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Resumo

A presente dissertagdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Medicina
Veterinaria, realizado pela autora, e baseou-se no estagio curricular realizado na empresa Avigan
Terralta, SA, em medicina producao de aves, mais especificamente, reprodutoras ligeiras, sob a
orientacao do Professor Doutor Nuno Carolino.

Esta dissertagdo encontra-se dividida em duas partes. A primeira parte consiste na reviséo
bibliografica, abordando os temas da anatomia e fisiologia do sistema reprodutor feminino,
maneio de aves reprodutoras ligeiras, condigdes de incubagdo e eclosado, e caracteristicas a
analisar durante o processo de incubagdo e momento de ecloséo, os quais nos permitem inferir
sobre da qualidade dos pintos nascidos. A segunda parte esta relacionada ao estudo realizado,
durante o periodo de estagio, onde se analisam as caracteristicas relativas aos bandos de aves

e do centro de incubagao, e em como podem estes influenciar os nascimentos.

Palavras-Chave: Eclobilidade, Idade do Bando Reprodutor, Incubagao, Pré-Incubagao,
Temperatura



Abstract

This dissertation was developed in the context of the Integrated Master's Degree in Veterinary
Medicine carried out by the author and was based on her curricular internship at the company
Avigan Terralta, SA in poultry medicine, specifically in layers’ parent stock, under the supervision
of Nuno Carolino, PhD.

This dissertation is divided in two parts. The first part consists in a bibliographic review that
focuses on the subjects of the anatomy and physiology of the female reproductive system, layers’
parent stock handling, incubation and hatching conditions and features to examine during the
incubation and at hatching that will allow us to infer about the recently born chick’s quality. The
second part refers to the study that was done during the internship where it was reviewed features

regarding the flocks and the hatchery and how can them affect the hatchings.

Key Words: Hatching, Parent Stock’s Age, Incubation, Pre-Incubation, Temperature
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Introducao

A produgdo mundial de ovos para consumo verificou nas Ultimas trés décadas um aumento de
150%, (FAO, n.d.), apresentando uma produgdo mundial em 2021 de 86388000 quilogramas
(Shahbandeh, 2023) e, em especial, em Portugal a produgéo total de ovos em junho 2022 foi de
156 milhdes (Luz, 2023).

E, portanto, do interesse de todo o sector avicula otimizar a produtividade de ovos de consumo.
De forma a alcangar esta otimizagédo, € necessario um entendimento abrangente dos varios
fatores que que influenciam a saude e o desempenho produtivo das galinhas poedeiras. Dentro
desses fatores, encontram-se os fatores relacionados com as galinhas reprodutoras ligeiras,
galinhas que dao origem as galinhas poedeiras utilizadas na produgao de ovos para consumo,
apresentando, deste modo, implicagdes significativas na produgéo futura, como: condi¢gdes do
centro de incubagéao, a idade da galinha reprodutora ligeira e o tempo de armazenamento dos

OVOs.

As condi¢des do centro de incubagado abrangem uma variedade de fatores ambientais, incluindo
temperatura, humidade, ventilagdo e saneamento, que afetam diretamente os estadios iniciais
da vida do embrido. O ambiente do centro de incubagdo desempenha um papel fundamental na
formacéao da vitalidade, resposta imune e potencial de crescimento do pinto, o que, em ultima

analise, pode influenciar a postura subsequente.

Além disso, a idade da galinha reprodutora ligeira € uma caracteristica critica da eclodibilidade,
qualidade do pinto e subsequentes parametros de produgdo em galinhas poedeiras. A medida
que as galinhas envelhecem, passam por mudancgas fisiolégicas que podem influenciar a
qualidade dos ovos, incluindo fatores como tamanho, espessura da casca, composi¢do de
nutrientes e potencial genético. Investigar a relagdo entre a idade da galinha e a qualidade do
pinto ao nascimento pode fornecer informagdes importantes aos produtores aviculas, permitindo-
Ihes tomar decisbes informadas sobre 0 maneio de lotes e otimizagéo geral da produtividade na

criacdo de galinhas poedeiras.

A duragdo do armazenamento dos ovos antes da incubacdo € outro aspeto que afeta
significativamente a eclosdo de ovos que originam galinhas poedeiras. Os ovos podem ser
armazenados por periodos variados com base em consideragdes logisticas, como transporte e
demanda de mercado. No entanto, o0 armazenamento prolongado pode afetar negativamente a
qualidade, viabilidade e eclosdo dos ovos. Compreender a influéncia do tempo de
armazenamento dos ovos nos resultados obtidos nos nascimentos € crucial para o

desenvolvimento de praticas de armazenamento ideais que minimizem perdas.

Esta dissertacdo tem como objetivo examinar a importancia das condi¢des de incubacéo, idade
da galinha reprodutora ligeira e tempo de armazenamento dos ovos na quantidade de pintos
nascidos e na qualidade dos mesmos, baseando-se no estagio curricular realizado na empresa

Avigan Terralta, SA, localizada em Tortosa, Espanha, em medicina de produgéo de aves, mais
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especificamente, em galinhas e galos reprodutores pesados e ligeiros e bandos de recria de

galinhas poedeiras da estirpe Hy-line.

Para esta dissertagao, a informagéo recolhida foi apenas de aves reprodutoras ligeiras. O referido
estagio teve inicio a 5 de outubro de 2022 e término a 28 de fevereiro de 2023, tendo-se realizado

sob orientacédo do Professor Doutor Nuno Carolino.

O principal objetivo deste estagio foi proporcionar uma oportunidade de estar em contacto com
exploragdes de produgao aviaria e com o centro de incubagdo, desenvolvendo competéncias na

area e, simultaneamente, executando o trabalho de investigagao.

A dissertagao inicia-se com uma revisao bibliografica, comeg¢ando na anatomia e fisiologia do
sistema reprodutor feminino, abordando o maneio de aves reprodutoras, as condi¢des ideais de
incubagdo e eclosdo, e algumas das consequéncias do seu ndo comprimento e critérios a
analisar durante o periodo de incubagéo, assim como durante o0 momento do nascimento dos

pintos, de forma a ser possivel tirar elagdes sobre a qualidade do mesmo.

Apos a revisao bibliografica, a dissertagdo estara assente num estudo em que sdo comparados
dados relativos aos bandos de aves reprodutoras, mais especificamente, a idade do bando de
onde s&o originarios os ovos, utilizagdo ou nao do tratamento de pré incubagcao, e como é que
estes fatores influenciam as suas caracteristicas durante o periodo de incubacéo e na altura do
nascimento (peso do saco vitelino, quantidade de ovos abortados e tipo de mortalidade, %fémeas
nascidas, perda de peso do ovo até aos 18 dias de incubagao, rendimento do pinto e pasgar

score).
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1. Anatomia e Fisiologia do Sistema Reprodutor
Feminino

1.1.Anatomia
O sistema reprodutor da galinha é constituido por um ovario e um oviduto, ambos localizados do
lado esquerdo da cavidade abdominal (Wistedt, 2013).
Durante o periodo embrionario, o oviduto e ovario localizam-se do lado direito. Contudo, devido
a produgédo de substancias inibidoras do ducto de Miller pelo ovario, hormona anti-Mulleriana,
ocorre a regressao do ducto direito e do ovario direito, mas ndo do esquerdo, pois este apresenta
maior numero de recetores de estrogénio no cortex, impedindo a agéo de substancias inibidoras
produzidas pelo ducto de Mdller (Hanlon et al., 2022; Pokhrel et al., 2021).
O ovario esquerdo desenvolve-se inicialmente na regido abdominal ventral a veia cava caudal e
adjacente ao rim esquerdo, utilizando o hilo como conduto de enervagéo vascular e nervosa
(Scanes & Johnson, 2015)
O ovario consiste numa massa esponjosa que contém ovulos em varios estadios de maturacao,
no qual um pequeno numero de foliculos se encontra em constante crescimento, enquanto a
gema é incorporada, proveniente do figado. Ha a formag&o de uma hierarquia dos cinco maiores
odcitos, ocorrendo a ovulagao do maior 6vulo (Wistedt, 2013).

O oviduto encontra-se suspenso na cavidade peritoneal através dos ligamentos dorsal e ventral

e é constituido por cinco regides: o infundibulo, magno, istmo, Utero e vagina (Figura 1).

¥

Figura 1: Constituicao do Aparelho Reprodutor Feminino (Fonte: Scanes G., Colin, “Sturlies Avian Phisiolagy”(2015))

Ap6s a ovulagédo, o ovulo é dirigido para o infundibulo, onde permanece durante
aproximadamente 18 minutos e onde pode ocorrer a fertilizacdo, e € produzida a primeira
camada de albumen. Por vezes, ocorrem “ovulagbes internas”, quando o 6vulo ndo consegue
ser dirigido para o infundibulo e, nestes casos, é reabsorvido. Posteriormente, o évulo segue

para o magno, onde a maioria do albumen é formado e o estrogénio estimula as células
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estaminais epiteliais. O 6vulo permanece no magno durante aproximadamente 2 a 3 horas.
(Scanes & Johnson, 2015)

O istmo apresenta tecido glandular, assim como todo o trato reprodutor inferior, responsavel pela
produgéo de mucina, que fornece protegéo contra a invasao de agentes patogénicos (Scanes &
Johnson, 2015).

O 6vulo entra posteriormente no utero, onde o albumen € diluido e a casca inicia a sua deposigéo
e formagéo. Este processo, iniciado pela ovulagdo (Scanes & Johnson, 2015), apresenta uma
duragao de 18 a 22 horas (Wistedt, 2013)

O ovo deixa o utero, passando pelos tubulos espermaticos, que se localizam na jungéo Utero-
vaginal, e entra na vagina, onde permanece até que a postura ocorra através da cloaca (Wistedt,
2013).

1.2.Ciclo de Ovulagao
A maturidade sexual das galinhas ocorre normalmente aos 5 meses de idade, quando os animais
crescem num ambiente de fotoperiodo ndo estimulante (menos de 12 horas de luz por dia), mas
caso haja uma foto estimulagcdo, a maturidade pode dar-se aos 2 meses idade (Scanes &
Johnson, 2015).
Na puberdade inicia-se a produgao de estrogénio, a partir dos foliculos no ovario, instigando o
desenvolvimento do oviduto, de caracteristicas sexuais secundarias, sintese de proteinas do
albumen no magno e a sintese de progesterona (Wistedt, 2013). O estrogénio, hormona principal
de regulacdo do sistema reprodutor, apresenta-se sob trés formas em circulagdo: estrona (E1),
estradiol-17p (Ez2) e estriol (Es) (Hanlon et al., 2022).
A E1 atua apresenta como principal fungdo o armazenamento e é percursor de E2. O E2 é
produzida pelos foliculos pré-ovulatérios na camada celular da teca externa, ocorrendo o seu
recrutamento durante a maturacédo sexual. O Es n&o apresenta um papel relevante para o
desenvolvimento e controlo reprodutivo, atuando, principalmente, como metabolito urinario
(Hanlon et al., 2022).

Os foliculos organizam-se sob uma forma de hierarquia, atingindo um didmetro maximo de 2.5
cm devido ao seu preenchimento por gema, sendo o primeiro a ovular o foliculo maior. Ocorre
também a maturagdo das células da granular e da teca. A incorporagao de foliculos mais
pequenos é feita pela hormona foliculo-estimulante (FSH) e por fatores de crescimento, como a
proteina morfogenética 6ssea 4 (BMP4), a qual aumenta os recetores de FSH nas células da
granulosa destes foliculos (Scanes, 2022).
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Figura 2: Ovéario Esquerdo Funcional de uma Galinha Poedeira. F1-F5 representam os foliculos pré-ovulatérios, de forma
hierarquica, e F6 o foliculo mais recentemente selecionado de entre os foliculos pré-hierarquicos (assinalados com
setas). As setas intermitentes representam foliculos pés-ovulatérios e a zona circular representa a regido do disco
germinal (Fonte: Scanes G., Colin, “Sturlies Avian Phisiolagy’(2015))
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Figura 3: Evolugéo dos foliculos no ovario de uma galinha sexualmente madura. O foliculo primordial consiste numa
vesicula germinal (GV) contendo dentro a membrana perivitelina (PV) e rodeada por células da granulosa (GC). O foliculo

primario uma I&mina basal (BL) que separa a camada GC da camada de células da teca, que se desenvolvem em teca
interna e externa no foliculo pré hierarquico e pré ovulatério (Fonte: Scanes G., Colin, “Sturlies Avian Phisiolagy’(2015))

O foto periodo, ao qual os animais estao expostos, € também muito relevante para o ciclo de
ovulagéao, pois, tanto a hormona luteinizante (LH), como a hormona foliculo-estimulante (FSH),
sé&o libertadas quando expostas a luz (Fitzsimmons, 1972). O eixo hipotalamo-pituitario-gonadal
encontra-se sob o controlo da hormona libertadora de gonadotropina | (GnRH-I) e da hormona
inibidora de gonadotropina (GnlH). Com o aumento do fotoperiodo ocorre uma diminuigdo da
expressdo de GnlH e aumento da libertacdo de GnRH-I, permitindo a ativacdo do eixo
reprodutivo, provocando a libertagdo de LH e FSH para a circulagdo sistémica (Hanlon et al.,
2022).
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O eixo hipotalamo-pituitario-gonadal é ativado, originando uma produgéo de LH e FSH. LH e FSH
atuam no ovario, estimulando o desenvolvimento folicular e a ovulagao, respetivamente,
estimulando os foliculos ovulatérios a produzir E2. E2 atua nos recetores de estrogénio presentes
no figado, 0sso, intestino e oviduto de forma a estimular a formagao do ovo (Figura 3) (Hanlon
et al., 2022).

Figura 4: Atuagéo das hormonas LH e FSH na produgéo de E2 e na formagédo do ovo (Fonte: Hanlon C., Ziezold J. C. e
Bédécarrats Y. G, “The Diverse Roles of 173-Estradiol in Non-Gonadal Tissues and lts Consequential Impact on
Reproduction in Laying and Broiler Breeder Hens” (2022))

A circulacao de estrogénio no plasma encontra-se correlacionada com a fase do ciclo de
ovulagdo, atingindo o pico 6 horas antes da ovulacdo (Wistedt, 2013), assim como a
progesterona que atinge o seu pico 4 a 6 horas antes da ovulagdo (Scanes & Johnson, 2015).
Por cada ovulagao ha um aumento da circulagdo de LH e progesterona, sendo a progesterona a

responsavel pelo aumento pré ovulatério da LH (Scanes, 2022).

O intervalo entre a postura é de 24 a 27 horas, portanto, se o intervalo entre a postura e a
ovulagao se mantiver a aproximadamente 30 minutos, o tempo que évulo permanece no oviduto

€ menos de 24 horas (Scanes, 2022).

Existem outros fatores endécrinos que podem também afetar a ovulagdo, como: (1) hormonas
da adrenal cortical que levam a uma diminuicdo da ovulagéo; (2) hormonas da tirdide, T3,
provocam uma diminuigao da concentracdo de LH e de estradiol, induzindo Atresia Folicular; (3)
GnlH diminui a libertacdo de LH e FSH, mas com a maturacdo sexual ocorre a diminuicdo da

sua expressao (Scanes, 2022).

1.3. Constituicao do Ovo
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Figura 5:Constituintes do ovo (Fonte: “https://www.anapo.pt/formacao-e-estrutura” acedido a julho de 2023)



201

202

203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
224

225
226
227
228

229
230
231
232
233
234

235

236
237

1.3.1. Cuticula

A cuticula desenvolve-se durante a formacao do ovo e a mesma consiste numa pelicula de filme
transparente na superficie da casca composta por proteinas, carbohidratos e lipidos. Protege os
poros distribuidos ao longo da superficie da casca. Apesar de ocorrer a secagem imediata apos
a postura, de forma a tornar-se uma barreira contra carga bacteriana e perda de agua, antes da
postura, ocorrem trocas de fluidos entre a cuticula e a casca. A cuticula é formada nos ultimos
30 minutos antes da postura (Braun, 2015). Para que haja esta secagem, a cuticula vai passar
de permeavel a semipermeavel, sendo influenciada pela humidade relativa externa. A idade da
galinha reprodutora responsavel também é um fator que pode alterar a funcionalidade da cuticula
(Brake et al., 1997).

1.3.2. Casca

A casca é constituida, na sua maior parte, por carbonato de calcio, com poros que permitem a
difusédo de gases (Brake et al., 1997), mas também por uma juncao de proteina e polissacaridos
(BAKER & BALCH, 1962). A grossura da casca € influenciada pela idade da galinha reprodutora
e pela altura de postura em que se encontra. As galinhas mais novas produzem uma casca mais
grossa, porém, este fendmeno pode voltar a acontecer em bandos mais velhos, se a postura for
menor que o consumo de célcio. Quando as galinhas se encontram no pico de postura, a
grossura da casca é normalmente mais reduzida e a porosidade é maior, correspondendo a altura

de maior eclosao (Brake et al., 1997).

Iniciando a sua formacgao no Utero, a casca apresenta varias fontes de calcio: (1) calcio fornecido
na alimentacao, reabsorvido no epitélio do duodeno através de difusao passiva ou por transporte

ativo; (2) calcio presente nos ossos medulares (Wistedt, 2013).

O estrogénio influencia também o metabolismo do calcio, pois dessensibiliza os canais de calcio
no duodeno, facilitado o seu transporte, estimula a conversao de vitamina D3 em calcitriol, forma
biologicamente ativa, estimula o deposito de calcio nos ossos e estimula os osteoblastos a

produzir osso medular (Wistedt, 2013).

