UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA

MONITORAMENTO DO AMBIENTE EM INCUBATORIO
VISANDO MELHORIAS NA PRODUCAO

ANA CAROLINA DE SOUZA GIGLI

CAMPINAS
DEZEMBRO DE 2007

created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professi



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA AGRICOLA

MONITORAMENTO DO AMBIENTE EM INCUBATORIO
VISANDO MELHORIAS NA PRODUCAO

Dissertacdo submetida a banca examinadora
para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia Agricola, na &rea de concentragéo
de Construgdes Rurais e Ambiéncia.

ANA CAROLINA DE SOUZA GIGLI
Orientadora: Profa. Dra. Irenilza de Alencar Naas
Co-orientadora: Profa. Dra. Marta dos Santos Baracho

CAMPINAS
DEZEMBRO DE 2007

il created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA E ARQUITETURA - BAE - UNICAMP

Gigli, Ana Carolina de Souza

G367m Monitoramento do ambiente em incubatdrio visando melhorias
na produgdo / Ana Carolina de Souza Gigli. --Campinas, SP: [s.n.],
2007.

Orientadores: Irenilza de Alencar Niis, Marta dos Santos
Baracho.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia Agricola.

1. Inddstria avicola. 2. Ovos eclodibilidade. 3. Qualidade
ambiental. I. Niis, Irenilza de Alencar. II. Baracho, Marta dos
Santos. III. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Engenharia Agricola. IV. Titulo.

Titulo em Inglés: Hatchery house environmental monitoring for improvement of production
performance

Palavras-chave em Inglés: Poutry industry, Eggs — Hatchability, Quality of environment

Area de concentragio: Construcdes Rurais e ambiéncia

Titulagdo: Mestre em Engenharia Agricola.

Banca examinadora: Edir Nepomuceno da Silva, Daniella Jorge de Moura

Data da defesa: 17/12/2007

Programa de Pds-Graduagdo: Engenharia Agricola

iii created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Este exemplar corresponde & redag#o final da Dissertagio de Mestrado defendida por
Ana Carolina de Souza Gigli, aprovada pela Comissdo Julgadora em 17 de dezembro de
2007, na Faculdade de Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Campinas.

b i “‘\\‘_‘_‘b

Profe Dr? Irenilza de Alencar Niiiis
FEAGRI/UNICAMP

Prof. Dr. Edir ngomuce,ﬁo da Silva - Membro Titular
FEA/UNICAMP

&

Prof®. Dr*. Danib#a Jorgé de Moura - Membro Titular
FEAGRI/UNICAMP

iv

@

created with

nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Aos meus maravilhosos pais, Maria José e Romeu,
A minha linda e amada sobrinha Camila

dedico

v created with

Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



AGRADECIMENTOS

A Deus por me dar vida e forca para o trabalho.

A professora Irenilza de Alencar Niis pela orientacdo e pelos ensinamentos tedricos
e praticos.

A professora Marta dos Santos Baracho pela co-orientaco, amizade e paciéncia.

A FAPESP pela bolsa de mestrado concedida e pelo apoio financeiro ao projeto.

Ao CNPq pelo apoio financeiro ao projeto.

Ao SAE/UNICAMP pela bolsa de iniciagdo cientifica concedida a Débora Passos
Alvarenga, aluna de iniciacdo cientifica, a quem agradeco pelo apoio na pesquisa de campo e
trabalho de bancada.

Aos gerentes e funciondrios do incubatério onde a pesquisa foi desenvolvida pelo
apoio e pela motivacao.

A professora Daniella Jorge de Moura pela amizade, carinho e orientagdo.

Aos meus queridos companheiros didrios de laboratdrio: Marcos, Leandro e Gabriela,
companheiros no laboratério do campo, Eduardo Romanini - Pikachu, Neidimila, Raquel,
Douglas — Overman, Yamilia, Mi, Silvia, Thayla, Karla e Adriana pelo apoio ao trabalho e
pelos 6timos momentos que compartilhamos.

As minhas queridas companheiras de republica pela paciéncia e amizade verdadeira:
Karina, Patricia, Hellen, Fabiana e Roberta.

A minha familia querida que, com muito amor, me apdia, orienta e acalenta.

Ao meu amado namorado, Denis, que me acompanhou durante este periodo, dando-
me muito carinho e oferecendo total apoio a minhas decisdes.

OBRIGADA!

vi created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



INDICE

INDICE DE TABELAS ...ooueueeerncreesnessessesssssesssssssssesssssessessessessessssessessessens 1X
INDICE DE FIGURAS .....cvvvurereernssesssssesssssessessesssessassssssassssssessssssssasssessens X
1 INTRODUCGAOQ ....oceeeerereeensnessssesssssssssssesssssssassssesssssssassssesssssssassssassssesses |

2.1 ODJetivo PIINCIPAL ..................c.ooouiiiiiiiiiieeee ettt ettt st sb ettt et eate bt e be s 3
2.2 ODJetivos SECUNAATIOS ..............cccooeeiiiiiiiiiiiei ettt ettt st st sb ettt et eaee b e nbeenees 3
3 REVISAO DE LITERATURA......ccccovvnniicsssssnnnecssssssssecsssssssssssssssssssssssssassd
3.1 Panorama da atividade avicola no Brasil .......................ccccoccooiiiiimiiiiiiiiiieeee e 4
3.2 Oincubatorio e Seu GereNCIAMENLO. .......................c.cccueeueeereeeeeeeeeeeeeesseesseeseesessesssesseesseesessesssesseens 7
3.3 Desenvolvimento emBIIONATIO.....................cccooeiiiiiiiiiieese sttt ettt sttt sbe e enene 8
3.4 Mortalidade emMDYIONGATIA.......................c.coccoeeiuiiiiiieiiiisiit ettt ettt 10
3.5 AMDICHCIA LETMUICA ...ttt ettt ettt st 12
3.5.1 Ambiéncia térmica na sala de incubag@o e na sala de nascedouros .........c.ceevvveerrieeriieenieenieeennne. 16
3.6 AMDICHCIA QETEA ...ttt e 16
3.6.1 FUINZOS .ottt et et et e 16
3.6.2 Di6xido de carbono (COn) ....eiiuiieiiieeiieeeiieeciieeee et eetee et e et e e rteeeteeetaeebeeebaeeaseeebaeenseessaeanseas 20
3.7 AMDIGRCIA ACUSLICA.................oceeaneeeee e eeee et eette et eeetee e taeesaeeebeeeseeebaeaaseeesbaeensesensaeansens 21
4 MATERIAL E METODOS ....uuiiiiinnnnniccssssnniccssssssssesssssssssssssssssssssssssnss 24
4.1  Descrigdo do incubatorio (sala de incubacdo, sala de nascedouros e sala de vacinacao) ............... 24
4.2 Coleta de dados de ambiente ............................cccooouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 26
4.2.1 AMDIENCIA TEIMIICA. ..euveeitieerieeieeetieeiteeeteesteeeteesteessteessseessseessseessseessseeseeessaesseessseensessnsseesses 29
422 AMDIENCIA QETCA ....veeeuvieieiieeeiieetieeieeete e ettt esteestteestteestteessbeesseeesaeesseeassseeseeessaaanseessseeessessnsseensens 30
4.2.2.1  Concentrag@o de COj.......ccueoueveeneeniiiiiiiiiiieeteeitesit ettt ettt ettt st sttt et 30
B.2.2.2 FUNGOS «.veeeeeeieieieeeieeeeieeeiee st e et e st eeteesabeesstaesabeesaseessbeesaseesabaeasbeessseessseessseesssaesnseennseesnseenne 31
4.2.2.3  1dentificACho dOS fUNGOS .......cc.coeeveeriiiiiiiiiiiiiteteitett ettt ettt sttt ettt 31
4.2.2.4  RepiCAZEN AOS fUNGOS ...eocuveereiieieiiiieeieeeiteeite et e et ste e s beesateesaeesateesbeesateesbeesateesabeenaee 31
4.2.2.5  COLOFAQAO ettt ettt sttt s e st e st e s be e s it e e sabeesataesabeenateesasaennee 32

4.3 AMDIGRCIA ACUSLICA ... eeee e et e e etaeeetee e taeesaeeebaeereeebaeanseeerbaeenseesnsaeanseas 32
44 INAICES ZOOLECTUICOS ... 33
4.5  ARALSE dOS dAAOS........................oooeeeeeeeeeieeee ettt e b e raeanreas 34
S RESULTADOS E DISCUSSAQ ....covneiiccrsssnnneccsssnnsecssssnssessssssssssssssssss 39
5.1 AMDBIEICIA LETTNICA ...t e e te e et e e e sae e iveesbeestbeesabeessseesssaessseessseessseesssaannns 35
5.1.1 Sala dE INCUDAGAO .....eeeeeeiieiieteee ettt ettt et b e bt e b e bt et st sae e et et eee et 35
5.1.2 Sl dE NASCEAOUIOS....eeutieeiiieiiiieeieesiiieeteesteesteestteesteeestbeesbeeestaeeseeesseeesseessseeassessnsaessseessseenseeens 44
5.13 Ambiéncia térmica no corredor da sala de incubag@o e na sala de nascedouros.............cccccocu... 49
5.14 Sala dE VACINACAD. ..cuveeutieiiieiieriieieee ettt ettt ettt et et s e st esbt e bt et et sbtesbe e bt et e eareas 53
5.2 AMDICHCIA QETEA ...ttt et 56

vii created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



5.2.1 Sala A€ INCUDAGAO .....eeeiiietiet ettt ettt e s bt e bt e bt et e et sbeenae et et eaeeas 56

5.2.1.1 Andlise da qualidade do ar na sala de inCUDACAO ...................cocecveeneenenvinsiriiniiniesieeieeen. 59
522 Sala de NASCEAOUID .......couiiuiiiiiiiiiiice ettt s s 66
5.2.2.1 Andlise da qualidade do ar na sala de NASCEAOUTOS ..........c..cecueeeeerieeeiieniieeiiieeieeseeeneaeeenns 68
523 Sa1a dE VACINAGAOD. ..eeutieiiieiieeitieerte ettt ettt ettt et e et e e bt e s bt e sabeesabeesabeesabeesabeesabeesnseesseeesaeens 72
5.2.3.1 Andlise da qualidade do ar na sala de VACINACAO .............ccccovueecueerioueniieaiieeiieenieesee e 73

