de peso da progénie esta associado com o aumento
do peso dos ovos, assim como, codornas provenientes de matrizes mais velhas
(205 e 280 dias) apresentam melhores desempenhos. Embrides oriundos de
matrizes mais velhas também apresentam melhor desenvolvimento intestinal
e de 6rgédo linfoide e maior resisténcia as variagdes de temperatura que podem
ocorrer durante a incubacéo, além de apresentar melhor respostaimune quando
comparados a pintos de matrizes mais novas (LEANDRO, 2017).

A estocagem de ovos é muito usada na industria com o intuito de padro-
nizar lotes e acumular maior volume de ovos para incuba-los, permitindo a
paralisacdo do desenvolvimento embriondrio enquanto mantem a qualidade
interna dos ovos, devendo ser feita em temperaturas abaixo de 24 °C, também
chamado de zero fisiolégico (MACARI et al., 2013).
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Esse tempo de armazenamento pré-incubacao representa fator que
implica na qualidade dos ovos, influenciando no desenvolvimento do embrido,
tempo de ecloséo e eclodibilidade. Ovos estocados por mais tempo apresentam
reducdo do peso e menores taxas de eclosdo (TANURE, 2009).

Araujo (2015) avaliando cinco periodos (1, 3, 6, 9 ou 12 dias) e duas tem-
peraturas (28 e 14 °C) de estocagem de ovos de codornas, observou que ovos
armazenados por longos periodos em temperatura ambiente apresentaram
problemas quanto a eclodibilidade, menor peso do pintinho no nascimento e
piora no desenvolvimento intestinal. Nogueira et al. (2016), testando diferentes
tempos de armazenamento (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias) e duas linhagens semipesadas,
observou que com o aumento dos dias de estocagem a fertilidade dos ovos e
a mortalidade tardia diminuiu, j& a mortalidade precoce cresceu.

Moraes et al. (2009) relataram resultados satisfatérios para eclodibili-
dade de ovos de codornas que foram armazenados em 7,5 °C por até 20 dias,
mesmo que a eclodibilidade tenha apresentado piores resultados com 20 dias
de armazenamento e maior perda de peso. Demonstrando que armazenar ovos
sob temperaturas abaixo do zero fisioldgico pode ser uma alternativa para
aumentar o tempo de armazenamento, e que mesmo em baixas temperaturas

nédo é recomenddvel que se armazene ovos por muito tempo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto compreendemos o quanto os fatores envolvidos no
processo de incubagdo podem interferir no desenvolvimento embrionério e
produtivo apds a eclosdo das aves de interesse zootécnico. Durante o processo
de incubagéo se faz necessario que os parametros estejam regulados com
precisdo, permitindo melhor desenvolvimento embriondrio e potencializando
a quantidade, qualidade, e desempenho dos pintinhos nascidos. Além disso,
as codornas japonesas e europeias demostraram que possuem parametros de
incubagéo parecidos, sendo, temperatura a 37,8 °C, umidade relativa de 60%
e viragem a cada duas horas.

Por fim, é interessante registrar a importancia que a comunidade cienti-
fica possui quanto ao fato de se direcionar, e aperfeigoar as pesquisas no que
diz respeito aos pardmetros envolvidos no processo de incubagéo. Além disso,
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associar como esses parametros influenciam tanto durante o processo de
desenvolvimento embriondrio, quanto no periodo de crescimento e produgao,
bem como na producéo de ovos, melhoramento genético, bem-estar e produgao
de carne, melhorando a eficiéncia produtiva na produgéo animal.
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