A qualidade da casca é um fator que se encontra intimamente ligado a produg&o de ovos e com
a qualidade 6ssea devido ao comprometimento causado pela osteoporose. Foi provado que
galinhas poedeiras que apresentam osteoporose severa apresentam diminuicdo de produgéo e
perdas de peso corporal, 0 que esta correlacionado com perdas de reservas de calcio presente
nos o0ssos. Como 0s 0ssos representam uma fonte substancial de calcio na casca, esta doenca

representa uma correlagao negativa com a qualidade da casca (Kim et al., 2012).

1.3.3. Membranas da Casca

No interior da casca encontram-se duas membranas, interna e externa, constituidas por

proteinas e glicoproteinas, que apresentam diferentes espessuras e que estdo em contacto
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permanente, exceto na zona mais larga do ovo onde formam uma camara de ar (Brake et al.,
1997), e queratina (BAKER & BALCH, 1962), ocorrendo a sua formagao no istmo (Scanes &
Johnson, 2015). Acamada exterior € constituida por carbonato de calcio, carbonato de magnésio,

fosfato de calcio e proteinas (Stadelman & Cotterill, 2017).

As membranas tém como funcgao reter o fluido do albumen e evitar a invasao bacteriana, e
durante o inicio da incubagéo, exibem uma circulagéo de ar. O ar ocupa o espago ocupado pela
agua, auxiliado pela interagéo das pressbdes osmoéticas coloidais e o pH entre as membranas e o
albumen. Esta circulagéo de ar é necessaria, pois a permeabilidade dos ovos ao oxigénio ndo é
suficiente nas fases mais avangadas de incubagéo (Brake et al., 1997), apesar de haver uma
diminuicdo da espessura destas camadas, de forma a aumentar a permeabilidade ao ar e agua
(Scanes & Johnson, 2015). Apresenta também poros responsaveis pelas trocas gasosas, que
apesar de estarem parcialmente selados por queratina, permitem a saida de diéxido de carbono
e agua (Stadelman & Cotterill, 2017).

Apesar de nao existir uma relagéo direta entre a espessura das membranas e a espessura da

casca, sabe-se que a primeira diminui com a idade da galinha (Scanes & Johnson, 2015).

1.3.4. Nucleos Mamilares

Os nucleos mamilares sao projecdes da membrana externa da casca e revelam os locais iniciais
de calcificagao. Sdo compostos por proteina, por carbohidratos e mucopolissacarideos, sendo a
maior fragdo de matéria organica presente na casca (Scanes & Johnson, 2015).

1.3.5. Gema

A gema é responsavel pelo fornecimento de lipidos e proteinas essenciais ao desenvolvimento
embrionario, tendo também antioxidantes (vitamina A e E) na sua constituicdo (Scanes &
Johnson, 2015).

Até a maturacao sexual os lipidos, que sdo produzidos no figado, sdo utilizados para o
crescimento do animal. Aquando da maturagdo sexual, devido ao aumento de estrogénio em

circulagéo, os lipidos produzidos passam a fazer parte da gema (Hanlon et al., 2022).

A gema é constituida pela blastoderme e a camada perivitelina, sendo responsavel por cerca de
30 a 33% do peso do ovo (Stadelman & Cotterill, 2017). O seu peso e volume aumenta com o

aumento da idade da galinha (Brake et al., 1997).

A camada perivitelina que envolve a gema é constituida por trés por¢cdes: camada exterior;
membrana continua, que contém proteinas com caracteristicas antibacterianas e é também uma
barreira fisica; e a camada interior. Com o aumento da idade da galinha, a camada perivitelina
torna-se mais fraca e elastica, havendo alteracdo dos seus componentes, estando associado ao

aumento do pH do albumen(Brake et al., 1997).
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A gema possui Imunoglobulinas Y, um anticorpo especifico de espécies aviarias responsavel pela
transmissao de imunidade passiva ao embrido em desenvolvimento, o que permite o transporte

do anticorpo desde da gema para a circulagdo embrionaria (Scanes & Johnson, 2015).

A gema tem um pH de aproximadamente 6 e ndo possui diéxido de carbono. Com o0 aumento de
tempo de armazenamento e, consequentemente, aumento do diéxido de carbono ha um atraso
as tocas de agua entre a gema e o albumen, assim como a diminuicdo da temperatura. Estes

fatores levam a uma diminuicéo da elasticidade da camada perivitelina (Brake et al., 1997)

1.3.6. Albumen

O albumen é responsavel por proteger mecanicamente a gema e a blastoderme, colocando-os
no centro do ovo apds a postura e ocupa cerca de 60% do peso do ovo (Stadelman & Cotterill,
2017). Na postura o albumen € rico em proteinas ndo especificas, com propriedades
antimicrobianas e antivirais, responsaveis por proteger o ovo no tempo entre a postura e a

secagem das cuticulas e as mudancgas estruturais da casca (Brake et al., 1997).
O albumen é constituido por quatro camadas (Scanes & Johnson, 2015) :

Camada Calaza, interior mais espessa, junto a gema;
Camada interior mais fina, liquida;

Camada exterior mais espessa;

> L nh =

Camada exterior mais fina, fluida.

As proteinas encontradas no albumen sao: (1) ovalbumen, que é sintetizada no oviduto e serve
como fonte de aminoacidos para o embrido e suprime atividade enzimatica no ovo; (2)
ovotransferrina que atua como um quelante de ferro; (3) ovomucoide que modula a degradagao
enzimatica da albumina durante o desenvolvimento embrionario; (4) ovoglobulinas; (5) lisozimas;

(6) ovomucinas a e B que operam inibidor da atividade de protéases (Scanes & Johnson, 2015).

2. Maneio de Aves Reprodutoras Ligeiras

2.1.Limpeza e Desinfecéo
Antes que os animais cheguem ao pavilhdo de recria, é necessario que haja limpeza e desinfecéo
do mesmo, de forma a remover microrganismos que possam estar presentes, provenientes do
bando anterior (Meroz & Samberg, 1995), mesmo utilizando a metodologia “all-in all-out” (Badr
& Yoseif, 2014), de forma a evitar surtos de doengas que provoquem mortalidade do bando
(Luyckx et al., 2015).

O processo € iniciado por uma limpeza a seco, em que todo o equipamento do pavilhdo deve ser
desmontado e retirado, assim como todos os excrementos e restos de ragao (Luyckx et al., 2015).
Todo o material danificado, ou que nao é possivel limpar, deve ser substituido (Meroz & Samberg,
1995). O perimetro a volta do pavilhdo, num raio de 2 metros, deve estar livre de vegetagao e
lixo (Meroz & Samberg, 1995).
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Posteriormente, é iniciada a limpeza humida, que utiliza detergentes de pH alcalino e agua com
uma pressao elevada, 80-150 bar (Meroz & Samberg, 1995). Atualmente, ja se negligencia a
importancia da temperatura da agua a utilizar, pois a combinagdo de agua fria com os
detergentes é suficiente para dissolver a gordura, principal razdo para a utilizagdo de agua

quente (Luyckx et al., 2015).

Apos ter sido feita toda a limpeza e todo o material estar a secar, € necessario proceder a
desinfecdo. Alguns dos desinfetantes usados sdo Glutaraldeido, que apresenta rapida e efetiva
agdo contra bactérias gram-positivas e gram-negativas ligando-se as proteinas e aos
peptidoglicanos da parede celular (Badr & Yoseif, 2014; Jiang et al., 2018); o Peroxigénio, que
destréi a membrana lipidica (Badr & Yoseif, 2014); compostos de Cloro, que alteram a estrutura
da membrana celular; Ozono, que apresenta efeitos antimicrobianos e antioxidantes; e Amaénio

quaternario (Jiang et al., 2018).

De forma a verificar a qualidade da limpeza e desinfegéo, recolhem-se amostras sob forma de
zaragatoas e placas de contacto de agar, em que a presenca de Salmonella spp. nao é aceitavel
e a presenga de Enterobactérias apenas é aceitavel se for menor que 5 colonias em 16 cm?
(H&N International, 2021; Luyckx et al., 2015).

2.2.Recria

O periodo de recria em galinhas reprodutoras ligeiras € de 18 semanas e tem como principal
objetivo preparar o bando para a fase de postura, fornecendo ao animal agua e alimento de forma

que atinja a uniformidade pretendida (Hy-Line, 2023).

Pode ser feito em jaulas/baterias ou em solo. Apesar de haver facilidade na mao de obra ao
realizar a recria em baterias, sendo, portanto, o modo mais comum, existe uma tendéncia para
a mudanca de modo de producgdo. A maior manifestacdo de comportamentos normais, em solo,
e possibilidade dos animais poderem correr, esvoagcar, criar ninho e utilizar os poleiros, assim
como a existéncia de menos ansiedade e stress s&o as principais razdes de bem estar para esta
tendéncia, que tem sido comprovada em bandos comerciais (Damaziak, Musielak, Musielak,
Riedel, & Gozdowski, 2021). A impossibilidade de manifestar esses comportamentos pode levar
a comportamentos como o arranque das proprias penas ou as de outros animais, o que pode

provocar canibalismo, stress e amontoamentos, que levam a morte por asfixia (Reli¢ et al., 2019).

Apesar de se saber que as aves adultas conseguem adaptar-se a um sistema diferente na altura
da postura, o tempo de adaptacido € maior se a recria for diferente, provocando a postura de
mais ovos no solo (Damaziak, Musielak, Musielak, Riedel, & Gozdowski, 2021).

10
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Aquando o nascimento, é pratica comum o corte de bicos, utilizando tratamento infravermelho,
por questdes de bem-estar, de forma a evitar lesdes entre os animais e canibalismo (Hy-Line
International, 2016). Esta pratica pode dificultar comportamentos naturais como a procura de
comida no solo (Reli¢ et al., 2019). Executando este método é necessario ter alguns aspetos em
atencdo de forma a manter o bem-estar dos animais: deve haver acesso imediato a agua,
utilizando pratos com agua, e nao s6 bebedouros, e colocando uma intensidade de luz elevada
(30-50 lux) nos bebedouros e, durante a primeira semana, colocar o alimento em papel (Hy-Line,
2023).

Figura 6: Bico um dia ap6s o tratamento, o tecido do bico tratado é branco em vez de rosa (Fonte: Hy-Line International,
“Infrared Beack Treatment” (2016))

Figura 7: Bico sete dias apds o tratamento, o tecido fica escuro (Fonte: Hy-Line International, “Infrared Beack Treatment”
(2016))

Figura 8: Quatro semanas apos o tratamento (Fonte: Hy-Line International, “Infrared Beack Treatment” (2016))

A utilizagdo de poleiros em aviarios de solo € também muito importante para que os animais
desenvolvam forga muscular, 6ssea e aumentem a quantidade de célcio nos ossos (Hy-Line,
2023). Também sao muito importantes para a expressao de comportamentos, reduzindo o stress
(Hy-Line, 2023; Reli¢ et al., 2019). E importante a utilizagdo de poleiros ainda na recria,
adicionados as 3 semanas, para que os animais, quando s&o transferidos para o pavilhdo de

postura, ja estejam habituados a estas estruturas (Hy-Line, 2023).

11
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A recria em pavilhdes de solo, em comparagdo com baterias, apresenta um efeito mais
acentuado no estimulo do sistema reprodutor, facto que é possivel comprovar pela maior
concentragdo de hormonas esteréides no sangue das aves recriadas em solo (Damaziak,
Musielak, Musielak, Riedel, & Gozdowski, 2021).

Arecria de machos e fémeas é feita separadamente até as 4 semanas e, a partir das 5 semanas,
devem ser misturados para que socializem e se evitem problemas em adultos, como
comportamentos sexuais ndo adequados e elevada agressividade (Damaziak, Musielak,
Musielak, Riedel, Gozdowski, et al., 2021; Hy-Line, 2023). Machos e fémeas devem também

receber o mesmo protocolo de luz e alimentagéo (Hy-Line, 2023).

Existe sempre uma percentagem de mortalidade associada a recria que pode ser devido a morte
apos o nascimento, lesdes e agressao no bando, estando o sistema pavilhdo de solo associado

a uma maior taxa de mortalidade (Damaziak, Musielak, Musielak, Riedel, Gozdowski, et al., 2021)

A transferéncia do pavilhdo de recria para o pavilhdo de postura o peso dos machos deve estar
entre 2.14-2.31 kg e das fémeas entre 1.40-1.52 kg (Hy-Line, 2023).

2.3.Postura

Quando ocorre a transferéncia do pavilhdo de recria para o pavilhdo de postura, o plano vacinal
deve estar completo, a intensidade de luz deve ser igual no pavilhdo de recria e no pavilhdo de
postura, os machos devem ser transferidos em primeiro lugar e as fémeas devem ser colocadas
em slats (piso de plastico polipropileno de alto impacto e resistente ao desgaste) aquando
descarga (Hy-Line, 2023).

De forma a reduzir o stress causado pela transferéncia, devem ser administradas, durante 3 dias

antes e 3 dias depois, vitamina C e probidticos na agua (Hy-Line, 2023).

Quando as aves sofrem de stress, pode ocorrer a diminui¢cdo de peso, reducéo do albumen e
pode haver transmissao a descendéncia de sensibilidade ao stress (E. N. de Haas et al., 2013;
Elske N. De Haas et al., 2014). Para além disso, aves com niveis de stress elevados apresentam
niveis de cortisol no plasma elevados e niveis sanguineos de serotonina baixos, o que esta

associado a comportamentos como o arranque de penas (Elske N. De Haas et al., 2014).

Analisando os niveis de cortisol em galinhas reprodutoras, concluiu-se que uma concentracéo
elevada pode afetar hormonas da gema como a testosterona, progesterona e estrogénio, assim
como estar relacionado com a diminuicdo do peso do ovo € um baixo peso de pinto ao
nascimento (E. N. de Haas et al., 2013; Elske N. De Haas et al., 2014). A diminuigéo do peso do
0OVO ocorre, pois, a elevada concentragao de cortisol provoca protedlise, diminuindo a proteina
disponivel para a formagéo de albumen e gema. Também ha uma diminuigdo do tempo que o

ovo permanece no oviduto, afetando a formagao da casca (E. N. de Haas et al., 2013).

A estirpe genética também é um dado a analisar, pois as linhagens castanhas tém mais tendéncia
para amontoamentos em situa¢des de péanico, do que as linhagens brancas, apesar da linhagem

branca demonstrar mais medo (E. N. de Haas et al., 2013).
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O racio macho/fémea no aviario deve ser de 8 machos para cada 100 fémeas (Hy-Line, 2023).

Um recria realizada com qualidade é importante para o periodo de postura, nomeadamente o
peso corporal do animal, que € um fator relevante para o crescimento, desenvolvimento,
reproducdo e maneio da galinha, aquando dos primeiros ovos (Anim, 2017), sendo muito
importante que o peso ideal seja atingido durante as primeiras 12 semanas, como é possivel de

observar na figura 9 (H&N International, 2021).

Os ninhos devem ser escuros, individualizados, quentes e sem correntes de ar, assim como
devem estar localizados de forma a ser de facil identificagdo pelas fémeas (Hy-Line, 2023).
Devem ser abertos 3 a 4 horas antes do inicio do programa de luz e fechados 1 hora antes do

término do mesmo (H&N International, 2021).

Um dos maiores desafios entre a postura em baterias ou em solo € a mao de obra necessaria
para a recolha de ovos que sédo colocados fora do ninho (Damaziak, Musielak, Musielak, Riedel,
Gozdowski, et al., 2021). Os principais fatores que podem levar a que 0s ovos sejam postos fora
do ninho sao: a altura em que ocorreu a transferéncia, localizagao do ninho, intensidade de luz,
fatores genéticos e o sistema onde foi realizada a recria (Damaziak, Musielak, Musielak, Riedel,
Gozdowski, et al., 2021).

Os machos devem ser analisados ao longo do periodo de postura pois pode haver uma
diminuigdo da fertilidade devido a condigbes fisicas, como 0 excesso de peso ou peso muito
baixo, doencgas e deficiéncias nutricionais (H&N International, 2021)

FEEDING PHASE PEAKING? BREEDER 2| BREEDER 2 | BREEDER 4 BREEDER 5
LMV First egg until production 2% below 91-88% 87-83% Less than
100 drops 2% below peak paak to 92% 3%

90 —_—
B0 Hen-day egg production (%) IIIIIIII|||II|I|I|
S —

70
B0
50
40

EGGWEIGHT (g)

30
20
10

0

Figura 9: Curva de producéo de ovos de galinhas Hy-Line Brown Parent Stock (Fonte: “Hy-line Brown Parent Stock
Management Guide”, Hy-Line International, 2023)

2.4 .Densidade Animal

O espago minimo que os animais necessitam € aconselhado pelos guias de maneio da estirpe

HEN-DAY EGG PRODUCTION (%)

HyLine, dependendo da forma de recria, por jaulas/baterias ou solo.

Caso a recria seja feita em baterias, aconselha-se que se coloquem 50 aves/m? até as 3 semanas
e, a partir dessa altura, até as 18 semanas sejam 25 aves/m?, haja um bebedouro por cada 12

aves até as 3 semanas e um bebedouro por cada 10 aves até as 18 e 5 cm de comedouro por

13
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ave até as 3 semanas passando a 9 cm de comedouro por ave até as 18 semanas (Hy-Line,
2023).