5.3 AMDIENCIA ACUSTICA ...ttt sttt saens 77
5.3.1 Sala de VACINAGAO. ...c.vevereeeiieieeiteictete sttt ettt sttt ettt e e e bbbt et ettt b et besaeeaee 77
5.4 INAICES ZOOLECTICOS ..................cooooeeoeeeeeeeeeeeee e 78
5.4.1.1 Correlagio das vardveis ambientais com os indices zootécnicos - COBB® ........................... 80
5.4.1.2  Correlacdo das andlises de quebra de ovo com o ambiente de incubacdo - COBB®.............. 82
5.4.1.3  Correlagdo das varidveis ambientais com os indices zootécnicos - AVIAN® ............c..c........ 85
5.4.1.4  Correlagdo das andlises de quebra de ovo com o ambiente de incubagdo - AVIAN®........... 86
5.4.1.5 Comparagdo das respostas das linhagens avaliadas ao ambiente de incubagdo.................... 88

6 CONCLUSOES.....ceooveeeeeeeresseessesssssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssnssssssssnssssssassss 91
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....voveveeeeeeeeeeeeessssesssnensssnsnsnsasssssees 93
8 ANEXOS....ueeeeeeeeererenenssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssnsasasassssssssssssssssasasasseseses 99

8.1 Planta baixa do incubatoério onde os experimentos foram realizados .........................cccccuvevvvennn. 99
8.2 Materiais utilizados no procedimento laboratorial.............................ccccoccovoenoiroinoinniniineniesineeene 100
8.2.1 MEIO dE CUITUTA...neeeiiiiiiiiie ettt ettt st et et st st e st e aeeaeeaaesaeenee 100
8.2.2 SOIUCAO A@ VITAIMINAS ...ttt ettt sttt ettt sbtesb e b et e e st e sbeesbee et enbeene 101
8.3  Especificagoes técnicas das mdquinas de iNCUDACGO ........................cooocueeceevceenieeiiecireieeienieneennes 101
8.3.1 INcubAdOra CIME 125 R/C...uiiiiiiiiiieeiie ettt sttt sttt sttt st esbe e st e sabaesaee 101
832 Nascedouro G 21 HR/E.......ooviiiiniiiiiiiiiieeteteteeeet ettt sttt et 102

viii created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Fatores relacionados ao manejo que influenciam a mortalidade embriondria (MAULDIN et al., 2007).

................................................................................................................................................................. 11
Tabela 2. Efeitos na alteragdo da velocidade do ventilador da incubadora sobre a velocidade do ar, temperatura

e eclodibilidade no interior da incubadora (KALTOFEN, 1969). ...........ooouueuiiiiiieeeicieeeeeiee e 13
Tabela 3. Anormalidades gerais apresentadas por aves recém-eclodidas, relacionadas com problemas no

incubatorio (Adaptado de BOLELIL 2003). .........cccuiiouiiiiieiieiiieesiteesieeeitesiteesieesitessitesabeessaeesabeesseesanes 14
Tabela 4. Tabela de Sadler (adaptado de TESSARI €t al., 2002).........cccoueeeceieiiiisiiiiiienieeiiieeiessieeesieesieeeiee s 17
Tabela 5. Classificagdo dos niveis de contaminagdo por Aspergillus fumigatus em incubatorio. ......................... 19
Tabela 6. Efeito da concentragdo de CO; na incubadora sobre a eclodibilidade das aves. .......................c.c...... 21
Tabela 7. Limites de tOlerANCiQ @ TUIAOS. ..........c.cocucooeeieeiiiiiieeieeeeeete ettt ettt sttt et et et esaeesaeenaeens 22
Tabela 8. Organizagdo das coletas realizadas no incubatorio para acompanhamento dos lotes.......................... 28
Tabela 9. Especificacdes do Termohigroanemometro HTA 4200 PACERS...........c.ccoooeeeeeeveeeeeeeeeeeeeesesenonn 29

Tabela 10. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para verificacdo da homogeneidade da temperatura no interior
A TNCUDAAOTA. ...ttt sttt ettt sttt e b e bbb saaesaees 37

Tabela 11. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para verificacdo da distribuicdo da umidade relativa (%) no
INLETIOT da INCUDAAOTA. ...ttt 40

Tabela 12. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribui¢do da velocidade do ar (m.s™) no interior da
IACUDAAOT Q. ...ttt e st ettt ettt b et sanesat e saee e eaeenneeae 43

Tabela 13. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicdo da temperatura (°C) no interior do
TUASCOAOUF Q. ...ttt ettt et et s st st e st e a e e ea e e e sae e st e e e e e s e sanesanes 45

Tabela 14. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribui¢do da umidade relativa (%) no interior do
FUASCEAOUFO. ...ttt ettt sttt et ettt s a e b ettt a e sa e e b s aesue st et enenaennenae 46

Tabela 15. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicdo da velocidade do ar ( m.s”) no interior do
TUASCEAOUT O ...veeeeeeeeeeieeeieeeteeateeseteeaste e sbeessse e sba e saeeassaessaeessaeesseeessaeanseeassaaassaesssaaassaessseeasseesssesasseens 48

Tabela 16. Dados de ambiéncia térmica do corredor da sala de incubagdo e sala de nascedouros. .................... 49

Tabela 17. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para ambiéncia térmica no corredor da sala de incubagdo,
AUTANTe CINCO 0TS PTOAULTVOS. ....cocuveeeeeeeiieeieeeiteste et eeteestee s teeeteesbeesaseessbeensseessseensseesssessseesssesnsseesns 50

Tabela 18. Teste de Kruskal-Wallis para ambiéncia térmica no corredor da sala de nascedouros durante cinco
LOT@S PFOAULIVOS. ..ottt ettt s it e s bt e st e e st e e s ab e e s st e e st e e sabeesabeessbeesaseesnseenaseenas 51

Tabela 19. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuigcdo das varidveis de ambiéncia térmica na sala de
VACIAAQGAO. ...ttt ettt ettt e s aa e s bt e aa s e s bt e s et e s ab e e sat e e s b e e saaeesibeesaaee e 54

ix created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Tabela 20. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicdo de CO, por local de coleta, no interior da
ACUDAAOT Q. ...ttt sttt ettt st b e b et s bt e sbe e b eneeeaee 59

Tabela 21. Dados de ambiéncia aérea do corredor da sala de incubag@o. .................cccccovevceenceencveninciniineenienn, 59

Tabela 22. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de UFC de fungos amostradas na sala de
incubagdo e iNterior de INCUDAAOTA. ..............cccueeevieeiiiiiiiieiie ettt ettt ste et sate s baesbeesaees 61

Tabela 23. Identificacdo de géneros de fungos em incubadora de estdgio miiltiplo durante cinco lotes produtivos.

................................................................................................................................................................. 62
Tabela 24. Identificagdo de géneros de fungos na sala de iNCUDACGO. ...............coceeeeeeeecucvininiininineneeieeenen, 64
Tabela 25. Dados de ambiéncia aérea do corredor da sala de naSCEAOUTOS. ...............c..cccvvemenvervinenceeceececnennenn, 67
Tabela 26. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribui¢do de CO; no nascedouro. ............................. 67
Tabela 27. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de CO, na sala de nascedouros. ............... 67

Tabela 28. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de UFC de fungos na sala de nascedouros.

................................................................................................................................................................. 68
Tabela 29. Identificacdo de géneros de fungos no interior de nascedouro durante cinco lotes produtivos........... 70
Tabela 30. Género de fungos no corredor da sala de nascedouros em cinco lotes de producdo........................... 72
Tabela 31. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de CO; (ppm), na sala de nascedouros..... 72

Tabela 32. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de UFC de fungos, na sala de nascedouros.
................................................................................................................................................................. 74

Tabela 33. Quantificacdo de géneros de fungos na sala de vacinagdo de incubatorio comercial, em cinco lotes de

DFOAUGEO. ...ttt ettt et ettt st ettt e a e e a e e n e e e e sreenreenn 75
Tabela 34. Indices z00técnicos dos 1016 STUAAAOS. ....................oo.eeeeeeeeereeereeeereeeeeeeesesees s 79
Tabela 35. Dados da quebra de ovos realizada em trés lotes MONILOFYAAOS. .............ccceevciveeiiceiniiiiiiieieieeeean. 80

Tabela 36. Resumo da influéncia do ambiente de incubagdo sobre desempenho de duas linhagens de frango de

COFTC. ettt ettt et a ekt et et e et e e a e e e bt e ebe e et e et e s aeeeh e et e em bt em b e eateeb e e bt e bt e bt e bt enteeateenteebeebeen 89
Tabela 37. Dimensoes da incubadora CASP CMg 125 R/........ooueeeeeeeieieiiesieecie et eeteesteesieesveessseeseveesae e 101
Tabela 38. Poténcia elétrica requerida pela MAGUINQ. ...............occveeeeiereeeeiiieiieesieesieeeieessieeeeteesreesseesseenseens 102
Tabela 39. Dimensées do nascedouro CASP G 21 HR/. .........cocoucueuieneeneeniiiiiiintenieesieee ettt 102
Tabela 40. Poténcia elétrica requerida pela MAGUINQ. ..............coecueeveieneueiiieiesieeiie et citessite et e sbee st e seeesaeens 102

X created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Previsdo da produgdo mundial de carne de frango em 2007 (Fonte: ABEF, 2000). ..............ccccoueuennn. 5
Figura 2. Previsdo da exportacdo mundial de carne de frango em 2007 (Fonte: ABEF, 2000). ..............cccccuc.... 5
Figura 3. Comparativo mensal da produgdo de pintos de corte de 2004 até 2006 (Fonte: ABEF, 2006,................ 6

Figura 4. Curva de crescimento e padroes de temperatura de casca de ovo para frangos em incubadora
(Adaptado de BOERJAN, 2000). .........cccccuuoueieoieniiiieniniinieeeeitetetese sttt sttt ettt et st st sbe st na e e 10

Figura 5. Mortalidade embriondria incidente durante fases criticas do desenvolvimento embriondrio (MAULDIN
€F ALy 2007). ettt bt h e a e a et b e bbbt ea ettt 11

Figura 6. Incubadora CMg 125 R/e (A) e vista do interior da incubadora do tipo corredor, carregada com ovos

(B). oo e ee e e et e e s e e e e e e eeeeeenn 24

Figura 7. Nascedouro G21 HR/e (A) e disposi¢do dos nascedouros na sala de nascedouros 2 do incubatorio (B).
................................................................................................................................................................. 25

Figura 8. Caixas contendo pintos de um dia para imunizacdo (A) e ventiladores axiais da sala de vacinagdo (B).

................................................................................................................................................................. 25
Figura 9. Esquema do interior da incubadora e disposicd@o dos dataloggers. .............coceveevevcueneeneenensennecnne. 27
Figura 10. Esquema do interior do nascedouro e disposigcdo de equipamentos para coleta de dados................... 27
Figura 11. Esquema da divisdo de quadrantes na sala de vacinagdo e quadrantes onde foram realizadas as

COLELAS AE AAAOS. ........c..ecoeeeieiiaiieiiiieiieeeee ettt ettt ettt sttt et ettt st ae b ea 28
Figura 12. Termohigroanemémetro HTA Modelo 4200 PACER®. ...........cooooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesee e 29
Figura 13. Bomba de succio para detecc@o de gases DIGZEr® ................oo.oeweeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeesveeeesesesseseneonn 30
Figura 14. Tubo colorimétrico Driiger® para detecc@o de COy MO AF..............co.eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseseseeseseone 30
Figura 15. Medidor de nivel de pressdo de som SL 130 — Pacer Industries, INC. ..........c..coccecueceeveeceincncncnveniennens 32
Figura 16. Dados de temperatura (°C) coletados na sala de incubagdo em cinco lotes de produgdo................... 36
Figura 17. Grdfico “box-plot” para verificacdo da homogeneidade da temperatura (°C) na incubadora........... 37

Figura 18. Andlise de adequacdo para a temperatura ambiente (°C) no interior da incubadora, com intervalo de

CONFIANECA @O D50 ...ttt ettt ettt st s bt e ae e bt st s it sbtesbeebeens 38
Figura 19. Andlise de adequacdo para temperatura no interior da incubadora para faixa de 35,0 a 40,5 °C, com

intervalo de cONfianga de 95%o. .........co.ooueruireiniiniiiiiiiiteieee ettt 38
Figura 20. Dados de umidade relativa (%) coletados na sala de incubacdo em cinco lotes de producdo. ........... 39
Figura 21. Grdfico “box-plot” de distribuicdo da umidade relativa (%) no interior da incubadora................... 40

Xi created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Figura 22. Andlise de capacidade da umidade relativa (%) no interior de incubadora, durante cinco lotes
DFOAUITVOS. ..vevneveeeieeiieesteeeiteeeteette e teeeteesaeeeateesssaeessaesaseeesseesaseeasseessseeasseesssaeanseesasaenssessssesnssessnsesnsseens 41

Figura 23. Dados de velocidade do ar (m.s™) coletados na sala de incubagdo no monitoramento dos lotes em

IFICUDGIOTIO. ...ttt ettt st sttt ettt e bt e s bt e bt et e et sbte s bt e sbeenaeeneeeaee 42
Figura 24. Grdfico “box-plot” da distribui¢cdo de velocidade do ar (m.s™) no interior da incubadora................ 43
Figura 25. Dados de ambiéncia térmica no interior do nascedouro nos cinco lotes estudados. ........................... 44
Figura 26. Grdfico “box-plot “ de distribuicdo da temperatura (°C) no interior do nascedouro. ........................ 45
Figura 27. Grdfico de andlise de adequagdo da temperatura (°C) no interior do nascedouro. ............................ 46
Figura 28. Grdfico “box-plot” para distribui¢do da umidade relativa (%) no interior do nascedouro................ 47

Figura 29. Grdfico de capacidade do processo para umidade relativa (%) no nascedouro, com intervalo de

CONFIANEA @O D50 ...ttt ettt et et b e bt b et e e s et e s bt e nbe e bt eateeateeaeenbeenbeans 47

Figura 30. Grdfico “box-plot” de velocidade do ar (m.s™) no interior do nascedouro e valores individuais desta
varidvel para cada l0Cal de QIMOSTIAGEM. ............cccueecueeeeieeeiiieeieeeieesieesteesteestessteesitessbeeesseesbaesssseenns 48

Figura 31. Grdfico “box-plot” para distribuicdo de umidade relativa (%) no corredor da sala de incubagdo.... 50

Figura 32. Andlise de capacidade para temperatura (°C) no corredor da sala de incubagdo e da sala de
nascedouros durante cinco lotes produtivos, para intervalo de 95% de confianga. ..............ccceeeueenueen. 52

Figura 33. Andlise de capacidade para umidade relativa (%) no corredor das salas de incubagdo e de
nascedouros, para intervalo de 95% de CORFIANCA. ........cc..ooveueiiiiiviiiiiiiesiieiieee ettt 52

Figura 34. Dados de ambiéncia térmica da sala de vacinagdo coletados nos lotes monitorados. ........................ 53

Figura 35. Andlise de adequagdo da temperatura (°C) na sala de vacinagdo, para intervalo de 95% de

COMPUATICA ..ttt ettt ettt e s e et e st e s a bt e s ab e e s at e e st e e sab e e s bt e sabeesabeebteenbteesabeensteenabeenns 55
Figura 36. Andlise de adequacdo da umidade relativa (%) na sala de vacinagdo, para intervalo de 95% de

COMPUANCA ..ottt ettt ettt e et e a e s bt e bt e bt et e et e s atesateeb e e bt ebe e et emtesaneeneenaeenbeans 55
Figura 37. Grdfico “box-plot” de velocidade do ar (m.s™) para sala de Vacinag@o. ................cccceveveevvveerrnenn. 56
Figura 38. Concentragdo de dioxido de carbono (ppm) no interior da incubadora nos lotes estudados. ............. 57
Figura 39. Concentragdo de fungos no interior da incubadora em cinco lotes de produgdo. ............................... 58

Figura 40. Grdfico de valores de individuais de UFC de fungos na sala de incubagdo e comparagdo com os
valores preconizados pela Tabela de Sadler, com coeficiente de confianca de 95%............ccccueeeuenn... 60

Figura 41. Espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos identificados no interior de incubadora de
frangos de corte, durante cinco 10tes de PrOAUCGO. ..............cc.eeecueeecueisiueeniiiieiieenitesie et saeesieeesre e 63

Figura 42. Identificagcdo de fungos de interesse veterindrio, no interior da incubadora......................c.cccou..... 63

Figura 43. Distribuicdo espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos identificados no corredor da sala de
IFLCUDAGGO ..ottt et a e et ettt e at e e h et e bt ea b e e a e e e bt e eb e e bt e bt e bt et e eaneeneeebeebeen 65

Xii created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Figura 44. Identificacdo de géneros de fungos e espécies de Aspergillus de interesse veterindrio no corredor da

SQLA A TNCUDACAO. ...ttt sttt ettt sttt 66
Figura 45. Dados de ambiéncia Gérea RO NASCEAOUTO. ............cccueeecueeeeueeiieeeieeeieesieeesireeiteesieesseesseesseesseessseenns 66
Figura 46. Grdfico “box-plot” da distribui¢do de dioxido de carbono (ppm) no interior do nascedouro. ........... 68

Figura 47. Grdfico de valores individuais de UFC de fungos na sala de nascedouros e comparagcdo com os
valores preconizados pela Tabela de Sadler, com intervalo de confianca de 95%. .........ccueveuevevenvennns 69

Figura 48. Distribuicdo de géneros de fungos e espécies de Aspergillus de interesse médico-veterindrio nos
diferentes quadrantes do interior do nascedouro, durante todos os lotes monitorados. ......................... 71

Figura 49. Dados de ambiéncia aérea da sala de vacinagdo nos lotes estudados. ..................ccocceccrcenvenccnencnnc. 73

Figura 50. Grdfico de valores individuais de UFC de fungos na sala de vacinagdo e comparagdo com os valores
preconizados pela Tabela de Sadler, com intervalo de confian¢a de 95%. ..........ccoevouevveceneenvanenannnn. 74

Figura 51. Identificagcdo de espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos (%) na sala de vacinagdo........ 76

Figura 52. Nivel de ruido (dB) amostrado na sala de vacinagdo, durante quatro lotes produtivos e comparagdo
com a Norma Regulamentadora (NR-15, 1978).....c.coucuiuiiiiiiiiiieeiieeieesieesieesteesteesitessieeesanesnsaesnane e 77

Figura 53. Grdfico “box-plot” da distribui¢do do nivel de ruido (dB) nos locais amostrados na sala de
VACTIAGCGO. <.vveeeeeeeeeeiieesieeete ettt et e site ettt e sbteeat e s bt e ebtesabteesbeesa bt e esbeesabeesaseesabeesaseesabaesnbeesabeesasaesnbaesnsaesases 78

Figura 54. Grdfico de componentes principais para correlacdo dos pardmetros ambientais na incubagdo e dados
produtivos correspondentes i linhagem COBBS. ............ccooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesees e 81