Em recrias feitas em solo & aconselhado colocar 14 aves/m?até as 3 semanas e, posteriormente,
até as 18 semanas passar a 10 aves por m2, os bebedouros serem 1 por cada 15 aves até as 3
semanas e, posteriormente, 1 por cada 12 aves, os comedouros devem ter 5 cm por ave e como

a recria é feita em solo, introduzir poleiros a partir das 3 semanas, 8cm por ave (Hy-Line, 2023).

2.5.Condi¢des do Pavilhdo
Durante o periodo de recria, a temperatura deve ser adaptada a idade dos animais, iniciando-se
a 33°C-36°C e diminuindo até aos 21°C (Tabela 1) (Hy-Line, 2023). A humidade deve encontrar-
se entre os 60% e os 70%, porque, caso se encontre abaixo dos 40%, pode causar danos no
trato respiratério e, se estiver acima de 80%, causar camas humidas, aumento de amoénia e ma
qualidade do ar (H&N International, 2021).

Tabela 1: Temperaturas ao longo da Recria (Fonte: “Hy-line Brown Parent Stock Management Guide”, Hy-Line
International, 2023)

IDADE TEMPERATURA DO AR
0-3 DIAS 33-36°C

4-7 DIAS 30-32°C

8-14 DIAS 28-30°C

15-21 DIAS 23-26°C

22-28 DIAS 23-26°C

29-35 DIAS 21-23°C

36-42 DIAS 21°C

Durante o periodo de postura, a temperatura deve encontrar-se entre os 18°C-25°C e a humidade
relativa deve estar entre 50% e 60%. As aves nao toleram temperaturas acima dos 30°C,

especialmente se estiverem associadas a altas humidades (H&N International, 2021).

Em aviarios de solo, a quantidade poeiras e o nivel de aménia € mais elevado, o que pode
provocar lesdes do sistema respiratério, infegbes secundarias e queratoconjutivite (Reli¢ et al.,
2019).

Niveis elevados de amoénia estéo correlacionados com o aumento de hormonas de stress, o que

pode provocar comportamentos de stress (Reli¢ et al., 2019).

A remocgao do material organico pode ser fonte de stress devido ao contacto que os animais vao

ter com humanos. A remogao do material organico pode levar a frustragéo por parte dos animais,

14
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que utilizam o material organico para bicar e a interrupgdo do consumo de fibras e excregbes

que sao importantes para a motilidade intestinal (Elske N. De Haas et al., 2014).

2.6.Plano Alimentar

O tamanho das particulas de racdo € importante para regular a alimentagdo da ave, que vai
sendo maior com o aumento da idade da galinha (Hy-Line, 2023). As aves distinguem os
diferentes tamanhos de particulas através de recetores mecanicos no bico. Alimento mais
uniforme leva a uma diminuicdo do tempo que os animais gastam a procurar e selecionar
(Amerah et al., 2007).

O sistema digestivo é estimulado pela granulometria do alimento, pois aves que consumam ragéo
com particulas maiores desenvolvem moelas mais musculadas, porque permanecem mais
tempo, e tratos intestinais mais longos, porque ha um maior transito digestivo aumentando as
microvilosidades intestinais e, consequentemente, a superficie de absorgdo (International, 2016),
havendo relatos de hipertrofia do intestino delgado e diminuigdo do pH em dietas com baixa

granulometria (Amerah et al., 2007).

Tabela 2: Distribuicdo por tamanho das particulas da alimentagéo, de acordo com a idade dos animais (Fonte: Feed
Granulometry and the Importance of Feed Particle Size in Layers”, Hy-Line International, 2016)

>3 mm 2-3 mm 1-2mm <1 mm
Iniciagdo (até as 5 Apenas sao utilizadas particulas com diametro de 1-3 mm
semanas)
Crescimento (das 5- 10-25% 45-60% < 15%
10 semanas)
Desenvolvimento 5-10% 25-40% 25-35% < 15%
(das 10-15
semanas)
Produgdo (das 15 10-15% 30-40% 20-30% <15%

semanas ao final do

periodo de postura)

A moela € um 6rgao muscular que é responsavel pela redugdo do tamanho das particulas da
racéo ingerida e pela sua mistura com enzimas digestivas. Se o processo de redugao for feito
em fabrica, pelos moinhos, havera um efeito negativo no tamanho da moela e na motilidade
digestiva. Uma moela desenvolvida leva ao aumento da libertacdo de colecistocinina que

estimula a secregao de enzimas pancreaticas e refluxo gastroduodenal (Amerah et al., 2007).

As vitaminas e minerais encontram-se nas particulas mais finas da ragao, sendo aconselhada a
adicao de 1% de gordura de forma a unir as particulas e de tornar o seu consumo mais facil (Hy-
Line, 2023).
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Devido as necessidades de calcio para a formagao de ovos, os animais tém a capacidade de
eleger as fragbes de calcio da totalidade da ragdo e apenas consumir essas fragdes, ndo
consumindo a as fragdes energéticas, podendo provocar uma diminuigdo da eficiéncia alimentar
(Clark et al., 2019).

De forma a que os animais consumam toda a ragdo e nao haja desperdicio € aconselhado um

intervalo de 3 a 4 horas entre passagens de ragao durante o dia (Hy-Line, 2023).

O consumo de alimento é influenciado pelo padrdo de formagao de ovo, pois o aumento de
consumo apos a postura reflete uma maior necessidade de aminoacidos para a formagéao do
albumen, diminuindo na altura em que a hormona luteinizante ¢ libertada na ovulagao e aumenta
apos a postura, atingindo o pico 1-2 horas antes da postura (Clark et al., 2019). Ocorre um
aumento do consumo 30 minutos apds a postura, devido a necessidades de nutrientes e célcio
(Clark et al., 2019).

A alimentagao deve ser administrada 40% de manha e 60% tarde (H&N International, 2021).

A alimentagéo também pode ser um fator importante para o desempenho reprodutivo, pois sabe-
se que mudancas na proteina bruta e no consumo caldrico leva a alteragées no desenvolvimento

e maturagéo testicular (Lowman et al., 2017).

14 A
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=
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Gréfico 1: Peso total de testiculos mediante a alimentagéo utilizada, em que “Low” refere-se a uma dieta com 12% de
proteina bruta, “Control Dlet” refere-se a uma dieta que contem 18% de proteina bruta e “Hight” é referente a uma dieta
que contem 24% de proteina bruta (Fonte: Lowman, Z. S., Wooten, M. T., Ashwell, C. M., Anderson, K. E., & Barnes, H.
J., “Protein and caloric intake on the reproductive performance parameters of Hyline W-36 parent stock males” (2017))

A eficiéncia alimentar, definida pelo racio de ganho de peso pela quantidade de alimento ingerido,
€ muito importante para o bem estar animal (Clark et al., 2019; C. Y. Lin, 1980). Animais com
elevada eficiéncia alimentar alimentam-se menos vezes, tendo mais tempo para descansar e
encontram-se mais confortaveis que animais com baixa eficiéncia alimentar, que apresentam

mais comportamentos de stress (Clark et al., 2019).

Para além do bem estar, sabe-se que os animais com alta eficiéncia alimentar também
consomem mais agua, sendo possivel deduzir que a associa¢cdo do bom conteudo mineral da

racéo leva a uma maior pressao osmaética do plasma (Clark et al., 2019).
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Tabela 3: Medicbes de peso aconselhadas (Fonte: “Hy-line Brown Parent Stock Management Guide”, Hy-Line
International, 2023)

MedicGes de A chegada dos animais
Peso

0-3 semanas: Pesar 10 caixas com 10 animais cada

4-29 semanas: Pesar 100 fémeas e 20 machos individualmente a cada
semana e calcular a uniformidade

30-50 semanas: Pesar 100 fémeas e 50 machos individualmente a cada
5 semanas e calcular a uniformidade

A partir das 50 semanas: Pesar 100 fémeas e 20 machos
individualmente a cada 10 semanas e calcular a uniformidade

Peso Médio+10%—Peso Médio—10%

- considerando-se nao
Numero total de aves pesadas

A uniformidade é calculada através da formula:

uniformes quando a percentagem de uniformidade é menor que 70% (Petitte et al., 1982)

2.7.Plano de lluminacao

A iluminagao é um fator exégeno importante na avicultura, que influencia a idade a que se inicia
a postura, a produgdo de ovos e padrbes alimentares (Ma et al., 2013). Porém, as aves

respondem a um espectro de luz diferente (Hy-Line, 2017).

As galinhas detetam a luz através dos recetores conicos da retina e dos fotorrecetores da
glandula pineal, controlando o ritmo circadiano. A luz vermelha é muito importante para que
ocorra a maturacao sexual e a producdo de ovos, pois tem a capacidade de estimular o
hipotalamo (Hy-Line, 2017).

A duracao da exposic¢ao a luz vai diminuindo durante o periodo da recria e aumenta na postura,
atingindo um maximo de 16 horas, idealmente entre as 30-35 semanas (Figura10). A intensidade
também se relaciona com a altura de producdo porque esta aconselhado que, durante as
primeiras 2-3 semanas, a intensidade seja de 30-50 lux, até as 14 semanas seja de 10-15 lux,
duas semanas antes da transferéncia para o pavilhdo de postura haja um aumento gradual da
intensidade e no pavilhdo de postura a intensidade seja de 30 lux, ao nivel da calha de
alimentagao (Hy-Line, 2017).

17



554
555
556
557
558

559

560

561

562
563

564
565
566
567

568

569
570
571
572
573
574
575

576
577
578
579
580
581

LIGHT INTENSITY

B0 g5lux 515 ]ux 3lux
i

Figura 10:Exemplo de Programa de Luz (Fonte: “Hy-line Brown Parent Stock Management Guide”, Hy-Line
International, 2023)

A diminuigéo da intensidade da luz provoca atrasos no desenvolvimento ovarico, diminuicao da
postura e do peso corporal, devido a diminuicao da ingestédo, afetando, assim, a producao de
ovos, 0 seu tamanho e a qualidade da casca (Renema et al., 2001). O aumento da intensidade

de luz provoca uma diminuigdo do tamanho do ovo e da produgéo (Renema et al., 2001).

3. Incubacao

3.1.Condig¢des de Armazenamento e Transporte
Nao esta estabelecido um periodo 6timo de armazenamento dos ovos, pois esse esta
dependente da estirpe, da idade do bando na altura de postura e também da qualidade do
albumen. Contudo, o numero de dias apontado como limite para que ndo haja diminui¢ao dos
nascimentos devido a aumento da morte embrionaria é de 7 dias (Bilalissi et al., 2022), havendo
um aumento rapido da morte embrionaria aos 13 dias (Pokhrel et al., 2021), enquanto que o
limite estabelecido de armazenamento na exploracao é de 3 dias (Fasenko, 2007).

A incubacdo dos ovos, logo apds a postura, ndo é aconselhada, pois concluiu-se que o
armazenamento de 1 ou 2 dias é recomendavel (Brake et al., 1997), porque pensa-se que esteja
relacionado com as mudangas do microambiente embrionario entre a postura e os primeiros dias
de armazenamento, porque dentro do utero o embrido encontra-se num ambiente de hipoxia e,
durante os primeiros dias de armazenamento, as condicbes passam a ser normoxicas, pela
libertagéo de dioxido de carbono (Pokhrel et al., 2021).
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O aumento de dias de armazenamento leva também a um atraso na eclosao, como demonstrado
por Tona et al. (2003), que, ao comparar a duragéo de incubagéo de ovos armazenados durante
3 dias e 18 dias, a eclosao iniciou-se apods 472 horas de incubacido em ovos armazenados
durante 3 dias e apds 484 horas nos armazenados durante 18 dias, ndo influenciando, porém, a

velocidade de ecloséo.
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Gréfico 2: Duragdo do periodo de eclosdo em relagdo ao tempo de armazenamento (Fonte: Tona, K., Bamelis, F., De
Ketelaere, B., Bruggeman, V., Moraes, V. M. B., Buyse, J., Onagbesan, O., & Decuypere, E., “Effects of egg storage time
on spread of hatch, chick quality, and chick juvenile growth” (2003))

A lesdo causada pelo aumento do tempo de armazenamento esta relacionada pelo aumento de
perdas de diéxido de carbono (CO2) através da casca, que estimula um aumento do pH do
albumen, provocando um efeito negativo no desenvolvimento embrionario (Bilalissi et al., 2022).
O pH a postura é de aproximadamente 7,6 e com 0 armazenamento é possivel que aumente até
9, pela perda de CO2, o que leva a perda de capacidade antimicrobiana, sendo possivel de
concluir que, com o aumento de tempo de armazenamento, a qualidade de albumen diminui. A
mesma lesdo acontece quando existe aumento da idade da galinha, assim como a diminui¢ao

do conteudo proteico (Brake et al., 1997).

O aumento de tempo de armazenamento aumenta a mortalidade embrionaria e o
desenvolvimento embrionario de ovos armazenados durante um periodo maior de tempo ocorre

de forma mais lenta durante o inicio da incubagao (Fasenko, 2007).

O aumento do pH do albumen com o tempo de armazenamento e idade da galinha esta
associado a diminuicdo de peso e da viscosidade do albumen. Esta liquefagédo facilita o
movimento de nutrientes do albumen para a blastoderme e reduz a resisténcia a difusdo de
gases, provocando uma deterioracdo do albumen. Esta deterioracdo leva a que a blastoderme
se mova para muito préximo da casca, o que provoca desidratagcdo numa primeira fase de

incubacado e aumenta as mortes embrionarias primarias (Lapao et al., 1999).

Para além dos danos no albumen, o aumento do tempo de armazenamento pode também levar
a perda de células viaveis da blastoderme, levando a uma morte embrionaria primaria, devido a

apoptose e necrose, havendo perda de células blastodermais (Bakst et al., 2016).
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De forma a contornar os efeitos nocivos do prolongamento do tempo de armazenamento, uma
solugcao encontrada foi a pré-incubacgao, a qual provoca o desenvolvimento do embrido até a fase
de formacdo do hipoblasto, uma fase celular inativa, provocando uma maior taxa de

sobrevivéncia ao armazenamento (Fasenko, 2007).

Para além do tempo de armazenamento, a temperatura € também uma caracteristica importante
a ter em conta, de forma a evitar o crescimento bacteriano e de forma a impedir o
desenvolvimento do embrido, que apenas inicia 0 seu desenvolvimento apds ser atingida a
temperatura de “zero fisiologica” (Brake et al., 1997). A morte embrionaria causada pela
temperatura de armazenamento, normalmente morte embrionaria precoce, da-se devido a perda
de um grande numero de células viaveis da blastoderme, durante o tempo de armazenamento,

por apoptose e necrose induzidas por stress (Bakst et al., 2016).

Ovos provenientes de bandos de menor idade devem ser conservados a uma temperatura maior
do que os de bandos mais velhos, caso sejam armazenados durante aproximadamente 0 mesmo

periodo de tempo (Brake et al., 1997).

Os ovos devem ser armazenados em zonas da exploragdo que seja possivel manter uma
temperatura entre 15°C e os 20°C e uma humidade relativa entre os 75% e os 80% (Fasenko,
2007). No centro de incubagao a temperatura deve encontrar-se abaixo dos 21°C e, apesar de
nao existir um consenso em relagdo a qual é a temperatura considerada como fisiologicamente
zero, concluiu-se que preservando a uma temperatura de 14°C o desenvolvimento embrionario,
incluindo microscopicamente, encontra-se interrompido (Fasenko, 2007) havendo um maior

atraso mitético e, assim, menor morte celular (Pokhrel et al., 2021).

A humidade relativa presente no centro de incubagao deve encontrar-se entre os 50% e os 60%
em armazenamentos até 10 dias, mas, se o tempo de armazenamento aumentar, a humidade
relativa deve também aumentar, até cerca de 70% a 80%, de forma a combater as perdas por
vapor de agua (Pokhrel et al., 2021), assim como, se o bando de onde sdo provenientes os ovos
for mais velho (Brake et al., 1997). Humidades acima de 80% n&o estao indicadas, pois & propicio

para o crescimento e disperséo de bactérias e fungos (Pokhrel et al., 2021).

O transporte dos ovos, desde o aviario até ao centro de incubagao, é também um fator que se
deve ter em conta. Em relag&o as vibragdes causadas pelo transporte, chegou-se a conclusédo
que, apesar de o aumento da intensidade de vibragbes e do periodo de tempo a que os ovos se
encontram expostos a mesma, ndo provoca um aumento da morte embrionaria, mas provoca um
aumento de nascimentos de animais considerados de menor qualidade, como animais com
umbigos mal fechados, presenga de saco vitelino exteriorizado, muito secos ou extremamente
molhados e com residuos do nascimento, auséncia de membros e presenga de defeitos fisicos
como duplicagao de membros e cérebro exposto. Esta conclusao ¢ justificada pelo efeito que a
vibragao tem no albumen que vai tornar mais liquida a porgdo mais densa, o que facilita perdas
de 4gua e oxigénio por parte do ovo, pois 0 albumen é responsavel pela protecdo do embrido

contra agentes mecanicos e microbianos, pelo fornecimento de nutrientes e pelo controlo do fluxo
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de gases com o exterior (Donofre et al., 2017). As condi¢gdes do transporte devem também ser
tomadas em consideracdo devendo a temperatura encontrar-se entre os 10°C e os 20°C, pois
quando se encontra mais elevada provoca um desenvolvimento precoce do embrido antes de
incubar, e a humidade relativa deve estar entre os 55% e os 75%, para que ndo haja uma maior

suscetibilidade para o crescimento de microrganismos (Nazareno et al., 2015).
Front of the truck
I |”
40
Back of the truck
T RH

Figura 11: Distribuigdo do perfil térmico espacial das variaveis: temperatura (T) em .C e humidade relativa (RH) em %
(Fonte: Nazareno, A. C., Da Silva, I. J. O., Vieira, F. M. C., & Santos, R. F. S., “Temperature mapping of trucks
transporting fertile eggs and day-old chicks: Efficiency and/or acclimatization?” (2015))

3.2.Pré-Incubacao

Apesar de ser pratica comum nos centros de incubacdo o armazenamento dos ovos a
temperatura considerada fisiologicamente zero, com o objetivo de interromper a atividade
embrionaria, a mitose das células da blastoderme continua a ser possivel, ocorrendo a sua
degeneracgéao e a formacgao de vacuolos na zona pellcida que vao danificar a gema (Silva et al.,
2008). Quando o tempo de armazenamento € menor ou igual a 7 dias, este fator pode se
descurado, porém o seu aumento leva a uma diminuigdo dos nascimentos, diminuicdo da
qualidade do pinto e aumento dos tempos de incubacgao, devido ao aumento da morte celular via
necrose e apoptose, resultando em défices de desenvolvimento e redugdes no metabolismo
(Okasha et al., 2023).