Figura 55. Correlagdo dos resultados da quebra de ovos com o ambiente de incubagdo correspondentes a
LNRAGEM COBB. ...........oooeeoeeeeeeeeeeeeee e 83

Figura 56. Correlagdo do ambiente de incubagdo na fase de incubadora e mortalidade embriondria
correspondentes & iNhAgem COBB®. ............cccoowvoveeeeeeeeeeseeeeeeeseeseee s 84

Figura 57. Correlacdo do ambiente na fase de nascedouro com mortalidade embriondria correspondentes a
HRAGEN COBB®. .........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 84

Figura 58. Grdfico de componentes principais para correlagdo dos pardmetros ambientais na incubagdo e dados
produtivos correspondentes & lNRAZEM AVIAN®. ..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 85

Figura 59. Correlagdo da andlise de quebra de ovos com o ambiente de incubacdo para a linhagem AVIAN®. . 87

Figura 60. Correlacdo do ambiente de incuba¢do na fase de incubadora com mortalidade embriondria para a

TIRAGEIM AVIANC.........ooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et se s 87
Figura 61. Correlacdo do ambiente de incubacdo na fase de nascedouro com a mortalidade embriondria para a

BRAGEM AVIAN®...........ooooeooeeeeeeeeeeeeeeee e 88
Figura 62. Incubadora onde 0 experimento foi CONAUZIAO. ...............cccvirenirinirceeiiiisiesinieeneeeeeeeeeeseeee e 103
Figura 63. Interior do nascedouro onde 0 experimento foi CArreQdo. ............c.ocouueeueeeiueeeiueeseeeireeeieesereessseennnes 103
Figura 64. llustragcdo de fungos do género Penicillium corados com solugdo de Lactofenol. ............................ 103

xiii created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



RESUMO

Sendo o incubatério um ambiente comum a cadeia avicola e que fatores relacionados a
incubagdo podem influenciar o desempenho e crescimento de frangos de corte, é importante
que o ambiente do incubatério tenha manejo adequado e seja homogéneo. Considerando a
caréncia de informacdes sobre ambiéncia em incubacdo de ovos de matrizes pesadas, este
trabalho levanta a hipdtese de que o conhecimento das varidveis ambientais em incubatdrio
permite o controle mais adequado da produ¢do. Foram monitorados lotes de ovos férteis de
duas linhagens de matrizes pesadas em incubatério comercial, verificando varidveis
ambientais tais como: temperatura, velocidade do ar, umidade relativa, concentracdo de
dioxido de carbono e concentracdo de fungos no interior e exterior dos equipamentos do
incubatdrio para estabelecimento de correlacio com dados de eclodibilidade e qualidade de
pintinhos de um dia. Nao foram apontados pontos de heterogeneidade no interior das maquina
de incubacdo para as varidvies coletadas. Os resultados apontam que o baixo desempenho
produtivo estd relacionado com baixa temperatura nas maquinas de incubacdo. 98 % e 90 %
dos dados de temperatura registrados estavam abaixo do que € recomendado na incubadora e
no nascedouro, respectivamente. Queda no desempenho também foi atribuida a umidade
relativa e a concentracdo de diéxido de carbono. Quanto a qualidade sanitaria, o nascedouro
foi apontado como ponto critico e apresentou alta concentracdo de unidades formadoras de
colonias de Aspergillus fumigatus. Todas as salas do incubatdrio apresentaram baixo nivel de
contamina¢cdo que, no entanto, foi apontado como principal indicador de reducdo de
produtividade e qualidade, o que indica iminente replanejamento dos programas de
bioseguranca para incubatdrios de frango de corte.

Palavras-chave: avicultura, incubatdrio, ambiéncia, eclodibilidade.
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ABSTRACT

Since the hatchery house is a common environment to the poultry chain, and factors related to
incubation can have influence both broiler chicken development and growth, it is important to
provide adequate handling and homogeneous environment. Considering the lack of
information on the environment about broiler chicken incubation, this research investigated
that environmental conditions knowledge, in hatchery houses allows a better control of the
production. Subsequently, flocks of fertile eggs from different breeder strains have been
monitored in a commercial hatchery house, in order to verify environmental variables such as:
temperature, air velocity, relative humidity, carbon dioxide production, fungi concentration,
inside and outside the hatchery equipments, and how they are correlated with hatchability and
one-day-old chick quality. No heterogeneity was found inside hatchery machines regarding all
the studied environmental variables. The results pointed that low productive performance is
related with incubation equipments low temperature. 98.0 % and 90.0 % registered
temperature data was under recomendated values inside both setter and hatcher. Performance
decrease was also related to high relative humidity and high carbon dioxide concentration.
Results concerning sanitary quality indicated hatcher room as a hatchery critical point due to
high level of contamination by Aspergillus fumigatus colonies forming unities. Moreover, the
monitored hatchetry rooms as a role presented contamination levels which may play the role
of main indicator of negative impact over production and one-day-old chickling quality so that
indicates eminet improvement of the biosecurity programs for broiler chicken hatchery house.

Keywords: poultry, hatchery house, environment, hatchability.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira moderna ocupa importante posto na economia mundial devido
ao trabalho arduo de muitos profissionais ligados a atividade. Pode-se destacar o avango
tecnologico nas dreas de producdo, nutricdo e sanidade, que permitiu melhorar
significativamente os principais indices técnicos como conversao alimentar, a idade de abate e
mortalidade das aves (MARCOLIN, 2006; MARTINS et al., 2006).

Segundo estes autores, as exigéncias pela qualidade da carne sdao cada vez maiores,
tanto no mercado nacional como no internacional, uma vez que o consumidor estd cada vez
mais esclarecido quanto a estes aspectos. Tal demanda provocou mudangas em toda a cadeia
produtiva de frangos de corte, evidenciando grande interesse em dreas como bem-estar,
seguranca animal e praticas de manejo adotadas na cadeia de producdo de carne e ovos,
moldando um padrao mais competitivo para o setor (GUSTIN, 2003b; MAZZUCO, 2006).

De acordo com GONZALES (1994), o incubatério € um ambiente estratégico da
producdo avicola e estd fortemente vinculado a granja de matrizes. O objetivo do incubatdrio é
transformar biologicamente ovos férteis em pintos de um dia no volume desejado, prazo e
qualidade, baseado na incidéncia de anormalidades e contaminagdo, de forma a atender
necessidades e expectativas ao menor custo (BIEZUS, 2001; TONA et al., 2003).

Segundo CALIL (2007) por muito tempo a incubagdo foi reconhecida apenas como
uma 4rea necessaria da cadeia produtiva avicola. Atualmente, este processo esta se revertendo,
uma vez que o conhecimento gerado em dreas como nutri¢do, sanidade, manejo e ambiéncia,
desenvolveu-se em um ritmo que ndo foi acompanhado pela incubacdo nos ultimos anos.
Dentro do contexto da incuba¢do moderna, apenas recentemente foi reconhecido que fatores

N

relacionados a incubacdo influenciam o desempenho e o crescimento de frangos de corte
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(DECUYERE et al., 2001; TONA et al., 2003). Portanto, ¢ importante que o ambiente do
incubatodrio tenha gerenciamento e manejo adequados e que seja homogéneo em todas as suas
dreas uma vez que a produtividade, assim como a qualidade do produto final pode depender
destas varidveis (DECUYPERE e MICHELS, 1992).

BRAMWELL (2002) reporta que os parametros de qualidade de eclosdo tém
aumentado devido as tentativas de se maximizar a eclodibilidade, destacando quatro pontos
principais relacionados as perdas que ocorrem na producao:

1.  Fertilidade (a baixa fertilidade das aves nas granjas reprodutoras é considerada

um dos maiores problemas de baixa eclodibilidade);

2. Condig¢des de incubagio, pois, até mesmo com a moderna tecnologia disponivel

atualmente, equipamentos de incubacio nao funcionam tal como € desejado;

3. Manejo no incubatdrio;

4.  Qualidade da casca do ovo.

O segundo ponto levantado, sobre as condi¢des de incubacdo, se faz importante,
porque mesmo com os ajustes de temperatura e umidade nas mdquinas de incubacgdo e de
nascedouros, isto ndo significa que em todos os pontos dos equipamentos as condi¢des sejam
as mesmas, podendo acarretar perdas significativas a producdo, o que estd fortemente
vinculado a tipologia da construcao do incubatdrio, sistema de ventilacdo da construciao, bem
como a eficiéncia do sistema de ventilacdo do equipamento.

Portanto, considerando que na avicultura nacional ha caréncia de informagdo sobre
este tema e que as perdas na producdo alcangam valores de eclosdo e eclodibilidade inferiores
a 88% (ROSA e AVILA, 2000) constituindo importante custo econdmico na cadeia de
producdo avicola; esta pesquisa levanta a hipotese de que o conhecimento com maior precisao
das varidveis ambientais do incubatdrio levara a possibilidade de se ter um controle ambiental
adequado e eficiente; permitindo projecao e mensuracdo de resultados mais acurados.

Este trabalho visa contribuir, como ferramenta de tomada de decisOes técnico-
econdmicas, com bases cada vez maiores em eventos e dados € menos uso de empirismo,
subjetivismo e interferéncias, em um cendrio onde o desafio estd em desenvolver sistemas de
producdo tecnicamente elaborados, para garantir a manuten¢do da melhoria constante dos

resultados com custos competitivos.
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2 OBJETIVOS
2.1  Objetivo principal

O objetivo principal do projeto proposto € monitorar as varidveis ambientais
(temperatura, velocidade do ar, umidade relativa, gases e fungos) em um incubatdrio,

correlacionando-as com a eclodibilidade dos ovos férteis e a qualidade de pintos de um dia.
2.2 Objetivos secunddrios

Sao objetivos secundérios do projeto:

e Desenvolvimento de metodologia para sistema de monitoramento de varidveis
climaticas em incubatorio;

e Verificacdo das condi¢des de salubridade as quais o trabalhador estd inserido, com
relagdo a ambiéncia acustica;

e Avaliacdo da ambiéncia térmica e ambiéncia aérea em incubadora e nascedouro de
frangos de corte;

e  Gerar base de dados para um sistema de controle do ambiente, facilitando, deste

modo, 0 manejo no setor.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Panorama da atividade avicola no Brasil

Desde o inicio da producdo de frangos de corte no Brasil, a cadeia produtiva
modernizou-se e continua buscando formas de melhorar, ainda mais, o desempenho do setor.

A producdo mundial de carne de frango, segundo o United States Department of
Agriculture (USDA), registrou em 2006 um aumento de 3,25%, passando de 58 para 60
milhdes de toneladas. Em 2007, a previsdo para a producgao brasileira de frangos de corte € 10
milhdes de toneladas, resultado que mantém o pais no terceiro lugar entre 0os maiores
produtores mundiais, atrds somente de Estados Unidos e China, com 16,4 e 10,5 milhdes de
toneladas respectivamente (

Figura 1). O Brasil teve participagdo de 41,93% nessas vendas no mercado
internacional, mantendo sua posi¢cdo de maior exportador mundial de carne de frango, que
vem sendo mantida desde 2004 (

Figura 2). Enquanto isso, os Estados Unidos, ocupando o segundo lugar no ranking,
registraram queda de 0,41% nas vendas, que totalizaram 2,5 milhdes de toneladas (ABEF,
2006).

Em 2006, o desempenho da avicultura de exportacao foi comprometido pela retracao
em importantes mercados consumidores da Europa e da Asia, no inicio do ano, devido a focos
da gripe avidria em paises dos dois continentes. O setor também enfrentou uma conjuntura

desfavordvel no cambio, o que reduziu a rentabilidade das empresas exportadoras.
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Figura 2. Previsdo da exportacao mundial de carne de frango em 2007 (Fonte: ABEF, 2006).

A producdo de pintos de corte foi a drea mais afetada por esta crise que atingiu a
avicultura em 2006. O segmento exportador perdeu parte do mercado externo conseguindo
redirecionar sua produgdo para o mercado interno. O setor de producdo de pintos de corte,
entretanto, ndo tinha esta alternativa e precisou descartar matéria prima (matrizes, ovos férteis
e pintos de um dia) na qual vinha investindo desde 2004. Deste modo, de janeiro a abril de
2006, o volume mensal de frangos de corte reduziu 18% (Figura 3) e, no decorrer do ano,
deixaram de ser produzidos mais de meio bilhdo de pintos de corte; o que também prejudicou

a capacidade de investimento no setor.
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Figura 3. Comparativo mensal da producdo de pintos de corte de 2004 até 2006 (Fonte: ABEF,
20006).

Em 2007, a ABEF (Associacdo Brasileira de Produtores e Exportadores de Frango)
prevé um crescimento de aproximadamente 7%. Para MARTINS et al. (2006), apesar das
condicOes favordveis ao desenvolvimento da avicultura brasileira, o futuro pode ser
comprometido caso ocorram problemas relacionados a sanidade animal. Os recentes episodios
de epidemias globais, como € o caso da Influenza Avidria, sdo um alerta e fizeram com que as
atencodes se voltassem para a realidade sanitdria da avicultura brasileira, quadros que estio
intimamente ligados com a qualidade do produto.

Um mercado competitivo e complexo como o de carnes de frango, requer continua
associacao do conhecimento técnico a competéncia gerencial, para atender as exigéncias dos
consumidores. Associadas as estas preocupagdes estdo barreiras comerciais e critérios
impostos pelo mercado externo (PEREIRA e CSILLAG, s/d).

Estas preocupacdes no pais sdo pertinentes, uma vez que o Brasil é uma exceléncia
mundial na producdo de proteina animal e deve manter essa qualidade, a fim de continuar a ser
reconhecido pelo mercado internacional (QUEVEDO, 2005).

Portanto, o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas e sistemas de controle para a
producio e oferecimento de um ambiente que permita maior eficiéncia possivel é importante,
garantindo bem-estar aos animais confinados, contribuindo de forma efetiva para bons indices

de produtividade.
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3.2 O incubatorio e seu gerenciamento

7z

O processo produtivo do incubatério € constituido de entradas (ovos incubdveis),
transformacgdo biologica dessas entradas em produtos (pintos de um dia), agregando valores
(GUSTIN, 2003a). O sucesso da incubagcdo envolve condi¢cdes Otimas de manejo,
considerando as pressdes impostas as aves pelo ambiente, somatério dos fatores bioldgicos
(nivel de estresse, equilibrio eletrolitico, termorregulacdo e preservacao do pinto pés-nascido)
e fatores fisicos (tempo e clima).

As necessidades ambientais sdo muito especificas e devem ser ideais para sustentar o
desenvolvimento embriondrio devido a necessidade de manutenciao de padrdes de eclosdo de
diferentes linhagens de frangos de corte existentes atualmente (BOLELI, 2003; MURAROLI e
MENDES, 2003; BOERJAN, 2006).

De acordo com MAULDIN (2007), a selecdo genética crescente em busca de frangos
de corte com maior rendimento de peso resultou em um problema de remocao insuficiente do
excesso de calor, de umidade e de dioxido de carbono das madquinas de incubagio,
principalmente nos estdgios finais do desenvolvimento embriondrio. Varios trabalhos
comprovam que a geracdo de calor, no periodo final de incubacdo, das aves de linhagens
modernas é o dobro do que se observava na década de 80 (LOURENS, 2006). Com maior
pressdo da genética na busca de maior rendimento e a tendéncia da industria de aumentar a
capacidade das incubadoras, a incapacidade de remover o excesso de calor ocasionou reducao
de eclodibilidade.

O calor precisa ser fornecido ao embrido principalmente durante a primeira metade da
incubacgdo. Depois de quinze dias de incubag@o, o embrido comega a produzir calor metabdlico
e ha necessidade da remocao de calor da massa dos ovos (NICHOLSON, 2006).

De acordo com estes autores, incubadoras de estdgio unico precisam ser ajustadas
para maiores temperaturas no inicio da incubag¢do, que sdo diminuidas no final do processo.
Incubadoras de estdgios midltiplos precisam ovos em variedade de estigios de
desenvolvimento na maquina, para manter a temperatura homogénea, entretanto, pode haver
existéncia de pontos quentes no interior da maquina de incubagdo devido a diferentes fatores:

e Madquinas antigas e com manutenc¢do deficiente;
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e Maidquinas modificadas para aumentar capacidade de ovos sem melhorar a condi¢dao
de resfriamento e ventilagcdo, sobrecarregando os sistemas da maquina;

e Pouca atencdo ao padrio de fluxo de ar da incubadora, principalmente em
incubadoras de estdgio Unico;

e (argas desequilibradas em maquinas de estdgio multiplo;

e (Grande diferenca na idade do plantel e, portanto, na capacidade de gerar calor em
incubadoras de estagio multiplo.

e Polias e correias gastas;

e Deficiéncia nas vedacoes da portas.

BOERJAN (2006) reforca que, embora a incubacdo de ovos pareca uma atividade
relativamente simples, algumas interferéncias ambientais e relacionadas ao manejo podem
interferir no desenvolvimento do embrido e, conseqiientemente, na qualidade do produto final.
Além disso, deve-se levar em consideracao que, durante a incubagdo, alguns procedimentos e
detalhes sao muitas vezes esquecidos, podendo representar perdas significativas na eclosao.
Este quadro geral poderia ser amenizado com a automacao dos incubatdrios, pratica que nao é

totalmente aplicada devido a deficiéncia na avaliacdo de novas tecnologias no setor.

3.3 Desenvolvimento embriondrio

O processo embriondrio € dependente de reagdes embriondrias muito simples, onde o
embrido utiliza principalmente o substrato da gema para realizacdo das conversdes
energéticas, ou seja, transformacdo de carboidratos e gordura em energia. No entanto, todas
estas reagdes sdo dependentes de duas varidveis: uma fisica (temperatura) e outra bioquimica
(enzimas). A participagdo enzimatica nas reagdes tem relacio com a modulagdo da velocidade
e da eficiéncia das reacdes, enquanto a temperatura pode influenciar na velocidade das
reacoes:

e Baixas temperaturas: retardam a velocidade das reagdes.
e Altas temperaturas: aumentam a velocidade das reagdes.
Portanto, enzimas e temperaturas sdo os Unicos fatores que influenciam nessas

reacoes (CALIL, 2007).

8 created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



O desenvolvimento do embrido € um processo complexo que, segundo BOERJAN
(2006) pode ser dividido em trés fases distintas: diferenciacdo celular, crescimento e
maturacdo. A diferenciacdo celular embriondria € caracterizada pela diferenciacdo das células
e formacao dos tecidos.

Na préxima fase do desenvolvimento embriondrio, o crescimento do embrido,
caracteriza-se por aumento de massa e continuo desenvolvimento de 6rgdos, resultado de alta
atividade metabodlica e de proliferacdo celular (BOERJAN, 2006). Esta fase se inicia no
interior da poedeira e € a fase com maior duracdo. Depois da postura, a temperatura do ovo cai
abaixo do zero fisiolégico (25-27 °C). O desenvolvimento embriondrio normal volta a ocorrer,
apenas quando a temperatura do ovo esté entre 37-38 °C.

Durante a fase final do desenvolvimento embrionario, chamada maturacao, o embrido
passa por uma série de eventos que lhe permite viver no ambiente externo a casca. Durante a
maturagdo, as principais glandulas iniciam a secrecao hormonal, promovendo interagdo entre
os orgaos, dentro da cadeia metabdlica (CALIL, 2007). A taxa metabdlica se estabiliza e
atinge a fase de platd, aproximadamente no décimo nono dia de incubagdo.