Aquando da postura, o embrido apresenta cerca de 30000 células. Com a diminuicdo da
temperatura no exterior, o desenvolvimento para, mas ,ap6s alguns dias, comega o processo de
morte celular, sabendo-se que, apdés 10 a 12 dias de armazenamento, mais de metade das

células foram destruidas(Okasha et al., 2023).

De forma a contornar os efeitos nocivos do aumento de tempo de armazenamento, foi formulada
a pré-incubagao durante o armazenamento, a qual consiste num aquecimento antes que os ovos

sejam colocados na incubadora (Fasenko, 2007).

As vantagens da pré-incubacdo estdo relacionadas com o estado de desenvolvimento do
embrido, pois ja se tinha concluido previamente que ovos originarios de galinhas mais velhas

produziam um embrido mais desenvolvido a postura e mais resistente ao tempo de
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armazenamento (Dymond et al., 2013). Sabe-se que ovos com embrido na fase de hipoblasto,
quando armazenados, apresentam maior taxa de sobrevivéncia comparativamente com
embrides que apenas tém formada a area pellcida, portanto, é provocado um desenvolvimento
do embrido para a fase em que se encontra mais estavel para que ocorra 0 armazenamento
(Ebeid et al., 2017).

As possibilidades de pré-incubagcdo denominam-se por PSI (prestore incubation), que tem como
objetivo o aumento do numero total de células antes do armazenamento, e SPIDES (short period
of incubation during egg storage), que tem como objetivo reativar os mecanismos biolégicos
durante o armazenamento (Pokhrel et al., 2021).

De acordo com Fasenko et al. (2001), a utilizagdo de PSI apresenta resultados positivos no
desenvolvimento embriondrio, aumentando o aumento do tempo de PSI na eclosdo, mas apenas
em ovos armazenados durante mais tempo, e na mortalidade embrionaria também em apenas

ovos armazenados ha mais tempo (Fasenko et al., 2001).

A utilizagdo de SPIDES simula o comportamento em natureza, fornecendo calor para que a
temperatura se mantenha alta durante algumas horas, menos de 6 horas, e depois diminui até a
temperatura da sala de armazenamento. Este tratamento pode ser repetido varias vezes,
dependo do tempo que os ovos tém que ser conservados (Nicholson et al., 2013; X-Streamer ™
Re-Store, n.d.). Os melhores resultados conseguidos com SPIDES, dos que estao
documentados, foram quando a temperatura da casca do ovo se encontrava acima de 32°C

durante duas a cinco horas, e mantida a 35°C de duas a trés horas (Okasha et al., 2023).

3.3.Camara de Incubacgao
Dentro da camara de incubagédo, como a casca do ovo ndo € um ambiente completamente

fechado, ocorrem interagdes com a temperatura, humidade relativa, ventilagdo e o volteio (IC et
al., 2016).

A humidade relativa da camara de incubacao influencia as perdas de calor por parte do ovo e,
consequentemente, a temperatura do embrido, pois, quanto mais baixa estiver a humidade na
incubadora, maior sera a perda de agua por parte do ovo, portanto, maior sera a perda de calor.
A quantidade de agua que deve evaporar de forma a atingir uma eclosao 6tima deve ser entre
12% a 14% do peso do ovo, o que se pode traduzir em 40% a 70% de humidade relativa nas

camaras de incubagéo (French, 1997; IC et al., 2016)

De forma a facilitar a avaliagao, e para evitar danificar o ovo e o embrido, a temperatura da casca
¢ utilizada para interpretar a temperatura da cdmara de incubagao (French, 1997). A temperatura
da casca ¢ influenciada pela quantidade de calor produzido pelo embrido e pela quantidade de
calor transferido entre o ovo e o ambiente, neste caso, a cAmara de incubagao (Joseph et al.,
2006). Como o calor é transferido através do gradiente termal, da zona mais quente para a zona
mais fria, e como é do conhecimento que a temperatura da casca se mantém baixa na primeira

semana de incubacdo, comecando a subir a partir da segunda semana devido ao calor
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metabdlico produzido pelo feto, é possivel concluir que a camara de incubagao deve estar mais
quente que casca na primeira semana, comeg¢ando a descer. Na segunda semana e na terceira
semana, a temperatura da cGmara deve ser mais baixa (IC et al., 2016; Romijn & Lokhorst, 1960).
A temperatura a que a casca deve ser mantida durante toda a incubagéo deve ser de 37.5°C a
38°C (French, 1997; IC et al., 2016).

A diminuigdo da temperatura da casca pode afetar o desenvolvimento, tanto do sistema
imunitario como da resposta imunitaria, pois, com a diminuigdo da temperatura pode haver uma

diminuicdo do metabolismo embrionario (Wijnen et al., 2020).

Caso haja um aumento da temperatura, o crescimento e desenvolvimento acelera, o que afeta
negativamente a eclosdo. Os sinais mais comumente observados s&o: um pinto de cor mais
branca, causada pela pobre absor¢ao dos pigmentos do saco vitelino, excesso de sangue dentro
da casca, penas pequenas e com sangue, tarsos avermelhados, umbigos ndo sarados, restos
do saco vitelino exteriorizados, defeitos no bico, visceras ectopicas, fraqueza e pouco alertas
(Leksrisompong et al., 2007).

Apesar de ambas as variagdes de temperatura poderem levar a consequéncias, sabe-se que
sdo mais facilimente toleradas diminui¢des de temperatura abaixo dos 37.8°C, e que as
consequéncias sao mais marcadas quando a temperatura subdtima ocorre no inicio da

incubagéao (Decuypere et al., 2001; French, 1997; Joseph et al., 2006).

O volteio é utilizado para simular o comportamento natural que os animais tém ao mexer os ovos
nos ninhos, sendo este facto de uma grande importancia, pois permite a difusao dos gases dentro
do ovo e entre o ovo e o ambiente externo (IC et al., 2016). E nomeadamente importante durante
a primeira semana de incubagéo, pois, durante este periodo, o embrido apresenta uma distancia
elevada da casca e o albumen tem uma densidade elevado, portanto, o embrido depende da
difusdo de gases, tanto através da casca como do albumen, para obter oxigénio (O:) e eliminar
diéxido de carbono (IC et al., 2016). Para além deste beneficio, o volteio é responsavel pela
absorcdo e pela metabolizagdo dos nutrientes do albumen e gema , assim como previne a
aderéncia a membrana interior da casca (da S. Oliveira et al., 2020; IC et al., 2016; Tona,
Onagbesan, et al., 2003).

A pratica comum de volteio é o facto de esta realizar-se até aos 18 dias de incubagéo (Tona,
Onagbesan, et al., 2003), sendo que a frequéncia aconselhada é de 24 vezes ao dia (da S.
Oliveira et al., 2020) a um angulo de 45°+ 5° em cada rotagao (IC et al., 2016). De forma a obter
os melhores resultados, o volteio deveria ser feito 96 vezes ao dia, contudo, o custo de toda a

operagao nao é suportavel para as empresas de incubagao (IC et al., 2016).

A ventilagao é fundamental para a remogdo de CO2 e o calor produzido pelo ovo e para o
restabelecimento dos niveis de Oz (IC et al., 2016). Os niveis de CO2 dentro da camara néo
devem exceder os 0.4% (IC et al., 2016), mas, no inicio do processo, da-se um aumento do nivel
de COz2, até 1.5% (Bergoug et al., 2012).
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Como a concentragao de gases que a camara utilizada esta dependente dos gases presentes
na atmosfera exterior, as incubadoras que se localizem, geograficamente, em zonas mais
elevadas, como tém uma pressédo de O2 mais reduzida, ha um aumento da morte embrionaria

tardia, redugéo da eclosdo e do peso ao nascimento (IC et al., 2016).

Entre o sexto e o oitavo dia de incubacgao, altura em que se considera que a angiogénese ja
ocorreu em ovos férteis, geralmente é realizada anaélise de ovoscopia, de forma a descartar ovos
inférteis (Kisku & Singh, 2022). Este procedimento é feito numa sala escura e o tabuleiro dos
ovos onde se encontra na incubadora é colocado numa fonte de luz, a maquina de ovoscopia, e
manualmente os ovos translucidos sao retirados, enquanto que os opacos sao recolocados na

maquina de incubagéao (Kisku & Singh, 2022).

Figura 12: Analise de ovoscopia (Fonte: Ross Tech, “Investigacion de las praticas de incubacion”(2010))

Figura 13: Ovo fértil analisado através de ovoscopia

Figura 14: Ovo infértil analisado através de ovoscopia
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Figura 15:0vo com anel de sangue, o que indica mortalidade

Apesar deste método de ovoscopia ser ndo invasivo, € lento e necessita de muita mao de obra.
Podem existir também falhas de identificacdo de ovos inférteis, o que pode levar a contaminagao
de ovos férteis pela possibilidade de libertagdo de gases (Adegbenjo et al., 2020; Hashemzadeh
& Farajzadeh, 2016).

3.4. Transferéncia da Camara de Incubacgao para a Camara de Ecloséao

Aos 18 dias, os ovos séo transferidos da incubadora para camara de eclosédo, onde permanecem
até aos 21 dias, altura em que se inicia 0 nascimento. Esta operagao ndo deve ultrapassar os 20
minutos de modo a que n&o haja arrefecimento dos ovos e € necessario ter especial atengao a
todos os que possuem alguma imperfeicdo, para que estes sejam retirados para evitar

contaminagao (Cobb, 2019).

Como os nascimentos ndo ocorrem todos ao mesmo tempo, a temperatura da cdmara deve ir
diminuindo a medida que os nascimentos iniciam, de modo a evitar a desidratagao dos pintos
que nascem primeiro, atingindo uma temperatura de aproximadamente 35°C no final do

nascimento. A temperatura cloacal deve encontrar-se entre os 40°C e os 40.6°C (Cobb, 2019).

Nas 24 horas apos a transferéncia, a humidade relativa deve encontrar-se entre os 52% e os

54%, aumentando a mesma com o inicio dos nascimentos (Cobb, 2019).

O aumento de COz2, superior a 0.1-0.5%, pode resultar em acidose respiratéria e hipercapnia,
contudo, nos ultimos trés dias de incubagdo ha um aumento fisiolégico do CO2, até 1%, o que
leva a uma rapidez do nascimento, pela necessidade de Oz por parte do pinto (Bergoug et al.,
2012).

4. Avaliacao do Pinto a Eclosao

4.1.Peso do Ovo
O peso do ovo é uma variavel que influéncia a eclosdo. A maior taxa de sucesso na ecloséo
ocorre quando o peso do ovo se encontra entre as 58-61 gramas (H&N International, 2021),

diminuindo quando peso é maior do que 70 gramas (Igbal et al., 2016).

Em ovos de baixo peso podem nao existir nutrientes e poros na casca suficientes, afetando o
desenvolvimento do embrido e eclodibilidade (Igbal et al., 2016). Nos ovos com um peso elevado

a diminuigao de eclodibilidade ocorre devido a dificuldade em atingir a temperatura embrionaria
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e em dissipar o calor metabdlico no periodo final da incubagéo, provocando a morte embrionaria
tardia (Elibol & Brake, 2008)

Concluiu-se que o peso do ovo influencia o peso ao nascimento e o desenvolvimento até as 6

semanas de vida (Tufft & Jensen, 1991).

A relagdo entre a idade do bando e o peso do ovo ndo se encontra clara, pois sabe-se que o0 ovo
aumenta de tamanho com o aumento da idade da galinha, porém, ndo se sabe se a idade tem
um papel ativo na melhoria da eclodibilidade (Abiola et al., 2008; Nangsuay et al., 2021; Tufft &
Jensen, 1991).

Os ovos maiores podem requerer uma temperatura menor (36.5°C) durante a segunda metade

do periodo de incubagéo (French, 1997).

4.2.Perda de Peso do Ovo até aos 18 dias

A maioria da energia que o embrido necessita para o seu desenvolvimento surge da gordura que
a gema apresenta e, sensivelmente, por cada grama de gordura utilizada pelo embrido é
produzida a mesma massa de agua metabdlica. Portanto, a quantidade de agua vai aumentar

durante o periodo de incubacgao, a nao ser que haja perdas (Igbal et al., 2016; Tona et al., 2001).

A casca do ovo apresenta uma condutancia baixa a gases durante a fase inicial de incubagao, o
que coincide com um metabolismo embrionario baixo e uma redugéo na perda de agua, pois
durante este periodo, a camada de albumen localizada entre a membrana interna da casca e o
saco vitelino é a estrutura responsavel pelas trocas gasosas, e ndo a casca (Swann & Blake,
1990b).

A perda de peso do ovo, durante a incubacao, ocorre, na sua maioria, devido a difusdo de agua
pela casca, sendo a humidade presente durante a incubagao o fator com maior importancia para
regular esta perda (Tona et al., 2001). Esta difusdo é determinada pelo tamanho do poros
presentes na casca, pelo gradiente entre o interior da casca e o ambiente que rodeia o ovo (Rahn
& Ar, 1974), definido pela humidade relativa da incubadora (Swann & Blake, 1990a) e pela

libertagéo de agua pela casca, resultado da deterioragéo do albumen (Igbal et al., 2016).
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Figura 16: Relagdo entre o tamanho das camaras de ar e a humidade presente na camara de incubagdo (Fonte:
“Coémo...Medir la Pérdida de Agua en Huevo”,, AviagenTM)

Em condi¢des de incubagéo artificial, a percentagem de perda de peso do ovo até aos 18 dias
considerada normal é de aproximadamente 12% do peso inicial (Igbal et al., 2016; Phillips et al.,
1992; Swann & Blake, 1990a; S. G. Tullett, 1990), de forma a adquirir uma camara de ar de
tamanho correto, necessaria a respiragao pulmonar e libertar o embrido da casca para que se
proceda a secagem (Swann & Blake, 1990a). A mortalidade embrionaria aumenta quando as

perdas de agua sao menores que 9.1% e maiores que 18.5% (van der Pol et al., 2013).

O embrido lida com a perda de agua durante a incubacdo, mantendo-se hidratado através da
reabsor¢ao de agua do fluido alantoide (van der Pol et al., 2013). O fluido alantoide é mantido
hiposmaético em relagéo ao sangue, sendo uma fonte de agua e de eletrélitos para o embrido em

crescimento (Graves et al., 1986).

A percentagem de perda de peso pode ser calculada através da expressao: Weight loss = 100 %
(W, — Wyg) ~ Wy; em que, Wo é o peso no dia de incubagdo e W+s é o peso no dia 18 de

incubagéao (Tona et al., 2001).

Como a perda de peso se encontra relacionada com as perdas de agua do ovo, a temperatura
da camara de incubagédo também é um fator que influencia esta perda de peso. Ja foi descrito
que uma temperatura mais elevada provoca uma maior perda de peso (Kamanli et al., 2021;
Tesarova et al., 2021). O aumento da temperatura da cAmara de incubagédo e aumento da perda
de peso leva a uma maior camara de ar, o que pode levar a um periodo de incubagcdo menor
(Kamanli et al., 2021).

Os pintos que se encontrem em zona termal neutra, com temperatura retal entre 40°C e 40.6°C,
perdem 1-2 gramas de humidade a cada 24 horas, enquanto os pintos que estejam
sobreaquecidos (temperatura retal superior a 41.1°C), perdem entre 5-10 gramas de humidade
a cada 24 horas (Jabbar & Ditta, 2017).

A perda de peso até aos 18 dias pode aumentar com o aumento da idade da galinha a postura

(Igbal et al., 2016; Tona et al., 2001), porém, apesar dos ovos resultantes de galinhas mais velhas
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perderem mais peso em gramas, quando analisadas as percentagens de peso perdido, esta
variavel & menor, pois a postura, o peso do ovo aumenta com a idade da galinha (Grochowska
et al., 2019; Igbal et al., 2016). Isto acontece porque, em ovos maiores, a area de casca por

unidade de peso do ovo no interior € menor (Igbal et al., 2016; King'ori, 2011).

O mesmo acontece com 0 aumento do tempo de armazenamento, onde a perda de peso até aos
18 dias aumenta de forma proporcional se ndo houver nenhuma fonte calor no armazenamento
(Bilalissi et al., 2022; Grochowska et al., 2019). Caso 0s ovos sejam aquecidos, mesmo com
menos dias de armazenamento, a perda de peso dos mesmos vai ser maior (Journal et al., 2008),

aumentando com o maior niumero de dias de pré-incubagao (Grochowska et al., 2019) .