A Figura 4 apresenta a curva de desenvolvimento embriondrio durante a incubacao,
bem como a temperatura padrdo de casca de ovo para estes periodos. Durante o
desenvolvimento na incubadora, a temperatura de casca do ovo deve estar em uma faixa de
37,6-37,9 °C, durante os dois primeiros tercos da incubagdo e, 38,1-38,8 °C, durante os
ultimos dias no nascedouro.

O embrido termina o desenvolvimento histolégico pulmonar quando bica a casca. A
passagem da respiracdo coério-alantdidea para a respiragdo pulmonar se efetua de forma
gradativa, iniciando-se entre dezoito e dezenove dias de idade, data na qual o embrido bica a
camara de ar para produzir total mudanca do tipo de respiracdo entre o vigésimo e vigésimo
primeiro dias, instante em que comega a bicar a casca.

Neste periodo, se torna imprescindivel o fornecimento de ar fresco abundante para
suprir a maior demanda de oxigénio que o embrido tem, caso contrdrio havera elevada

mortalidade.
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Figura 4. Curva de crescimento e padrdes de temperatura de casca de ovo para frangos em

incubadora (Adaptado de BOERJAN, 2006).
3.4  Mortalidade embriondria

Existem indmeras causas para a mortalidade embriondria durante a incubacdo. Em
termos gerais, a mortalidade embriondria € influenciada pela hereditariedade, nutrigao,
sanidade e manejo das matrizes, dos ovos € do ambiente de incubagdo (MAULDIN et al,
2007).

De acordo com os autores, existem dois picos de mortalidade embriondria que estdo
relacionados ao modo como o embrido respira: o primeiro ocorre no terceiro dia de incubagao
e o segundo por volta dos 18 e 19 dias de incubacgdo, conforme indica a Figura 5.

A partir da fertilizacdo até o segundo dia de incubacdo, o embrido recebe por difusao
0 oxigénio que estd circundante no albimen. Entre o segundo e terceiro dia de incubacio, o
coracdo do embrido comeca a pulsar, apds esta alteracdo o oxigénio € levado para os demais
tecidos através do sistema circulatorio. Alguns embrides, no entanto, ndo conseguem realizar
esta transi¢do, ocorrendo mortalidade. Além disso, qualquer falha na incubadora durante esta
etapa produz acimulo de diéxido de carbono, o pH do sangue do embrido diminui, o que

promove sua morte.
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Figura 5. Mortalidade embriondria incidente durante fases criticas do desenvolvimento

embrionario (MAULDIN et al., 2007).

Durante os décimo oitavo e décimo nono dias de incubacdo, o embrido perfura a
camara de ar, passando a respirar pelo pulmao (respiracao pulmonar). Novamente, nesta etapa,
alguns embrides ndo conseguem fazer esta transi¢ao e morrem.

Fatores relacionados ao manejo também podem influenciar na mortalidade
embriondria, como apontado na Tabela 1, sendo que a contaminagdo € uma das causas mais

preocupantes.

Tabela 1. Fatores relacionados ao manejo que influenciam a mortalidade embriondria

(MAULDIN et al., 2007).

Fatores que influenciam a mortalidade embrionaria

Contaminacao Causada por deficiéncias no manejo da granja de matrizes,

manipulacdo, selecdo dos ovos, limpeza e ventilacio do

incubatorio.

Armazenamento Armazenamento  prolongado aumenta incidéncia de
mortalidade.

Pré-aquecimento Pré-aquecimento realizado incorretamente induz a falta de

uniformidade no momento da eclosdo, reducio da
eclodibilidade e qualidade de pintinhos.

Perda de umidade Perda insuficiente/excessiva reduz a eclodibilidade
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De acordo com MAULDIN (2001), um procedimento importante para controle de
qualidade no incubatério € a andlise de quebra dos ovos. Esta ferramenta € utilizada para se
conhecer o momento da ocorréncia e incidéncia de mortalidade embriondria, sendo que
existem trés tipos de andlises de quebra de ovos que podem ser realizadas:

e Quebra de ovos frescos: medida fornece dados sobre a fertilidade e pode ser realizada
na granja de matrizes.

e Ovoscopia e andlise de quebra de ovos: realizada entre o sétimo e o décimo segundo
dias de incubacdo. Neste periodo realiza-se a ovoscopia e retirada de ovos inférteis.

Este procedimento fornece informacgdes sobre a fertilidade, mortalidade embrionédria

precoce, ovos incubados invertidos e quebrados.

e Andlise de quebra de ovos no dia da eclosdo: fornece informagdes sobre fertilidade,
mortalidade embriondria precoce, intermedidria e tardia, mortos na eclosdo, refugos,

ovos trincados na granja e durante o transporte, ovos contaminados e descartados e

ovos incubados invertidos.
3.5 Ambiéncia térmica

A temperatura 6tima de incubagdo € normalmente definida como a temperatura ideal
para se alcancar o maximo de eclodibilidade (FRENCH, 1997). A maioria das espécies de
aves possui uma temperatura 6tima de incubag@o em torno de 37 a 38 °C e pequenos desvios
deste valor possuem impacto no sucesso da incubag@o e no desenvolvimento embriondrio
(WILSON, 1991). Para GUSTIN, (2003a) variagdes de £ 1 °C provocam impacto muito
grande, dilatando o periodo de nascimento.

Durante os dezoito primeiros dias de incubagdo (fase de incuba¢@o na incubadora) a
temperatura deve estar entre 37,2 a 38,2 °C. Durante os trés dltimos dias de incubagdo, que
ocorre no nascedouro, diminui-se a temperatura para 37,0 a 37,5 °C (MAULDIN, s/d).
Entretanto, quanto a temperatura de incubagdo, algumas ressalvas podem ser levadas em
consideragdo, de acordo com FRENCH (1997):

1. A temperatura 6tima de incubacdo para espécies de aves encontra-se entre 37 a 38
°C, entretanto, hé eclodibilidade se a temperatura estiver em uma faixa entre 35,0 a 40,5 °C;

2. Embrides sdo mais sensiveis a temperaturas mais baixas;
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3. O efeito de temperaturas sub-6timas dependera tanto do grau de desvio quanto do
tempo de exposi¢do dos embrides a este stress;

4. Os embrides sd@o mais sensiveis a temperaturas sub-6timas no comeco da
incubacao.

Segundo WILSON (1991) a maioria das incubadoras artificiais devem ser projetadas
para assegurar o controle acurado de temperatura no interior da méquina, deste modo, a
temperatura do embrido em desenvolvimento ndo se desviard do O6timo preconizado.
Entretanto, as temperaturas recomendadas, tanto para incubadoras quanto para nascedouros,
variam de acordo com o fabricante.

A condutividade do ar ao redor do ovo € a maior barreira para a perda de calor no ovo
e estd diretamente relacionada a velocidade do ar; quanto mais lento o ar se move no interior
da incubadora, maior serd a diferenca entre a temperatura do embrido e da incubadora
(GUSTIN, 2003a).

KALTOFEN (1969) pesquisou a relagdo entre a velocidade do ar, temperatura do ar
em torno dos ovos e eclodibilidade em diferentes locais no interior de incubadora de estagio

Unico (Tabela 2).

Tabela 2. Efeitos na alteracao da velocidade do ventilador da incubadora sobre a velocidade do

ar, temperatura e eclodibilidade no interior da incubadora (KALTOFEN, 1969).

Velocidade do ventilador

‘s Posicao da
Variavel .
bandeja 60 120 180
rev/min rev./min rev./min
Centro 0,20 0,45 0,62
Velocidade do ar (m.s'l)
Abaixo 0,99 2,10 2,80
Centro 39,4 38,6 38,0
Temperatura (°C)
Abaixo 38,9 38,7 38,1
Variancia da eclodibilidade relacionado Centro 232 0 +0.4
ao tratamento de 120 rev./min (%) Abaixo 2.9 0 0.1
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Pode-se, com este estudo, concluir que, com o aumento da velocidade dos
ventiladores, as temperaturas diminuiam e a velocidade do ar também variou conforme o local
de amostragem. No local onde foi reportada a menor velocidade do ar (0,20 m/s), com
aumento de temperatura (39,4 °C), verificou-se diminui¢do da eclodibilidade, o que pode estar
vinculado ao fato de que os embrides sao mais sensiveis a altas temperaturas (FRENCH,
1997).

Os reflexos da temperatura de incubagdo baixa ocasionam retardo no
desenvolvimento embriondrio e diminuicdo do ritmo de batimento cardiaco, com atraso de
nascimento, mal formagcdo e umbigo ndo cicatrizado. Temperaturas altas promovem
aceleracao no desenvolvimento do embrido com mé posicdo embriondria, umbigo mal
cicatrizado, pouca penugem, bicagem e nascimentos adiantados (GUSTIN, 2003a).

A Tabela 3 aponta os principais tipos de malformagdes apresentadas por aves recém-

eclodidas relacionando-os as causas.

Tabela 3. Anormalidades gerais apresentadas por aves recém-eclodidas, relacionadas com

problemas no incubatério (Adaptado de BOLELI, 2003).

Anormalidade Causas

Falta de sustentacdo das patas Baixa umidade
Viragem irregular dos ovos.

Hérnia cerebral Alta temperatura dos ovos
Viragem irregular dos ovos

Bico cruzado e torto Alta temperatura de incubagdo
Viragem irregular dos ovos

Resquicio do corddo umbilical Alta ou baixa temperatura no nascedouro
Plumagem pegajosa Alta ou baixa temperatura no nascedouro
Baixa umidade no nascedouro

Regido umbilical aberta Alta temperatura na incubadora
Alta umidade no nascedouro

Saco de vitelo ndo incorporado totalmente na  Alta temperatura no nascedouro
cavidade abdominal

Movimentos niao coordenados com os do  Alta temperatura no nascedouro
pescogo Viragem inadequada dos ovos

Problemas genéticos

Caixa craniana aberta Alta temperatura na incubadora
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A reducdo na temperatura de incubacdo durante os ultimos dias é pratica comum de
manejo e pode aumentar a eclodibilidade, pois a produgdo de calor pelo embrido aumenta a
temperatura do ovo em aproximadamente 2 °C (ROMIJN e LOKHORST, 1956).