A altitude a que se encontram os ovos também vai influenciar as perdas de peso, havendo uma

relagdo inversa entre a perda de peso e a pressdo barométrica (Rahn & Ar, 1974).

Para modificar a perda de peso em aproximadamente 1%, é necessario modificar a humidade

relativa em 5% ou 1°C (Aviagen, n.d.).

4.3. Analise do Pinto ao Nascimento
Um dos parametros quantitativos que avaliam a qualidade do pinto é o peso ao nascimento, que
se encontra dependente de vérias variaveis, como: tempo de armazenamento dos ovos, idade

da galinha reprodutora e estirpe genética (Willemsen et al., 2008).

Existe uma relagao linear entre o peso do ovo e o peso do pinto ao nascimento. Quanto maior o
peso do ovo, maior o peso do pinto (Tona, Bamelis, et al., 2003). Os bandos de maior idade
produzem ovos maiores, com gema maior, possuindo um contetdo energético maior (Nangsuay
et al., 2021).

O aumento de perdas de agua, para além de aumentar a perda de peso a transferéncia, leva

também a uma diminuicdo do peso do pinto ao nascimento (van der Pol et al., 2013).

Com o aumento dos dias de armazenamento, o pH do albumen torna-se mais alcalino,
destabilizando o complexo lisozima-ovomucina, diminuindo a qualidade do ovo e,

consequentemente, diminuindo a qualidade do pinto ao nascimento (Bilalissi et al., 2022).

4.3.1. Analise do Peso do Saco Vitelino

O objetivo do saco vitelino € a hematopoese, desenvolvimento de células germinativas e

fornecimento nutricional (Wong & Uni, 2021).

O saco vitelino desenvolve-se a partir do intestino embrionario, o que faz com que ambos
partilhem caracteristicas morfoldgicas (Wong & Uni, 2021). A transferéncia de minerais, como o
calcio e o fosforo, para o embrido, é feita desde a gema através do saco vitelino para o intestino
delgado, assim como a transferéncia direta para a circulagdo sanguinea (Noy & Sklan, 2002;
Wong & Uni, 2021).
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Como o saco vitelino apresenta um tamanho 10 vezes superior ao do figado embrionario, € o
responsavel pela sintese, armazenamento e degradagao do glicogénio e sintetizagéo de glucose.
O saco vitelino é também responsavel pelo transporte e pelo metabolismo de lipidos, através da
expressao de lipases e acidos biliares que hidrolisam os lipidos em acidos gordos livres, de onde
provém 90% da energia requerida para o crescimento nos ultimos 7 dias do periodo embrionario
(Liu et al., 2020; Wong & Uni, 2021).

Até a formagédo de medula éssea, aproximadamente no final do periodo de incubagao, o saco

vitelino é a principal fonte de eritropoiese (Wong & Uni, 2021).

O saco vitelino apresenta também uma fungéo enddcrina, pois é o responsavel pela produgao
de hormonas tiroideias que regulam o processo de eclosdo, como a altura em que se da a
ecloséo, a retragdo do saco vitelino e desenvolvimento muscular, intestinal e pulmonar. Como o
pinto € um ser poiquilotérmico, o saco vitelino fornece tiroxina ao organismo, uma hormona

tiroideia, que assume a responsabilidade de regulagdo do metabolismo (Wong & Uni, 2021).

O peso do saco vitelino tem tendéncia a aumentar com o aumento da idade da galinha
reprodutora. Este facto pode ser explicado pelos maiores intervalos entre ovulagdes e maior
disponibilidade de lipidos de galinhas mais velhas, levando a uma maior deposi¢do de gema,
resultando numa maior disponibilidade de nutrientes durante a incubagao (Nangsuay et al.,
2021). A temperatura de incubacdo também influencia o crescimento do saco vitelino,
aumentando com temperaturas mais elevadas, provavelmente, devido a um desbalanceamento
entre a taxa metabdlica e a disponibilidade de oxigénio (Van de Ven et al., 2011; van der Wagt
et al., 2020).

Uma maior disponibilidade de nutrientes, devido a presenca de um saco vitelino maior, leva a
que, ao nascimento, ndo s6 o peso do animal se encontre mais elevado, mas também o peso de

alguns 6rgaos, como o coragao e o figado (Nangsuay et al., 2021).

O peso do saco vitelino deve ser de 15 a 25% do peso do pinto ao nascimento. Até ao décimo
nono dia de incubagédo, o saco vitelino encontra-se exteriorizado iniciando, nessa altura, o

processo de recolha para dentro do abdémen do embrido.(Wang et al., 2020).

4.4.Mortalidade Embrionaria e Malformacdes
No dia do nascimento é indicada a abertura dos ovos que nédo eclodiram, de forma a realizar uma
necropsia para apurar a razao. Na maioria dos casos, observa-se morte embrionaria por
infertilidade, morte embrionaria precoce (ndo é facil a sua distingdo com infertilidade) e de
mortalidade tardia, sendo a maior parte dos casos devido a ovos muito grandes, ovos de
reprodutoras mais velhas, ou muito pequenos, de reprodutoras jovens, em que ocorre pouca ou
muita desidratagdo do embrido, respetivamente (Miguel, 2017).

Outras causas de mortalidade encontradas prendem-se com fraturas na casca do ovo, o que
leva a contaminagéo bacteriana, que aumentam a sua incidéncia com o avangar de idade do

bando, visto que ha uma diminuigao da espessura da casca (Khabisi et al., 2012; Miguel, 2017).
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Também surgem casos de malformagbes que levam a refugo, como o “anel de sangue”, “botdo
L NS L NS

negro”, “mau fechamento do umbigo”, “conspurcagdo com gema”, prolapsos cloacais, presenga

de cordao umbilical, pintos muito sujos e “enfezados”, cérebro exposto, malformagbes nos

membros e visceras ectopicas (Miguel, 2017; S. Tullett, 2010).

Figura 17: Fases de crescimento embrionario (Fonte: "A Review of Key Techniques for in Ovo Sexing of Chicken Eggs”,
Jia, N.; Li, B.; Zhu, J.;Wang, H.; Zhao, Y.; Zhao, Agriculture 2023, 13(3))

4.4 1. Infertilidade Verdadeira

Na infertilidade verdadeira ndo existe crescimento embrionario visivel, sendo possivel observar
apenas o disco germinativo, com aproximadamente 2 mm, com uma cor de tonalidade branca e
forma irregular (S. Tullett, 2010).

- . T———

Figura 18: Ovo infertil sem incubar (Fonte: “Investigacién de las practicas de incubacion”, Tullett, Steve, 2010)
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Figura 19: Ovo fértil sem incubar (Fonte: “Investigacién de las practicas de incubacioén”, Tullett, Steve, 2010)

As possiveis causas para a infertilidade sdo: machos com excesso de peso ou com problemas
locomotores, perda de condi¢ao corporal por alimentagao insuficiente, um racio macho/fémea
baixo e acontecimentos de elevada agressividade por parte dos machos que levam ao
evitamento por parte das fémeas (Ernst, Bradley, Delany, et al., 2004; S. Tullett, 2010).

4.4 2. Mortalidade Embrionaria Precoce

A morte embrionaria precoce ocorre entre a carga dos ovos na camara de incubacao e os sete
dias (S. Tullett, 2010).

As possiveis causas s&o: problemas no transporte e armazenamento dos ovos, armazenamento
longo (Grochowska et al., 2019; Kuurman et al., 2002), condi¢bes de armazenamento nao
adequadas, baixa frequéncia na recolha dos ovos, desinfe¢des incorretas dos ovos, temperatura
muito alta no inicio da incubagao, contaminagao bacteriana (S. Tullett, 2010), altas concentra¢des
de dioxido de carbono (OzIi et al., 2019) e a idade do bando, havendo maior morte embrionaria
em bandos mais velhos (Grochowska et al., 2019). Podem também existir causas nutricionais
como: deficiéncias em vitamina A, vitamina E, biotina, vitamina B, acido pantoténico, cobre,

selénio e tiamina e o0 excesso de boro e molibdeno (S. Tullett, 2010).

Quando o desenvolvimento € interrompido entre o terceiro e quinto dia de incubagao, os vasos

sanguineos ja se encontram visiveis e € possivel observar o “anel de sangue” e o “olho negro”

(5 ";\

Figura 20: Embrido em fase de "anel de sangue"” ( Fonte: “Investigacion de las practicas de incubacion”, Tullett, Steve,
2010)
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Figura 21: Embrido na fase de "olho negro" (Fonte: “Investigacion de las practicas de incubacion”, Tullett, Steve, 2010)

4.4.3. Mortalidade Embrionaria Intermédia
A mortalidade embrionaria intermédia ocorre entre os sete e os catorze dias de incubacgao e esta
associada a contaminagdes, condi¢cdes desadequadas de incubagao e a deficiéncias nutricionais
como, vitamina b12, riboflavina, fosforo e zinco (Ernst, Bradley, Delany, et al., 2004; Miguel, 2017;
S. Tullett, 2010).

Aos sete dias de incubagao comega a surgir o bico, aos nove ja existem foliculos das penas que
comecgam a surgir, sob a forma de penugem, a partir do dia 11, tornando-se 6bvias a partir do dia
13 (Miguel, 2017; S. Tullett, 2010).

Figura 22: Embrido na fase de morte embrionaria intermédia (Fonte: “Investigacion de las practicas de incubacion”, Tullett,
Steve, 2010)

4.4 4. Mortalidade Embrionaria Tardia

Acontece entre os dias quinze e dezanove de incubagéo e quando o feto ja se encontra formado,
apesar do saco vitelino poder estar exposto, e ja se encontra posicionado com a cabecga para a
camara de ar. As causas para esta mortalidade sdo as seguintes: humidade ndo adequada na
incubadora ou eclosora, que pode levar a uma baixa perda de peso do ovo até aos 18 dias, dano
na transferéncia, problemas na frequéncia de volteio, ovos colocados ao contrario e problemas
nutricionais como: deficiéncias em vitamina B12, D, E e K, acido pantoténico, riboflavina, acido
folico, biotina, calcio, magnésio, fosforo, zinco, iodo e tiamina e o excesso de selénio (Ernst,
Bradley, Delany, et al., 2004; Miguel, 2017; S. Tullett, 2010).

A mortalidade embrionaria tardia em bandos de galinhas mais velhos pode acontecer por uma
diminuigao da eclodibilidade causada durante o armazenamento. O albumen perde qualidade e
permite ao diéxido de carbono sair do ovo, provocando uma mudanga acido-base (Grochowska
et al., 2019).
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Ao realizar a abertura do ovo aos quinze dias é possivel observar a absor¢ao das visceras para
o interior da cavidade celémica. Aos dezassete dias o feto encontra-se com a cabecga entre os
pés; aos dezoito o feto ocupa praticamente todo o espago e apresenta a cabega debaixo da asa
direita; aos dezanove dias o saco vitelino € absorvido para o interior da cavidade celémica, assim
como o liquido amnidtico, e aos vinte dias a cabega encontra-se na cdmara de ar e o ovo pode
estar bicado (Miguel, 2017).

4.4.5. Malformacbdes

Apds o nascimento, ao efetuar a triagem dos pintos, podem ser encontradas as malformacgdes:
(Miguel, 2017; S. Tullett, 2010)

a) Presenca do corddo umbilical, devido a elevada humidade na incubagéo;

b) O umbigo nédo cicatrizado, onfalite, que pode ser causada pela alta temperatura durante
a incubacgao e eclosao, ou pela baixa temperatura e alta humidade;

c) “Cérebro Exposto”, por altas temperaturas no inicio da incubagéo e por deficiéncias
nutricionais;

d) “Visceras Expostas”, por altas temperaturas na altura intermédia de incubagéo;

e) Existéncia de membro extra, por falhas no maneio dos ovos;

f) Aves muito sujas, significando que a zona da eclosora onde se encontravam nao tinha

uma ventilagdo adequada.

Figura 23: Apresentacbes de malformagdes: (A) presenca de membros extra e ‘“visceras expostas” e (B) “cérebro
exposto”

4.5. Andlise do Racio Macho/Fémea
Na produgéo de galinhas poedeiras, os machos que nascem néo tém valor econémico, pois néo
irdo produzir ovos e apresentam o racio de carne baixo para poderem ser utilizados como frangos
de carne. Por essa razao séo eutanasiados por asfixia com didéxido de carbono ou por maceracgao
(Aleynikov, 2022), no dia do nascimento (Jia et al., 2023).
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Nos centros de incubagéo existem trés métodos de realizagdo de sexagem, dependendo da
estirpe genética, no dia do nascimento: através de analise dos 6rgdos genitais, através da cor

das penas e penugem e através do crescimento das penas na asa (Jia et al., 2023).

Figura 24: Identificagdo de fémeas através da cor das penas (Fonte: ‘https://layinghens.hendrix-
genetics.com/en/articles/color_sexing-in-day_old_chicks/, acedido a junho de 2023)
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Figura 25: Identificagdo de machos através da cor das penas (Fonte: ‘“https://layinghens.hendrix-
genetics.com/en/articles/color_sexing-in-day_old_chicks/, acedido a junho de 2023)

Nas aves, os machos sdo homogaméticos com dois cromassomas Z, enquanto que as fémeas
séo heterogaméticas com um cromossoma Z e um W, sendo a localizagdo do cromossoma W
que define o sexo no ovo (Krautwald-Junghanns et al., 2018). Em concordancia com as leis da
heritabilidade de Mendelian, a eclosao, o racio apresentado entre machos e fémeas é de 1:1,
portanto, num nascimento, 50% dos animais sdo machos e 50% dos animais séo fémeas (Yilmaz-
Dikmen & Dikmen, 2013).

Devido a quantidade de animais sacrificados, nos ultimos tempos tem-se vindo a desenvolver
métodos de sexagem in ovo, de forma a diminuir o sofrimento animal, apesar de, até a atualidade,
nao existir nenhuma alternativa possivel de aplicar aos niveis de produgao existentes (Jia et al.,
2023; Krautwald-Junghanns et al., 2018).

4.6. Analise do Rendimento do Pinto

O rendimento do pinto € a percentagem de conversao entre o peso médio do pinto € o peso
médio do ovo (Jabbar & Ditta, 2017). E calculado através da divisdo do peso médio dos pintos
com o peso médio dos ovos de onde s&o provenientes, multiplicado por 100 (S. Tullett, 2010). O
objetivo principal deste calculo é verificar se os parametros de incubagdo e eclosdo estdo
corretos (Ould-Ali D., 2016).

Idealmente, o rendimento do pinto deve apresentar uma percentagem entre os 66-67% (Ould-Ali

D., 2016; S. Tullett, 2010). Se a percentagem for inferior, € sinal de que o tempo de incubagao
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esta a aumentar e o pinto esta em risco de desidratagdo (Ould-Ali D., 2016; S. Tullett, 2010).

Pode também significar que a humidade relativa se encontra baixa (Ould-Ali D., 2016).

Apesar de as perdas de agua por parte do ovo variarem mediante a idade da galinha reprodutora,
o rendimento do pinto mantém-se igual, ndo sendo afetado pela idade (Jabbar & Ditta, 2017).
Existe, porém, uma dependéncia com a qualidade da casca, pois, se houver contaminagéo ou

lesbes, a casca vai perder mais agua do que o suposto (Jabbar & Ditta, 2017).

A diminuicdo do rendimento do pinto pode também indicar temperatura excessiva, o que leva ao

aumento da perda de peso do ovo (Joseph et al., 2006).

4.7.Pasgar Score

O Pasgar Score foi desenvolvido de forma a avaliar a qualidade do pinto ao nascimento, tendo
como base critérios morfoldgicos: reflexos, umbigo, membros, bico e abdémen (M Boerjan.,
2006; Halle & Tzschentke, 2011; Wales, 2009).

Tabela 4: Critérios pejorativos utilizados para avaliar as diferentes categorias utilizando Pasgar Score ( Fonte: Boerjan,
Marleen, “Chick Vltality and Uniformity” (2006)

Categoria Critérios pejorativos

Reflexos Pintos necessitam de mais de 3 segundos
para se por na posi¢cdo normal quando
colocados deitados de costas

Umbigo Se 0 umbigo estiver aberto ou haja uma

protuberancia negra

Membros Se estao vermelhas ou inflamadas

Bico Encontra-se sujo ou tem uma mancha
vermelha

Abdémen Se 0 abdémen esta duro ao taco e a pele

se encontra tensa

Figura 26:Possiveis apresentacbes de critérios pejorativos na analise de umbigo (Fonte: PasReform, “Hatchery Talks
Pasgar Score”)
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Figura 27:Critério pejorativo ma analise dos membros (Fonte: PasReform, “Hatchery Talks Pasgar Score”)

Inicialmente, todos os pintos analisados apresentam uma pontuagao de 10 e, por cada critério

pejorativo, é retirado um ponto (M Boerjan., 2006; Halle & Tzschentke, 2011; Instrucciones, n.d.).

De forma a ter uma amostra representativa, devem ser analisados 30 a 50 pintos por lote (M

Boerjan., 2006; Instrucciones, n.d.).

Se o resultado final da analise através do Pasgar Score for acima de 9, os pintos apresentam

boa qualidade, se estiver entre 8 e 8.95 a qualidade é média e, se o resultado final for igual ou

menor que 7.95, é indicativo que os pintos apresentam uma qualidade baixa (Lohmann, 2018).

As caracteristicas analisadas sdo importantes para tirar conclusées sobre a sobrevivéncia dos

animais a primeira semana no aviario (Wales, 2009).

Os critérios pejorativos foram definidos pelas seguintes razdes (Instrucciones, n.d.):

a)
b)

c)

d)

Avaliando o tempo de reflexo do pinto é possivel avaliar a vitalidade do mesmo;

Ao analisar o umbigo, se existir uma abertura ou uma protuberancia negra, significa que
0 saco vitelino nao foi absorvido por completo, devido a temperaturas mais baixas
(Khabisi et al., 2012);

Membros inchados ou vermelhos significa que houve dificuldades no nascimento, os
animais utilizaram os membros para empurrar a casca, estando relacionado com altas
temperaturas na fase final de incubagao (Khabisi et al., 2012);

Bico com sujidade, contaminados com albumen, manchas vermelhas ou bicos
deformados significa que houve dificuldades no nascimento (M Boerjan., 2006; Nasri et
al., 2020)

Abddmen duro e com a pele tensa indica que a reabsorgcao do saco vitelino nao foi feita
devidamente, o que pode acontecer por humidade e temperatura inadequada na camara
de nascimento.

Com o aumento idade da galinha reprodutora, o Pasgar Score tem tendéncia a diminuir (Nasri et

al., 2020), assim como em ovos com danos na casca, devido a desidratagéo ou por contaminagéo
(Khabisi et al., 2012).
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5. Objetivos

O objetivo dos centros de incubagéo é conseguir uma incubabilidade e uma qualidade do pinto
ao nascimento 6tima, para que o potencial genético presente no ovo se manifeste, mais tarde,

na etapa produtiva. Neste caso, na produgéo de ovos por parte de galinhas poedeiras.

Para que o objetivo seja executado, os ovos férteis requerem um maneio cuidadoso desde o
momento em que ocorre a postura. Também devem ser tidas em consideragéo as caracteristicas
das galinhas reprodutoras que os originaram, para além de todos os cuidados necessarios no

transporte e no centro de incubacao.

Como os ovos sao incubados mediante a procura de mercado, e como estao dependentes da
produgédo das galinhas reprodutoras, pode haver necessidade de incubar ovos que n&o estdo no
seu melhor estado, o que pode diminuir as taxas de nascimentos, a qualidade do pinto e

aumentar a taxa de mortalidade embrionaria e de malformacdes.

Este estudo tem como objetivo avaliar se a idade da galinha reprodutora a postura, o tempo de
armazenamento e a utilizagdo ou ndo de pré-aquecimento antes da incubagéao influenciam a

quantidade de pintos que nascem e as mortes embrionarias que possam ocorrer.

6. Materiais e Métodos

6.1. Animais e Ovos
Este estudo foi realizado na Unidade de Galinhas Reprodutoras do Grupo Avigan Terralta, SL,

localizada no municipio de Gandesa, provincia de Tarragona, em Espanha. Foram analisados
registos de pintos nascidos em dois grupos distintos, ambos provenientes de ovos de galinhas

reprodutoras ligeiras da linha genética Hy-Line.

Em cada grupo de nascimento foram analisadas quatro bandejas de dois nucleos de produgéo
distintos, duas bandejas por nucleo. Cada bandeja continha 150 ovos, sendo analisados um total
600 ovos por grupo de nascimento e um total de 1200 ovos no conjunto dos dois grupos de

nascimento.

Os nucleos foram selecionados com base nas datas de postura e, consequentemente, de
nascimento, de forma a avaliar a influéncia do tempo de armazenamento e da idade das galinhas

reprodutoras.
Os nascimentos ocorreram a doze de dezembro de 2022 e a seis de fevereiro de 2023.

Os nucleos analisados foram identificados com os numeros 17,12, 9 e 4. No primeiro grupo de
nascimentos foram analisados ovos do nucleo 17 e 12 e, no segundo nascimento, foram
analisados ovos do nucleo 9 e 4. As galinhas do nucleo 17 tinham 40 semanas de idade e foram
analisados ovos com a data de postura de dez de novembro de 2022 e quinze de novembro de
2022. As fémeas do nucleo 12 tinham 74 semanas de idade e foram analisados ovos com a data

de postura de treze de novembro de 2022 e quinze de novembro de 2022. As galinhas do nucleo
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9 tinham 58 semanas e foram analisados ovos com a data de postura de um de janeiro de 2023
e quatro de janeiro 2023. As galinhas do nucleo 4 tinham 35 semanas de idade e foram
analisados ovos com a data de postura de um de janeiro de 2023 e quatro de janeiro 2023. Todos
0s nucleos estéo localizados no municipio Gandesa, provincia de Tarragona, em Espanha. As
datas de postura do nucleo 17 foram a dez de novembro de 2022 e quinze de novembro de 2022
e os ovos foram colocados na cAmara de incubagéo no dia dezoito de novembro de 2022 (oito e
trés dias de armazenamento respetivamente). As datas de postura do nucleo 12 foram a treze
de novembro de 2022 e a quinze de novembro de 2022 e os ovos foram colocados na cdmara
de incubagdo no dia dezoito de novembro de 2022 (cinco e trés dias de armazenamento
respetivamente). As datas de postura do nucleo 9 foram um de janeiro de 2023 e quatro de
janeiro de 2023 e os ovos foram colocados na cadmara de incubagéo no dia doze de janeiro de
2023 (onze e oito dias de armazenamento respetivamente). As datas de postura do nucleo 4
foram um de janeiro de 2023 e quatro de janeiro de 2023 e os ovos foram colocados na cadmara
de incubagcdo no dia doze de janeiro de 2023 (onze e oito dias de armazenamento

respetivamente).
O processo de analise dos ovos de ambos os grupos de nascimento foi idéntico:

1) osovos foram recolhidos dos nucleos de produgéao e trazidos para o centro de incubacgao,
onde foram pesados individualmente;

2) em cada nucleo foram analisadas duas bandejas de ovos devidamente identificadas,
para que uma das bandejas fosse colocada em X-Streamer™ Re-Store (denominagao
da maquina de pré-incubagéao utilizada para um periodo curto de incubagao durante o
armazenamento, também designado por SPIDES) durante 3 dias, enquanto que a outra
bandeja foi armazenada no centro de incubagao, sem fonte de calor extra;

3) apos os trés dias de armazenamento, todos os ovos foram colocados na incubadora,
anotando-se, previamente, o peso total da bandeja;

4) posteriormente, foi realizada a miragem: processo de analise de ovoscopia, utilizado
para retirar os ovos abortados e que pode ser feito a partir do dia 5°-7° de incubacao
(Ernst, Bradley, Abbott, et al., 2004);

5) dois dias apds a miragem, foi efetuada a transferéncia dos ovos das bandejas para as
caixas de nascimento, onde foram pesadas (de forma a calcular a perda de peso a
transferéncia) e colocadas nas camaras de ecloséao;

6) trés dias apos a transferéncia ocorre o nascimento.
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Gréafico 3: Graficos correspondentes ao periodo na Camara de Incubagéo dos ovos provenientes do pavilhao 12, inicio
no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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Gréfico 4: Graficos correspondentes ao periodo na Camara de Incubagao dos ovos provenientes do pavilhdao 17, inicio
no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1252
1253 Gréfico 5: Gréficos correspondentes ao periodo na Cadmara de Incubagdo dos ovos provenientes do pavilhdo 17, inicio
1254 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos
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1255
1256 Gréfico 6: Gréaficos correspondentes ao periodo na Camara de Incubagédo dos ovos provenientes do pavilhdo 9, inicio
1257 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1261 Gréfico 7: Gréficos correspondentes ao periodo na Camara de Incubagédo dos ovos provenientes do pavilhao 4, inicio
1262 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1264 Grafico 8: Graficos correspondentes ao periodo na Cdmara de Eclosdo dos ovos provenientes do pavilhao 12, inicio no
1265 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos

1266
1267 Gréfico 9: Graficos correspondentes ao periodo na Camara de Eclosdo dos ovos provenientes do pavilhdo 12, inicio no
1268 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos

1270 Gréfico 10: Gréficos correspondentes ao periodo na Camara de Eclosdo dos ovos provenientes do pavilhdo 17, inicio
1271 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1275 Grafico 11: Graficos correspondentes ao periodo na Cdmara de Eclosdo dos ovos provenientes do pavilhao 17, inicio
1276 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos
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1277
1278 Gréafico 12: Graficos correspondentes ao periodo na Cadmara de Ecloséo dos ovos provenientes do pavilhdo 17, inicio
1279 no lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1281
1282 Gréfico 13: Gréficos correspondentes ao periodo na Camara de Eclosao dos ovos provenientes do pavilhdo 9, inicio no
1283 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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1286 Gréfico 14: Graficos correspondentes ao periodo na Cadmara de Eclos&o dos ovos provenientes do pavilhdo 9, inicio no
1287 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos
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1290 Gréfico 15: Gréaficos correspondentes ao periodo na Cédmara de Ecloséo dos ovos provenientes do pavilhdo 4, inicio no
1291 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos gréficos
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1293 Gréfico 16: Gréficos correspondentes ao periodo na Cadmara de Ecloséo dos ovos provenientes do pavilhdo 4, inicio no
1294 lado esquerdo e o final do lado direito, ambos marcados pela linha branca nos graficos
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Durante o nascimento, os machos foram separados das fémeas, pois os machos sdo
eutanasiados no proprio dia, ndo entrando, desta forma, para o estudo. As fémeas foram pesadas
individualmente e foram avaliadas através dos “Pasgar Score” (escala de avaliagéo, baseada em
diferentes critérios, como o umbigo, as pernas, bico e saco vitelino, durante a ultima parte da
incubagdo, que serve de indicador da sobrevivéncia do pinto na primeira semana pés-eclosao).
5 fémeas de cada bandeja foram sacrificadas, de forma a pesar o saco vitelino. Através dos
ovos que nao eclodiram, foram feitas necropsias dos abortos e classificados como morte
embriondria precoce, intermédia, tardia e presenga de malformagdes. Esta metodologia, para
além de ter sido utilizada neste trabalho, também é utilizada no centro de incubagéo, como rotina,

de forma a analisar a qualidade dos pintos e, possivelmente, diagnosticar patologias nos bandos.

6.2. Andlise estatistica
Inicialmente, através do PROC FREQ e do PROC MEANS do programa SAS® 9.4 (SAS Institute
Inc., 2019), procedeu-se a determinagéo de algumas estatisticas descritivas para caracterizar os
parametros estudados.

O peso do ovo e o peso do pinto foram submetidos a anadlise de variancia, individualmente,
através do PROC GLM do programa SAS® 9.4, com um modelo que incluiu os efeitos da idade
do bando e, no caso do peso do pinto, 0 modelo também incluiu o efeito do tratamento (com e

sem Re-Store).

Posteriormente, foram avaliados diversos parametros a partir duma amostra mais reduzida de
cada lote e idade do bando (bandeja de 150 ovos), e a partir de aves sacrificadas de ovos

abortados, designadamente:

e PesoSacoVitMedia — Média, em gramas, do peso do saco vitelino obtida a partir de 5
fémeas de cada bandeja

e OvosAbort - Numero de ovos abortados em cada bandeja de 150 ovos

e  %incubacao — percentagem de ovos incubados por bandeja de 150 ovos

o %lInférteis - percentagem de ovos que n&o incubaram por bandeja de 150 ovos

o  %MorteEmbPreco - percentagem morte embrionaria que ocorreu desde a carga dos
ovos na camara de incubacao até aos sete dias de incubagao

o  %MorteEmbinterm — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os sete e os
catorze dias de incubagéao

o  %MorteEmbTard — percentagem de morte embrionaria que ocorreu entre os quinze e
dezanove dias de incubagao

o  %Malform — percentagem de ovos que, ao abrir, se percebeu que nado se tratava de
abortos, mas sim de malformagdes (presenca do corddo umbilical, onfalite, “cérebro

exposto”, “visceras expostas”, existéncia de um membro extra e aves muito sujas)
e %Femeas — percentagem de fémeas nascidas por bandeja (n° de fémeas nascidas / n°

total de ovos)
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o PerdaPesoTransf — percentagem da diferenga de peso de cada bandeja nos periodos
antes e depois da incubacéao

e RendPinto — percentagem calculada através da divisdo do peso médio dos pintos
nascidos (fémeas) / peso médio dos ovos (machos e fémeas)

e PasgarScoMedia - indice calculo a partir da analise do nimero de fémeas em cada
bandeja;

o Reflexos - Avaliados num grupo de fémeas nascidas por bandeja, em que 0 significa que
nenhuma fémea apresentou qualquer tipo de problema de reflexo e 1 quando pelo menos
uma fémea apresentou problemas de reflexo

e Umbigo - N° de fémeas com defeito no umbigo

e Membros - N° de fémeas com defeito nos membros

e Bico - N° de fémeas com defeito no bico

e Abdomen - N° de fémeas com defeito no abddmen

Estes pardmetros foram submetidos a analise de variancia, individualmente, através do PROC
GLM do programa SAS® 9.4, com um modelo que incluiu os efeitos da idade do bando e do

tratamento (com e sem Re-Store).

7. Resultados

7.1.Peso do ovo e Peso do Pinto

Foram registados os pesos dos ovos e dos pintos (apenas fémeas) que nasceram destes ovos,

conforme ilustra a Tabela 4 e a Tabela 5.

A média do peso do ovo foi de 60.414.47 gramas, com valores minimos e maximos de 45.50
gramas e de 80.20 gramas, respetivamente. O peso do pinto apresentou uma média 38.01+3.39

gramas e valores minimos e maximos de 23.00 gramas e de 50.60 gramas, respetivamente.

Tabela 5: Estatisticas Descritivas do Peso do ovo e do Peso do Pinto

Parametro N Média DP CV (%) Min Max

Peso do ovo (gramas) 2409 60.44 4.47 7.39 45.50 80.20

Peso do Pinto (gramas) 939 38.01 3.59 9.46 23.00 50.60

Na Tabela 5 estao apresentados os resultados da analise de variancia do Peso do Ovo e do Peso
do Pinto, demonstrando que ambos foram influenciados significativamente pela idade do bando

(P<0.01). O peso do pinto nao foi influenciado pelo tratamento (com e sem Re-Store).
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Tabela 6: Resultados da analise de varidncia do Peso do Ovo e do Peso do Pinto

Peso do Ovo Peso do Pinto

Fatores Gl
Valores de F
Idade do bando 3 20.86** 64.29**
Tratamento 1 ns
N° Obs. 2409 939
Média (gramas) 60.44 38.01
CVR (%) 7.30 8.62
r2 0.03 0.17

N2 Obs. - nimero de observagdes; CVR - coeficiente de variagdo residual; r2- coeficiente de determinagdo.
ns - ndo significativo (P>0.05); * - significativo para p <0.05; ** - significativo para p<0.01

E possivel observar que, tanto o peso do ovo como o peso do pinto, ao nascimento, variam com
a idade do bando (Tabela 6) e ambos atingem médias mais elevadas quando a idade do bando
é de 40 semanas (Peso do ovo = 61.65 + 0.18 gramas e peso do pinto = 39.79 £ 0.20 gramas). O

peso do ovo e do pinto ndo diferem significativamente quando a idade do bando é de 35, 58 ou
74 semanas.

Tabela 7:Médias dos quadrados minimos do Peso do Ovo segundo a idade (semanas)

Idade do Bando Peso do Ovo Peso do Pinto
(semanas) (gramas) (gramas)

35 60.042+ 0.18 38.112+ 0.20

40 61.65° + 0.18 39.79° + 0.20

58 59.842 + 0.18 35.80° £ 0.21

74 60.232 + 0.18 38.06% + 0.26

Médias da mesma caracteristicas com letra diferente diferem significativamente para P<0.05

7.2. Analise dos Restantes Parametros

As estatisticas descritivas dos restantes parametros analisados, obtidos de uma amostra

menor de cada lote e idade do bando (bandeja de 150 ovos), sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Estatisticas Descritivas dos diversos parametros analisados obtidos a partir de uma amostra por bandeja em
que: PesoSacoVitMedia — Média, em gramas, obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja; OvosAbort - Numero de ovos
abortados em cada bandeja de 150 ovos; %incubacéo - percentagem de ovos incubados por bandeja de 150 ovos;
%Inférteis - percentagem de ovos que n&o incubaram por bandeja de 150 ovos; %MorteEmbPreco — percentagem morte
embrionaria que ocorreu desde a carga dos ovos na camara de incubacdo até aos sete dias de incubagéo;
%MorteEmbinterm — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os sete e os catorze dias de incubagdo;
%MorteEmbTard — percentagem morte embriondaria que ocorreu entre os quinze e dezanove dias de incubagéo;
%Malform — percentagem de ovos que, ao abrir, se percebeu que néo se tratava de abortos, mas sim de malformagées

» o

(presenca do corddo umbilical, onfalite, “cérebro exposto”, “visceras expostas”, existéncia de um membro extra e aves

46



1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398

1399

1400

1401
1402
1403

muito sujas); %Femeas — percentagem de fémeas nascidas por bandeja (n° de fémeas nascidas / n° total de ovos);
PerdaPesoTransf - percentagem da diferenga de peso de cada bandeja nos periodos antes e depois da incubagéo;
RendPinto - percentagem calculada através da divisdo do peso médio dos pintos nascidos (fémeas) / peso médio dos
ovos (machos e fémeas); PasgarScoMedia - indice calculo a partir da analise do nimero de fémeas em cada bandeja;
Reflexos - avaliados num grupo de fémeas nascidas por bandeja, em que 0 significa que nenhuma fémea apresentou
qualquer tipo de problema de reflexo e 1 quando pelo menos uma fémea apresentou problemas de reflexo; Umbigo - n°
de fémeas com defeito no umbigo; Membros - n° de fémeas com defeito nos membros; Bico - n° de fémeas com defeito

no bico; Abdémen - n° de fémeas com defeito no abdémen

Parametro N Média DP CV (%) Min Max
PesoSacoVitMedia (gramas) 16 3.51 0.76 21.56 1.78 4.88
OvosAbort (nimero) 16 34.69 20.87 60.18 11.00 74.00
%incubagdo (%) 16 76.91 14.50 18.85 52.00 99.30
%lInférteis (%) 16 17.17 8.48 49.39 7.70 34.50
%MorteEmbrioPreco (%) 16 23.99 9.09 37.89 9.10 40.90
%MorteEmbriolnterm (%) 16 13.14 9.38 71.40 0.00 32.40
%MorteEmbrioTard (%) 16 22.18 10.39 46.82 6.90 40.90
%Malform (%) 16 20.84 9.29 44.58 4.50 38.50
%Fémeas (%) 16 51.05 4.92 9.64 41.50 58.60
PerdaPesoTransf (%) 16 14.16 2.47 17.46 10.68 18.33
RendPinto (%) 16 63.18 2.30 3.64 58.60 65.80
PasgarScoMedia 16 9.14 0.19 2.04 8.76 9.36
Reflexos 16 0.19 0.40 214.99 0.00 1.00

Umbigo 16 32.88 4.70 14.31 23.00 42.00
Membros 16 0.25 0.58 230.94 0.00 2.00

Bico 16 1.00 1.10 109.54 0.00 4.00
Abdémen 16 5.56 4.07 73.09 0.00 14.00

Ha a realgar a reduzida variabilidade do PasgarScoMedia e RendPinto, respetivamente, com

coeficiente de variagdo de 2.04% e 3.64%. O Bico, Reflexos e Membros foram os parametros

com maior variabilidade (CV entre 109.54% e 230.94%).