A umidade relativa (UR) € outro ponto a ser levado em consideragdo, uma vez que
determina a taxa de umidade que serd perdida durante a incubacio. E verdade que a UR dentro
da incubadora, pode variar muito mais que a temperatura, mas ndo produzird sérios danos a
eclodibilidade; no entanto, deverd ser mantida em determinada amplitude para assegurar
obtenc¢do de bons resultados (DECUYPERE et al., 2003). O padrdo 6timo de umidade relativa
estd em torno de 40 a 70%, sendo que o maximo de eclodibilidade serd alcancado quando a
umidade relativa estiver em 50% (ROBERTSON, 1961; LUNDY, 1969).

MAULDIN (s/d) reporta que a maioria dos fabricantes de equipamentos de incubacao
recomenda que a umidade relativa esteja em torno de 55 a 60% durante a fase na incubadora.
Apo6s a transferéncia dos ovos para o nascedouro, hd necessidade de aumentar a umidade
relativa para cerca de 65%.

Segundo DECUYPERE et al. (2003), se a UR for muito baixa, a perda de dgua sera
excessiva, atrasando a eclosdo, e muitos embrides, mesmo em pleno desenvolvimento, nao
irdo eclodir. Por outro lado, se a UR for alta, os embrides tenderdo a eclodir precocemente sem
alcancar o maximo de desenvolvimento.

BRUZUAL et al. (2000) conduziram um experimento para determinar o efeito da
umidade relativa na incubacio de pintinhos produzidos por poedeiras jovens. A caracteristica
mais marcante de ovos provenientes de poedeiras jovens € o baixo peso do ovo. O peso do ovo
€ proporcional ao peso do pintinho logo, € esperado que pintinhos menores eclodam. Pintinhos
pequenos possuem darea de superficie maior, o que contribui para a desidratacdo, problema
associado a altas mortalidades de pintinhos de poedeiras jovens (WYATT et al., 1985).
Quando submetidos a alta umidade relativa, houve porcentagens de morte tardia a boa
eclodibilidade de 63% e 53%, respectivamente. A alta umidade relativa, portanto, apresentou
efeito negativo, que pode ter ocorrido devido a diminui¢do da pressdo parcial de oxigénio,
com aumento do vapor de dgua na etapa final de incubagdo, quando a demanda por oxigénio é
maior (BRUZUAL et al., 2000).

A desidratagdo pode ser influenciada pela umidade relativa durante incubagio e/ou

eclosdo, bem como depende do tempo de remocdo dos pintinhos do nascedouro. Incubagio
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sob baixa umidade relativa € causa de reducao de peso corporal e o mesmo efeito é promovido
quando o tempo de retirada do pintinho do nascedouro € prolongado. De acordo com HAGER
e BAENE (1983), quanto maior o tempo de permanéncia do pintinho no nascedouro apds

eclosdo, maior serd a porcentagem de perda de peso do pintinho (BRUZUAL et al., 2000).

3.5.1 Ambiéncia térmica na sala de incubac¢do e na sala de nascedouros

A eficiéncia das mdquinas de incubacgdo e, conseqiientemente, bons resultados de
eclodibilidade e qualidade do pintinho sofrem influéncia das condi¢des de ventilagdo das salas
de incubacdo e de nascedouro. Os valores aceitdveis para a temperatura e umidade relativa na
sala de incubacao estdo entre 24,0 a 25,5 °C e entre 50 a 60 %, respectivamente (MAULDIN,
2001). Se os parametros ambientais ndo respeitarem essa faixa, as miquinas irdo compensar €
isso trard ao produtor reducdo de eficiéncia das maquinas e aumento do consumo de energia.
Por exemplo, se a sala de incubacdo estiver muito fria, a incubadora usara mais calor para
alcangar as temperaturas corretas (MAULDIN, s/d).

De acordo com o autor, situacdo similar acontecerd se a sala de incubagdo estiver
muito seca, neste caso, a incubadora ird produzir mais umidade, com o custo de economia e

desempenho.

3.6 Ambiéncia aérea

Pode-se avaliar a ambiéncia aérea na criacdo animal sob diferentes enfoques, sendo
alguns deles: a qualidade do ar disponivel e a avaliagdo de poluentes presentes, que podem

causar danos tanto ao desempenho animal, como a satde do trabalhador.

3.6.1 Fungos

Fungos sd@o microorganismos muito comuns na natureza, tanto em ambientes internos
quanto externos. Esporos de fungos sdo considerados como alérgenos potenciais. Alguns

fungos sdo patdgenos oportunistas e, ocasionalmente, causam doencas infecciosas em animais
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suscetiveis ou imuno-suprimidos (LI e YANG, 2004). Segundo estes mesmos autores, fungos
sdo capazes de se desenvolver com sucesso em materiais de construcdo, méveis € outros
substratos em uma construcao. Este fato causa, subseqiientemente, devido a proliferacdo de
fungos, efeitos adversos a saide humana.

As exposicdes de animais a esporos de fungos e seus subprodutos envolvem agentes
multiplos, reacdes de hipersensibilidade e diferentes conseqii€éncias a saide das aves e do
trabalhador exposto a estes microorganismos.

LI e YANG (2004) acreditam que € importante conhecer os efeitos adversos da
exposi¢ao aos metabdlitos produzidos por fungos, sendo os quadros reversiveis ou ndo. Isto se
faz necessario devido a deficiéncia de informacao sobre a ecologia de fungos toxinogénicos e,
portanto, melhor compreensdo do desenvolvimento, da colonizacdo e da sucessdo de geracdes
no ambiente € um passo positivo na dire¢do da solugdo de eventuais problemas.

GOTS et al. (2003), entretanto, reportam que, ultimamente, a preocupagdo com a
qualidade do ar quanto a exposi¢do a fungos aumentou, por isso, foram determinadas diversas
recomendacdes para concentragdes limites destes microorganismos. Tais informagdes sao
baseadas em resultados alcancados por entidades especificas ou por profissionais com
experiéncia na drea. Em incubatério, os indices de contaminacdo por bactérias e fungos sao

comparados com os padrdes de Sadler, conforme aponta a Tabela 4 (TESSARI et al., 2002).

Tabela 4. Tabela de Sadler (adaptado de TESSARI et al., 2002).

Classificacdo  N°. médio de colonias de bactérias N°. médio de colonias de fungos

Excelente 0-10 0
Bom 11-25 1-3
Médio 26-46 4-6
Ruim 47-66 7-10
Muito ruim 67-86 11-12
Péssimo mais de 87 mais de 13

Os fungos apresentam grande diversidade na sua distribuicdo no ambiente, devido a

propriedades fisicas e variagdes climdticas associadas a altas faixas de temperaturas onde sdo
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encontrados. Outros fatores que influenciam a incidéncia destes microorganismos, de acordo
com KOZAK et al. (1979) e KLANOVA (2000) incluem:

e Estado de manutencao da construgdo,

e Tipo de ventilagcdo utilizado na estrutura,

e Temperaturas internas e umidade relativa,

e Aguae umidade,

e Intensidade luminosa,

e Movimentacao do ar.

Os métodos e programas de biosseguranca, aplicados a incubatérios, devem
maximizar a qualidade sanitdria dos embrides e pintos de um dia, melhorando a performance
zootécnica e a incubabilidade. No incubatério, conceitua-se o complexo saide/enfermidade
dos embrides e dos pintos neonatos sob o enfoque ecolégico, tomando como premissas inter-
relagdes entre hospedeiro, agente e meio-ambiente, com interesse populacional e preventivo
(GUSTIN, 2003b). O controle do estado sanitdrio de um incubatério significa conhecer e
manter sob controle as espécies e concentragdo de microorganismos indesejiveis neste
ambiente (MARQUES, 1986).

Esta preocupacao na industria avicola fez com que surgissem acdes preventivas para
evitar a introdu¢do e a permanéncia de agentes patogénicos no incubatdrio. Para tal, houve
implementacdo de métodos para constante andlise dos perigos e controles dos pontos
sanitdrios criticos do incubatério, através dos quais os microorganismos sdo identificados,
verificando sobre os quais se devem atuar, como fazé-lo e de que forma apresentam perigos
para os embrides € os pintos.

Os microorganismos comumente encontrados nos ambientes de incubacdo sdo uma
grande variedade de bactérias, virus, algas e fungos. Alguns desses microorganismos sao
especialmente patog€nicos para os oOvos € pintos, enquanto a maioria pouco influi
negativamente (GUSTIN, 2003b).

O autor afirma que os fungos mais comuns na caracterizacdo de problemas de
incubacgao sdo pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium, capazes de se reproduzirem
através de esporos que, nas condi¢des de meio do incubatério, como temperatura, umidade e

presenca de matéria organica, encontram ambiente proprio para desenvolvimento. Este tipo de
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contaminacgao, também € influenciada pela qualidade do projeto do sistema de ventilacdo dos
incubatdrios.

Dentre os fungos do género Aspergillus, a espécie Aspergillus fumigatus € o agente
micdtico mais preocupante, acarretando enormes perdas econdmicas devido a alta mortalidade
no processo de incubac¢do. De acordo com BRAEM (1988), durante o processo de incubacao,
fungos deste gé€nero podem infectar os pintos recém-eclodidos e levar a um quadro de
pneumicose € problemas respiratorios em aves adultas (CERVANTES, 1995).

BACK (2007) recomenda os niveis de unidades formadoras de Aspergillus fumigatus
por placa como desejdvel, tolerdvel e de risco em ambientes considerados de baixa
contaminagdo, tal como incubadoras, corredores e sala de vacinacdo apds limpeza e
desinfeccao e ambientes com alta contaminagdo ou “‘salas sujas”, tal como nascedouro, sala de
nascimento e sala de pintos (Tabela 5).