1404
1405
1406
1407
1408
1409

1410
1411
1412
1413
1414
1415

1416
1417

1418

Nas tabelas 8 a 11 estdo apresentados os resultados da analise de varidncia dos diversos
parametros ja referidos e obtidos a partir duma amostra de cada bandeja de 150 ovos,
correspondente a cada lote e idade do bando, e a partir de aves sacrificadas de ovos abortados
(PesoSacoVitMedia, OvosAbort, %incubacao, %lnférteis, Y%MorteEmbrioPreco,
%MorteEmbriolnterm, %MorteEmbrioTard, %Malform, %Fémeas, PerdaPesoTransf, RendPinto,

PasgarScoMedia, Reflexos, Umbigo, Membros, Bico e Abdémen).

A idade do bando a postura teve um efeito significativo no PesoSacoVitMedia (P<0.05),
OvosAbort (P<0.01), %lncubagéo (P<0.01), %Inférteis(P<0.01), %MorteEmbrioPrem (P<0.01),
%MorteEmbriolnte (P<0.01), %malform(P<0.05), PerdaPesoTransf (P<0.01), ,RendPinto
(P<0.01), PasgarScoMedia (P<0.01), Umbigo(P<0.01), Bico (P<0.05) e Abdémen (P<0.01).
Apenas a %Femeas, %MorteEmbrioTard, Reflexos e Membros ndo foram influenciados (P>0.05)

pela idade do bando.

O efeito do tratamento (com e sem Re-Store) apenas influenciou significativamente o
PasgarScoMedia (P<0.05), Reflexos (P<0.05), Membros (P<0.05) e Abdémen (P<0.05).
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Tabela 9: Resultados da analise de varidncia do PesoSaco VitMedia(Média, em gramas, obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja), OvosAbort (Numero de ovos abortados em cada bandeja de
150 ovos), %Incubagédo (percentagem de ovos incubados por bandeja de 150 ovos), %linférteis (percentagem de ovos que ndo incubaram por bandeja de 150 ovos) e %MorteEmbrioPreco
(percentagem morte embrionaria que ocorreu desde a carga dos ovos na camara de incubagéo até aos sete dias de incubagao) obtidos a partir de uma amostra por bandeja

Resultados da andlise de variancia dos diversos parametros obtidos a partir de uma amostra por bandeja

PesoSacoVitMedia OvosAbort %Incubacio %Inférteis %MorteEmbrioPre
Fatores Gl
Valores de F
Idade 3 4.02* 31.60** 33.89** 9.45%* 6.96**
Tratamento 1 0.38™ 0.74™ 1.60™ 1.15™ 1.57™
N2 Obs. 16 16 16 16 16
Média 3.51 34.99 76.91 17.17 23.99
CVR (%) 17.24 22.58 6.83 30.06 25.38
r? 0.53 0.90 0.90 0.73 0.67

N2 Obs. - nimero de observagdes; CVR - coeficiente de variagdo residual; r2- coeficiente de determinacdo.
ns - ndo significativo (P>0.05); * - significativo para p <0.05; ** - significativo para p<0.01

Tabela 10: Resultados da analise de variancia da %MorteEmbriolnte (percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os sete e os catorze dias de incubagéo), %MorteEmbrioTard (percentagem
morte embrionaria que ocorreu entre os quinze e dezanove dias de incubagdo), %malform (percentagem de ovos que, ao abrir, se percebeu que ndo se tratava de abortos, mas sim de malformagées
(presencga do cordao umbilical, onfalite, “cérebro exposto”, “visceras expostas”, existéncia de um membro extra e aves muito sujas), %Femeas (percentagem de fémeas nascidas por bandeja),; e
PerdaPesoTransf (percentagem da diferenga de peso de cada bandeja nos periodos antes e depois da incubagéo) obtidos a partir de uma amostra por bandeja

I %MorteEmbriolnte  %MorteEmbrioTar %malform %Femeas PerdaPesoTransf
Fatores G
Valores de F
Idade 3 9.02%* 2.18™ 4.12* 1.45™ 80.44**
Tratamento 1 1.20™ 0.70™ 1.88™ 0.02™ 0.05™
N2 Obs. 16 16 16 16 16
Média 13.14 22.18 20.84 51.05 14.16

49



9.52 4.26

CVR (%) 44.14 42.75 34.37
r 0.72 0.40 0.56 0.28 0.96

2

N2 Obs. - nimero de observagdes; CVR - coeficiente de variagdo residual; r2- coeficiente de determinagdo.
ns - ndo significativo (P>0.05); * - significativo para p <0.05; ** - significativo para p<0.01

Tabela 11: Resultados da analise de varidncia de RendPinto (percentagem calculada através da divisdo do peso médio dos pintos nascidos (fémeas) / peso médio dos ovos (machos e fémeas)),,
PasgarScoreMedia (indice calculo a partir da analise do nimero de fémeas em cada bandeja), Reflexos (avaliados num grupo de fémeas nascidas por bandeja, em que 0 significa que nenhuma
fémea apresentou qualquer tipo de problema de reflexo e 1 quando pelo menos uma fémea apresentou problemas de reflexo), Umbigo (n° de fémeas com defeito no umbigo) e Membros (n° de

fémeas com defeito nos membros) obtidos a partir de uma amostra por bandeja

Fatores Gl RendPinto PasgarScoMedia Reflexos Umbigo Membros
Valores de F
Idade 3 14.32%* 19.56** 2.12m 7.611%* 2.20™
Tratamento 1 0.07™ 6.09* 5.21* 2.20™ 4.70*
N2 Obs. 16 16 16 16 16
Média 63.18 9.14 0.19 32.88 0.25
CVR (%) 1.92 0.91 175.23 9.23 190.69
r? 0.80 0.85 0.51 0.69 0.50
N2 Obs. - nUmero de observagdes; CVR - coeficiente de variagao residual; r2- coeficiente de determinacao.

ns - ndo significativo (P>0.05); * - significativo para p <0.05; ** - significativo para p<0.01

Tabela 12: Resultados da analise de varidncia de Bico (n° de fémeas com defeito no bico), e Abdémen (n° de fémeas com defeito no abdémen) obtidos a partir de uma amostra por bandeja

Bico Abdomen
Fatores Gl
Idade 3 4.89% 8.45%*
Tratamento 1 3.67™ 6.80*
N2 Obs. 16 16
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Média 1.00 5.56
CVR (%) 78.33 43.09
r? 0.63 0.75

N2 Obs. - nimero de observagdes; CVR - coeficiente de variagdo residual; r2- coeficiente de determinagdo.

ns - ndo significativo (P>0.05); * - significativo para p <0.05; ** - significativo para p<
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Tabela 13:Médias dos quadrados minimos dos diversos parédmetros segundo a idade do bando, em semanas, em que:
PesoSacoVitMedia — Média, em gramas, obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja; PesoSacoVitMedia — Média, em gramas,
obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja; OvosAbort - Numero de ovos abortados em cada bandeja de 150 ovos; %incubag&o
- percentagem de ovos incubados por bandeja de 150 ovos; %lInférteis - percentagem de ovos que ndo incubaram por bandeja
de 150 ovos; %MorteEmbPrim — percentagem morte embrionaria que ocorreu desde a carga dos ovos na camara de incubagao
até aos sete dias de incubagdo; %MorteEmbinterm — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os sete e os catorze
dias de incubagdo, %MorteEmbTard — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os quinze e dezanove dias de
incubagao; %Malform — percentagem de ovos que, ao abrir, se percebeu que nédo se tratava de abortos, mas sim de malformagées
(presenga do corddo umbilical, onfalite, “cérebro exposto”, “visceras expostas”, existéncia de um membro extra e aves muito
sujas); %Femeas — percentagem de fémeas nascidas por bandeja (n° de fémeas nascidas / n° total de ovos); PerdaPesoTransf
- percentagem da diferenga de peso de cada bandeja nos periodos antes e depois da incubacdo; RendPinto - percentagem
calculada através da divisdo do peso médio dos pintos nascidos (fémeas) / peso médio dos ovos (machos e fémeas);
PasgarScoMedia - indice calculo a partir da anélise do numero de fémeas em cada bandeja; Reflexos - avaliados num grupo de
fémeas nascidas por bandeja, em que 0 significa que nenhuma fémea apresentou qualquer tipo de problema de reflexo e 1
quando pelo menos uma fémea apresentou problemas de reflexo; Umbigo - n° de fémeas com defeito no umbigo;, Membros - n°
de fémeas com defeito nos membros; Bico - n° de fémeas com defeito no bico; Abdémen - n° de fémeas com defeito no abdémen

Idade do Bando (semanas)

Parametro
35 40 58 74

PesoSacoVitMedia (gramas) 3.35%°+0.30 3.76%+0.30 2.75°+0.30 4.177£0.30
Ovos_Abort (nimero) 20.00°+3.92  22.75°#3.92  28.75%+3.92  37.25°+3.92
Pincubacao (%) 87.157+2.63  83.18°#2.63  79.83%+2.63  54.50°+2.63
PInferteis (%) 11.88°+2.58  11.10°+2.58  17.40°+2.58  28.30°+2.58
PMorteEmbrioPreco (%) 34.98°+3.04  24.98°+3.04 18.45°+3.04 17.58°+3.04
PMorteEmbriolnterm (%) 6.45+2.90 13.33%+2.90 7.40°+2.90 25.38°+2.90
Pmalform (%) 24.35°+3.58  23.83°#3.58  25.23%+3.58 9.98+3.58
PerdaPesoTransf (%) 13.77°£0.30  11.00°+0.30  17.59°¢0.30  14.29°+0.30
RendPinto (%) 64.20°+0.61  64.75°+0.61  59.78°+0.61  64.00°+0.61
PasgarScoMedia 9.26%t0.04 9.00°+0.04 9.34°+0.04 8.97°+0.04
Umbigo 35.00°+1.52  39.00°+1.52  30.75%1.52  29.75°t1.52

Bico 0.75%t0.39 2.25°+0.39 0.75%t0.39 0.25%t0.39
Abddémen 4.25%°+1.20 6.25+1.20 1.75°+1.20 10.00°1.20

Médias da mesma caracteristicas com letra diferente diferem significativamente para P<0.05
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Tabela 14:Médias dos quadrados minimos dos diversos pardmetros segundo o tratamento (com e sem Re-Store) em que:
PesoSaco VitMedia — Média, em gramas, obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja; PesoSaco VitMedia — Média, em gramas,
obtida a partir de 5 fémeas de cada bandeja; OvosAbort - Numero de ovos abortados em cada bandeja de 150 ovos; %incubag&o
- percentagem de ovos incubados por bandeja de 150 ovos; %lInférteis - percentagem de ovos que ndo incubaram por bandeja
de 150 ovos; %MorteEmbPrim — percentagem morte embrionaria que ocorreu desde a carga dos ovos na cdmara de incubagdo
até aos sete dias de incubagao; %MorteEmbinterm — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os sete e os catorze
dias de incubagdo; %MorteEmbTard — percentagem morte embrionaria que ocorreu entre os quinze e dezanove dias de
incubagao; %Malform — percentagem de ovos que, ao abrir, se percebeu que nédo se tratava de abortos, mas sim de malformagées
(presenca do corddo umbilical, onfalite, “cérebro exposto”, “visceras expostas”, existéncia de um membro extra e aves muito
sujas); %Femeas — percentagem de fémeas nascidas por bandeja (n° de fémeas nascidas / n° total de ovos); PerdaPesoTransf
- percentagem da diferenga de peso de cada bandeja nos periodos antes e depois da incubagédo; RendPinto - percentagem
calculada através da divisdo do peso médio dos pintos nascidos (fémeas) / peso médio dos ovos (machos e fémeas);
PasgarScoMedia - indice calculo a partir da analise do niumero de fémeas em cada bandeja; Reflexos - avaliados num grupo de
fémeas nascidas por bandeja, em que 0 significa que nenhuma fémea apresentou qualquer tipo de problema de reflexo e 1
quando pelo menos uma fémea apresentou problemas de reflexo; Umbigo - n° de fémeas com defeito no umbigo;, Membros - n°
de fémeas com defeito nos membros; Bico - n° de fémeas com defeito no bico; Abdémen - n° de fémeas com defeito no abdémen

Tratamento

Parametro

com Re-Store sem Re-Store

PesoSacoVitMedia (gramas) 3.412+0.21 3.60% +0.21
Ovos_Abort (nimero) 33.00% £2.77 36.38%+2.77
Pincubacao (%) 78.58% +1.86 75.25% £1.86
PInferteis (%) 15.79° +1.82 18.55% +1.82
PMorteEmbrioPreco (%) 22.09%42.15 25.90%42.15
PMorteEmbriolnterm (%) 14.73%+2.05 11.55%+2.05
PMorteEmbrioTard (%) 24.14°+3.37 25.61%+3.37
Pmalform (%) 23.30°+2.53 18.39%+2.53
PFemea (%) 51.23%+1.72 50.88%+1.72
PerdaPesoTransf (%) 14.13%+0.21 14.20°£0.21
RendPinto (%) 63.26°+0.43 63.10°+0.43
PasgarScoMedia 9.09°+0.03 9.19°+0.03
Reflexos 0.00°+0.12 0.38°+012
Membros 0.50°+0.17 0.00°+0.17
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Abdémen 7.13°+0.85 4.00°+0.85

Médias da mesma caracteristicas com letra diferente diferem significativamente para P<0.05

8. Discussao

O valor médio do peso do ovo obtido neste estudo (60.414.47 gramas), de acordo com Hy-Line (2023),
encontra-se no intervalo de pesos com uma taxa de maior sucesso de eclodibilidade, porém, encontra-
se ligeiramente abaixo da obtida por Cabezas-Garcia et al., (2022) (62.91£3.04 gramas), num trabalho
realizado também com galinhas Hy-Line Brown. Nao houve um aumento do peso do ovo com o
aumento da idade do bando, como seria de esperar, de acordo com Nangsuay et al., (2021) que
analisou ovos proveniente de aves reprodutoras pesadas Cobb 500. Os ovos provenientes do bando
com 35 semanas apresentou um peso médio de 60.04 + 0.18 gramas, 61.65 + 0.18 gramas do bando
com 40 semanas, 59.84 + 0.18 gramas do bando com 58 semanas e 60.23 + 0.18 gramas do bando

com 74 semanas.

O peso do pinto ao nascimento apresentou uma média de 38.01+£3.59 gramas, que correspondeu ao
esperado, observando-se uma associagao linear significativa (P<0.01) entre o peso do ovo e o peso do
pinto (r= 0.85). Quanto maior o peso do ovo, maior sera o peso do pinto ao nascimento e vice-versa,
qguanto menor o peso do ovo, menor sera o peso do pinto ao nascimento, conforme também descrito
por Tona et al. (2003).

De acordo com o estudo realizado por Tona et al., (2003), com aves reprodutoras pesadas da estirpe
Cobb, assim como o estudo realizado por Nowaczewski et al., (2022), com aves reprodutoras pesadas
da estirpe Ross 308, o peso do pinto ao nascimento depende do peso do ovo, concluindo-se que ovos
mais pesados originam pintos mais pesados. Esta associagéo entre o peso do ovo e o peso do pinto
também comprovada neste estudo, onde se verificou ainda, que a média mais elevada do peso do ovo
(61.65 £ 0.18 gramas) obtida no bando com 40 semanas, deu origem a pintos com média mais elevada
(39.79 £ 0.20 gramas).

Durante o periodo de postura analisado, o bando com 58 semanas sofreu um surto de Bronquite
Infeciosa (IBV), pelo que os resultados obtidos podem n&o corresponder aos teoricamente esperados.
A bronquite infeciosa é uma patologia causada por gammacoronavirus (Assen et al., 2021) e apresenta
uma taxa de contagio muito elevada, sendo transmitida através de inalagao ou através de contacto
direto com aves infetadas, fezes contaminadas, equipamento contaminado e outros fomites (Glisson et
al., 2013).

Inicialmente, o IBV infecta o trato respiratério superior, apresentado tropismo apenas para as células
ciliadas e muco-secretoras (Cavanagh, 2007). Quando esta doenca afeta as galinhas reprodutoras e
poedeiras, a infegao provoca uma redugéo na produgao de ovos em cerca de 70% com a formacgéao de
quistos no oviduto e lesdes no aparelho reprodutor, o que pode provocar uma diminuigdo do

comprimento do oviduto e diminuir o nimero de foliculos no ovario, assim como uma reducdo da

55



qualidade da casca (Glisson et al., 2013; Zhang et al., 2020). O virus replica-se no oviduto e, quando
afeta aves jovens, estas ndo conseguem entrar em produgao, sendo denominadas de falsas poedeiras
(Glisson et al., 2013). Os ovos produzidos por aves com esta patologia apresentam um albimen com
uma viscosidade aquosa, que podem ser devido a altera¢des histopatoldgicas das células do magno,
que pode afetar o conteludo proteico do albumen (Glisson et al., 2013; Quinteros et al., 2022). A
produgdo de ovos pode ser recuperada, porém, os bandos afetados podem nao conseguir atingir o pico

de produgéo (Glisson et al., 2013).

Figura 29: Presenga de quistos no oviducto resultantes de IBV (Fonte: Zhang, X.; Liao, K.; Chen, S.; Yan, K.; Du, X.; Zhang, C.;
Guo, M.; Wu, Y., “Evaluation of the reproductive system development and egg-laying performance of hens infected with TW [-
Type infectious bronchitis virus” (2020)

A IBV pode provocar infegdes persistentes nas aves, coincidindo o inicio do periodo de excregdo com

o inicio da produgéao de ovos (Cavanagh, 2007).

Os pesos médios do ovo (59.8410.18 gramas) e do pinto ao nascimento (35.80 + 0.21 gramas)
apresentado pelo bando com 58 semanas pode ser justificado pelo surto de IBV, pois sabe-se que o
peso do ovo proveniente de galinhas afetadas € menor do que em galinhas saudaveis, originando,

portanto, pintos com menor peso (Quinteros et al., 2022)

O peso do saco vitelino deve corresponder entre 15 e 25% do peso do pinto ao nascimento (Wang et
al., 2020). Como a média de peso do pinto é de 38.01 gramas, o peso do saco vitelino deveria encontrar-
se num intervalo entre 5.7 gramas e 9.5 gramas. A média do peso do saco vitelino obtida neste estudo
foi de 3.51 gramas, com valores minimos € maximos de 1.78 e 4.88 gramas, respetivamente. Portanto,

0 peso do saco vitelino encontra-se abaixo do esperado.

O saco vitelino € uma fonte nutricional importante, mesmo apés o nascimento, pois esta descrito que
os pintos que estdo privados de comida durante as primeiras 48h, o que pode acontecer durante o

transporte, utilizando, assim, aproximadamente 60% do saco vitelino (Sahan et al., 2014).

Como expetavel e conforme obtido no trabalho apresentado por Nangsuay et al., (2021) com ovos
incubaveis originarios de galinhas reprodutoras pesadas Cobb, o bando com uma idade mais avangada
(74 semanas) apresentou o peso do saco vitelino mais elevado (4.17+0.30 gramas). Este resultado
demonstra que a taxa de absorgdo de embrides provenientes de bandos mais velhos diminui, em

comparagao com embrides provenientes de bandos mais novos (Sahan et al., 2014).
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Relativamente a andlise do efeito do tratamento de pré-incubagdo no peso do saco vitelino,
observaram-se valores inferiores quando utilizado o tratamento (3.41+£0.21 gramas), comparativamente
a pintos ndo sujeitos a tratamento (3.60+0.21 gramas), embora esta diferengca n&o tenha sido
significativa (p>.05). Este resultado indica que a pré incubagéo n&o afeta o peso do saco vitelino, ao
contrario da temperatura de incubagéo, que aumentando, leva ao aumento do peso do saco vitelino
(Van de Ven et al., 2011; van der Wagt et al., 2020). Em estudos realizados em frangos de carne, onde
foram também comparados pesos dos sacos vitelinos de ovos sujeitos a diferentes temperaturas de
pré incubagéao e incubagao, concluiu-se que a pré incubagao ndo € um fator que influencie a peso do
saco vitelino ao nascimento, sendo a temperatura de incubagéao o fator decisivo (Y. M. Lin et al., 2017;
Tesarova et al., 2021)

A quantidade de ovos abortados aumentou com o aumento da idade do bando, como j& tinha sido
demonstrado em galinhas reprodutoras pesadas (Almeida et al., 2008). Ocorreu uma ligeira diminuigao
da quantidade média de ovos abortados utilizando-se pré incubagao (33.00+2.77 com pré incubagao e
36.38+2.77 sem pré incubagio), resultado que esta de acordo com Ebeid et al. (2017), num estudo
com duas ragas autéctones egipcias, que assinalam que a pré incubagdo melhora a viabilidade do

embrido, diminui a mortalidade embrionaria e aumenta a eclodibilidade.

Neste estudo, através de uma amostra de ovos abortados, foi analisada a percentagem de ovos
inférteis, percentagem de mortalidade embrionaria precoce, intermédia e tardia e a percentagem de

malformagdes:

- Apercentagem de ovos inférteis foi aumentando com o aumento da idade das galinhas, expeto
as 40 semanas, em que houve uma ligeira diminui¢cdo. Este aumento da percentagem de ovos
inférteis com o aumento de idade corresponde aos resultados anteriormente obtidos em
galinhas reprodutoras pesadas (Almeida et al., 2008);

- A percentagem de morte embrionaria precoce diminuiu com o aumento da idade do bando,
resultado que nao corresponde a informagéo descrita em estudos anteriores, os quais referem
que a morte embrionaria precoce aumenta com o aumento da idade do bando (Grochowska et
al., 2019);

- A percentagem de morte embrionaria intermédia atingiu o valor maximo no bando mais velho,
apesar das razdes descritas e mencionadas anteriormente, como a contaminagao, condi¢des
desadequadas de incubagao e a deficiéncia nutricional (Ernst, Bradley, Delany, et al., 2004;
Miguel, 2017; S. Tullett, 2010). Portanto, € possivel concluir que a morte embrionaria intermédia
€ independente da idade do bando (Almeida et al., 2008);

- A percentagem de morte embrionaria tardia atingiu o seu valor minimo no bando mais velho,
ao contrario do que foi descrito por Almeida et al., (2008) em ovos provenientes de galinhas

reprodutoras pesadas;
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- A percentagem de malformagdes foi semelhante em ovos de bandos com idades diferentes,
expeto nos ovos procedentes do bando com 74 semanas, o qual apresenta uma percentagem

mais baixa.

De acordo com Nowaczewski et al., (2022), num estudo em que utilizou ovos provenientes de galinhas
reprodutoras pesadas Ross, a mortalidade embrionaria precoce e tardia sdo mais elevadas, resultados
que também foram obtidos neste estudo, em que a percentagem de mortalidade embrionaria precoce
apresentou uma média de 23.99+9.09% e a percentagem de mortalidade embrionaria tardia apresentou
uma média de 22.181£10.39%.

Os trabalhos de Nowaczewski et al., (2022) demonstraram que a mortalidade embrionaria mais elevada
esta associada a ovos mais pesados, embora ndo se tenha verificado neste estudo. O bando com 40
semanas originou ovos mais pesados (61.65 + 0.18 gramas), e os valores mais elevados da quantidade
de ovos abortados (37.25+3.92), registaram-se no bando com 74 semanas, cujos ovos apresentaram
um peso medio de 60.23+0.18 gramas. Contudo, os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo
com Igbal et al., (2016), que realizaram um trabalho com aves reprodutoras pesadas Hubbard, e
afirmam que bandos mais novos, com uma média de peso de ovo de 60 gramas, apresentam uma

melhor eclobilidade.

Os valores de mortalidade embrionaria avaliados neste trabalho nos trés diferentes momentos ainda
foram submetidos a uma analise de correlagcdo com o peso do ovo, mas ndo se constatou qualquer

associagao.

Segundo Tullett, (2010) a mortalidade embrionaria e as malformagdes sdo causadas por mau maneio
dos ovos, deficiéncias nutricionais e temperaturas e humidades altas na fase de incubacéo e eclosao.
Desta forma, é natural que a utilizacdo de pré incubagdo nao influencie nem a percentagem de
mortalidade embrionaria nem a percentagem de malformacgdes, apesar de existirem diferengas em

ambas percentagens utilizando ou nao o tratamento.

A percentagem de fémeas no momento do nascimento correspondeu ao descrito por Yilmaz-Dikmen &
Dikmen (2013), que referem que a percentagem de fémeas e machos que nasce deve ser de 50:50,
havendo apenas um pequeno aumento da percentagem no bando com 40 semanas. Esta percentagem
ndo apresentou alteragbes significativas com a utilizagdo de tratamento de pré-incubagao

(51.23+1.72%com pré incubagao e 50.88+1.72% sem pré incubagao).

Segundo Marleen Boerjan (2020) a utilizagéo de pré incubagao em centros de incubagéo de galinhas
poedeiras, periodos de 3 a 6 horas, em ovos armazenados a mais de 11 dias produz um aumento de
3-7% na quantidade de fémeas no nascimento. Como nao houve tempos de armazenamento maiores

qgue 11 dias, sendo 11 dias o0 maximo, nao foi possivel comprovar estes dados.

A percentagem de incubacg&o apresenta uma diminui¢cdo drastica no bando com 74 semanas de idade,

em comparagdo com os restantes bandos, os quais apresentam uma percentagem de incubagéo
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proxima do estimado para a estirpe (Hy-Line, 2023). O bando com 74 semanas apresenta uma
percentagem média de incubagdo de 59.50+2.63%, contrastando com os 70% apresentados para a
estirpe. Este valor esta associado a quantidade de ovos abortados, 37.25+3.92, e, dentro deste valor,
a maior é a que representa a percentagem de ovos inférteis (28.30+2.58%) e a percentagem de morte
embrionaria intermédia (25.38+2.90%), facto que pode ser justificavel por condi¢des de incubagao

deficitarias.

A percentagem de perda de peso do ovo até aos 18 dias foi elevada em todos os bandos, com excegao
do bando com 40 semanas, que apresentou uma percentagem média de 11.00£0.30%. O bando com
58 semanas apresentou a maior percentagem média de perda de peso do ovo, 17.59+0.30%, porém,
este fato pode ser explicado pela perda de qualidade da casca causada pela IBV, que provoca maior

perda de agua durante o periodo de incubacao.

As percentagens de perda de peso apresentadas nos bandos com 35 semanas, 13.77+0.30, e 74
semanas, 14.29+0.30, devem ser investigadas de forma a garantir que a humidade na camara de
incubagéao se encontra correta e que ndo existem ovos com a casca danificada, o que causa uma maior
desidratacao e uma perda de peso “falsa” (Aviagen, n.d.). A diferenca de valores entre as 35 semanas
e as 40 semanas esta de acordo com os dados encontrados, os quais relatam que, com o aumento da

idade do bando, a perda de peso do ovo, em percentagem, deve diminuir (Igbal et al., 2016).

Relativamente a percentagem de perda de peso do ovo, comparando a utilizagao de pré incubacgao, é
possivel observar que nao existe uma diferenga significativa, no entanto, ambos os valores se
encontram aumentados (14.13+0.21% utilizando pré incubacéo e 14.20+0.21% sem utilizar a pré

incubagéao).

O rendimento do pinto deve-se encontrar entre os 66-67% (Ould-Ali D., 2016; S. Tullett, 2010). Em
todos os bandos esta percentagem encontra-se diminuida, principalmente no bando com 58 semanas.
Contudo, este resultado pode ser explicado pelo surto de IBV. A diminuicdo da percentagem significa
que o tempo de incubacgio esta a aumentar e o pinto esta em risco de desidratagédo (Ould-Ali D., 2016;
S. Tullett, 2010) ou que também a humidade relativa se encontra baixa (Ould-Ali D., 2016). Analisando
o rendimento do pinto, aplicando a pré incubagao, pode-se concluir que nao surte efeito significativo,

pois a temperatura de incubacao é o fator importante para o desenvolvimento.

O Pasgar Score apresentou o seu valor mais baixo no bando de maior idade, como seria de esperar
(Nasri et al., 2020). O valor apresentado no bando com 58 semanas apresenta-se mais elevado do que
0 esperado, pois com a perda de qualidade dos ovos causada pela IBV, o expectavel era também

verificar-se uma perda de qualidade dos pintos no dia de nascimento.

Dos fatores analisados na avaliagéo de Pasgar Score, o que apresentou maior amostra foi a analise de
umbigo, estando descrito que as infe¢gdes subclinicas no umbigo podem levar a uma diminuigdo no
crescimento em frangos de carne, pois também apresentam, normalmente, peso diminuido das

vilosidades duodenais e do ileo (Van De Ven et al., 2012). Assim, é possivel supor que os animais com
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a média mais elevada, bando com 40 semanas, serdo animais que poderdo apresentar uma

mortalidade nas primeiras semanas no pavilhdo de recria mais elevada.

Os valores de Pasgar Score foram apresentando uma diminuigdo com o aumento da idade, dados que
estdo de acordo com Nasri et al., (2020), com exce¢ao do bando com 58 semanas, o qual apresentou

valores de Pasgar Score mais elevados do que o esperado (9.34+0.04).

Como as temperaturas e humidade que influenciam o Pasgar Score sdo da cdmara de incubagao e da
camara de eclosao (Sozcu & Ipek, 2015), é possivel concluir que os valores obtidos com ou sem pré

incubacao nao tém relevancia.

9. Conclusao

Os resultados obtidos neste estudo permitem concluir que a idade do bando das aves reprodutoras
ligeiras influéncia tanto a percentagem de nascimentos, como a qualidade dos mesmos. Alguns
resultados ndo eram espectaveis e diferem dos apresentados por outros autores como: o peso do ovo,
a mortalidade embrionaria (precoce, intermédia e tardia), perda de peso do ovo até aos 18 dias e 0
rendimento do pinto. Os dados relativos a morte embrionaria ndo correspondem aos dados publicados
quando se compara tanto a percentagem total de morte embrionaria como quando se compara a
percentagem de morte embrionaria € o peso do ovo, na qual a mortalidade embrionaria deveria ser

mais elevada em ovos mais pesados.

Apesar de existirem resultados ndo correspondentes aos das caracteristicas estudadas na bibliografia
analisada, ha referéncias que apresentaram resultados espectaveis como: peso do saco vitelino e a
forma como foi aumentando de acordo com o aumento da idade do bando, o nimero de ovos abortados
aumentar com a idade do bando, a ocorréncia de bandos mais novos apresentarem uma melhor
eclobilidade, o racio fémea:macho de aproximadamente 50:50, e a diminuicdo de Pasgar Score com o
aumento da idade do bando. Portanto, é possivel observar que a idade dos bandos influencia os

resultados obtidos, mesmo que nio correspondam totalmente com a bibliografia analisada.

Como ocorreu um surto de IBV no bando com 58 semanas, os resultados obtidos neste estudo podem
ter sido influenciados, pelo que, se possivel, dever-se-ia voltar a analisar ovos de bandos com a mesma
idade e nesse mesmo pavilhdo de forma a retirar conclusbes mais consistentes.

E possivel concluir que os bandos mais novos, com idades entre as 35 e as 40 semanas, apresentam
melhores resultados ao nascimento dos pintos, nomeadamente no rendimento do pinto e no Pasgar
Score, significativamente superiores aos obtidos no bando mais velho (74 semanas).

A utilizagao do tratamento de pré-incubagao ndo influenciou a maioria das caracteristicas estudadas. A
pré-incubagdo é um tratamento essencialmente utilizado para minimizar o efeito dos dias de
armazenamento no centro de incubagédo. Como em cada nucleo foram analisados ovos com duas datas
de postura os tempos de armazenamento, por nucleo, foram: 8 e 3 dias no nucleo 17, 5 e 3 dias no

nucleo 12 e 11 e 8 dias no nucleo 4 e 9. Apesar de existirem tempos de armazenamento maiores do
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que 7 dias, limite definido para que nao haja diminuigdo dos nascimentos devido a aumento da morte

embrionaria, a pré-incubacao nio teve o efeito positivo que seria de esperar.

De forma a aprofundar o estudo do efeito do tratamento de pré-incubacao, sera necessario planear a
recolha de ovos e a sua armazenagem durante mais do que 11 dias no centro de incubagdo. Como
este estudo foi integrado nas praticas diarias do centro de incubagdo, néo foi possivel aumentar o
tempo de armazenamento, visto que este procedimento iria influenciar os nascimentos ja planeados e,

consequentemente, o fornecimento de galinhas poedeiras a clientes.

Com o objetivo de perceber se os resultados obtidos neste estudo séo influenciados pela estirpe de
aves analisada, seria importante, no futuro, a realizagdo de mais estudos utilizando ovos provenientes
de galinhas reprodutoras ligeiras, porque a maioria da bibliografia encontrada, referente ao estudo
destas caracteristicas, refere-se a aves reprodutoras pesadas e aos efeitos que existem no crescimento
e na produgéo de frangos de carne.
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