Outras espécies de fungos filamentosos podem estar ligadas as perdas no incubatério
tais como: Penicillium, Paecilomyces, Cephalosporium, Trichoderma, Scopulariopis € Mucor
(RICHARD, 1997).

BARNES e GROSS (1997) observaram que, infec¢io causada por fungos do género
Aspergillus causaram alta mortalidade em pintinhos entre o primeiro e terceiro dia de idade,

sendo tal contaminag¢do oriunda de nascedouros contaminados.

Tabela 5. Classificacdo dos niveis de contaminagdo por Aspergillus fumigatus em incubatorio.

Classificacao do local Situacdo  Aspergillus fumigatus (UFC/placa)
Desejavel 0
Ambientes com alta contaminagdo Toleravel 0-20
Risco > 20
Desejavel 0
Ambientes com baixa contaminacdo  Toleravel 0-5
Risco >5

TESSARI et al. (2002) avaliaram as condi¢des sanitdrias em incubatdrio de pintos de

corte e encontraram numero médio de colonias de bactérias e de fungos muito elevados,
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indicando que os programas de controle sanitdrios ndo eram adequados, comprometendo a
qualidade do produto final. Os autores indicaram como ponto critico no incubatério as
maquinas de vacinacdo, uma vez que o liquido vacinal contaminado pode promover
mortalidade de pintinhos, além de queda de desempenho zootécnico.

Em recente estudo de caso, realizado em um incubatério, GIGLI et al. (2006)
verificaram a presenca de fungos patogénicos, destacando a presenca dos géneros Aspergillus
e Penicillium, reforcando que, dentre os fungos do género Aspergillus, a espécie de maior
incidéncia foi A. fumigatus, predominante, com aproximadamente 78% de freqiiéncia. Tal
espécie € citada na literatura como o agente micStico mais importante na atividade avicola,
pois € uma das causas de morte embriondria durante o processo de incubagao.

Na avaliacdo da histopatologia de pulmdes de pintinhos de corte de um dia de idade
mortos e invidveis realizada por LIMA et al (2001), foi verificada que a maior incidéncia de
Penicillium, género de fungo responsdvel pela baixa eclodibilidade e pela mortalidade

embriondria de pintinhos no nascedouro.
3.6.2 Dioéxido de carbono (CO,)

A distribui¢do de gases, no interior de instalagcdes animais, depende da sua tipologia,
do local de entrada e saida do ar, do fluxo, e do padrdo de circulacio interno do ar, portanto, é

fundamental a mensuracao da taxa de ventilacao nestes estudos (HINZ e LINKE, 1998).

O diéxido de carbono comeca a ser produzido pelo embrido durante a gastrulacdo. O
fluxo de dioxido de carbono nos equipamentos do incubatério é uma das varidveis que
influenciam a producdo e, se nao houver suficiente troca de ar na incubadora e no nascedouro,
a concentracdo deste gds aumenta, prejudicando assim o desenvolvimento embriondrio

(BOLELL, 2003).

A mortalidade embriondria na primeira fase de incubacao aumenta consideravelmente
seja por excesso ou por falta de diéxido de carbono. O embrido comega a consumir oxigénio
em quatro dias de incubagdo, sendo que antes deste periodo, ele precisa de diéxido de carbono
para seu desenvolvimento. E comprovado que o diéxido de carbono ativa o desenvolvimento

do embrido durante os primeiros dias porque libera o cdlcio da casca, entretanto, se esta
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concentracdo estiver muito alta, ocorre retardo no crescimento embriondrio proporcional a

concentragdo deste gés.

Segundo ALDA (2003), o periodo de desenvolvimento embrionério de trés a cinco
dias é considerado periodo critico de incubagdo, pois, qualquer falha nesta etapa, produz
acumulo de diéxido de carbono (CO;) no sangue do embrido, causando a sua morte. De
acordo com a autora, a falha na renovagdo de ar na incubadora, provocando falta de oxigénio e
excesso de gas carbOnico para os embrides, também € provavel causa de mortalidade quando
do excesso de embrides mortos entre quinze e dezoito dias de incubagdo. Na tltima metade da

incubacgdo, é preciso manter a0 minimo a quantidade de anidro carbdnico, o qual atua como

estimulante do desenvolvimento embrionario.

Quando a concentracdo de didxido de carbono estd acima de 0,5% no ar cirdundante a
incubagdo reduz. Para cada 1% de concentracio de CO, que existir acima do normal, a
eclodibilidade reduz em 5%. A Tabela 6 resume os efeitos de diferentes valores de
concentracdo de CO; na incubadora, bem como seus resultados na eclodibilidade/mortalidade
embriondria. Quando do momento da eclosdo dos ovos, o nivel de tolerdncia das aves € cerca

de 0,75% no ar circundante (MAULDIN, s/d).

Tabela 6. Efeito da concentracdao de CO, na incubadora sobre a eclodibilidade das aves.

Concentraciao de CO; (%) Efeito na eclodibilidade
> 0,5% Reducdo na eclodibilidade
1,0% Significante redu¢do na eclodibilidade
5,0% Letal ao embriao

3.7  Ambiéncia aciuistica

O ruido pode ser definido, subjetivamente, como toda sensacao auditiva desagradédvel
ou; fisicamente, com fendmeno acustico ndo periddico, sem componentes harmdnicos

definidos (FERNANDES, 2005). O ruido pode ser continuo quando ndo h4 variacido do nivel
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de pressao sonora nem do espectro sonoro, de impacto ou impulsivo, que possuem alta energia
e duragdo menor que 1 segundo (ISO, 1973).
O estudo da ambiéncia acustica pode estar sob dois enfoques diferentes:
e relacionado com processos de vocalizacao dos animais;
e relacionado as condi¢Oes internas que podem vir a causar
prejuizos a saude do trabalhador, sendo que os limites maximos
de exposicdo ja estdo bem estabelecidos por parte da legislagao

brasileira — Norma Regulamentadora NR-15 (1978) (Tabela 7).

Tabela 7. Limites de tolerancia a ruidos.

Nivel de ruido (dB) Maxima exposicao diaria permissivel (horas)
85 8h
86-90 7-4h
91-100 3:30’-1h
102-115 45’-7’h

Fonte: (NR-15, 1978)

Segundo COSTA (1998), a perda auditiva produzida pela exposi¢do do trabalhador
ao ruido é, atualmente, considerada como doenca profissional de maior incidéncia e é
conhecida como PAIR (perda auditiva induzida por ruido)

Entende-se por PAIR as alteragdes dos limiares auditivos do tipo neurossensorial,
decorrentes da exposi¢do ocupacional sistemadtica a niveis de pressdo sonora elevados. Os
efeitos nocivos do ruido na satide humana nao se caracterizam apenas pala diminui¢ao gradual
da acuidade auditiva: mudangas de comportamento, como nervosismo, nivel de sono, nivel de
atencdo, nivel de ansiedade, nivel de irritabilidade, fadiga mental e queda no desempenho do
trabalho sdo outras impactos a saide do trabalhador.

A presenca de ruido pode implicar em ocorréncia de perdas auditivas, ligadas as
caracteristicas dos agentes contribuintes para o aparecimento do distirbio, destacando-se entre

elas:

Intensidade;

Nivel de pressdo sonora;

Tipo de som;

e Duragdo;
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e Tempo de exposicao;
e Freqiiéncia das ondas componentes dos ruidos.

PINHEIRO et al. (1998) citam que, estatisticamente, 15% da populacdo exposta a
ruido constante de 90 dB, 8 h.dia‘], durante cinco dias por semana e cinqiienta semanas por
ano apresentardo lesao auditiva apds dez anos. Existe, no entanto, dificuldade na detecc¢do de
perdas auditivas nos primeiros anos de exposi¢do, devido a lentiddo da instalagdo de perda
auditiva permanente (HETU et al.,1990).

GUSTAFSSON (1997) reporta que problemas auditivos podem ser causados por
exposi¢do ao nivel de pressdo sonora acima de 85 dB, sugerindo-se, portanto, nessas
condig¢des, o uso de protecao auricular.

Para as avaliacdes relacionadas a satde do trabalhador, cabe ressaltar a caracterizacao
industrial da atividade agricola, que possui alto nivel de mecanizacdo e controle das
operagdes, entretanto, ainda resulta na presenga freqiiente do trabalhador nas instalagdes
(MIRAGLIOTTA, 2005).

Em estudo de caso realizado por NAAS et al. (2001) para verificagdo do nivel de
ruido na produgdo avicola, reforca a recomendacdo do uso de protetores auriculares na sala de
vacinacdo em incubatério, uma vez que estes niveis mantiveram-se acima do nivel de
salubridade de 85 dB. As autoras ainda afirmam que foi observado um periodo de cerca de
quatro horas em que os trabalhadores ficaram expostos a intensidade de ruido acima de 90 dB,

considerado insalubre de acordo com a NR-15 (1978).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1  Descrigdo do incubatorio (sala de incubacgdo, sala de nascedouros e

sala de vacinacdo)

A coleta de dados deu-se em um incubatério comercial “Granja Sdo José” (vide
ANEXO) localizado no Municipio de Amparo, no Estado de S@o Paulo, a uma longitude
46°46°25° O, latitude 22°43°17°" S e altitude 683 m.

Os experimentos foram conduzidos nas seguintes salas do incubatério em questao:

1. Sala de Incubacgdo: possui onze maquinas de incubacdo do modelo CASP CMg

125 R/e — Madquinas de grande porte — Tipo corredor estigio multiplo de

incubacao (Figura 6).

(A]

Figura 6. Incubadora CMg 125 R/e (A) e vista do interior da incubadora do tipo corredor,

carregada com ovos (B).
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2. Sala de nascedouros: o local onde foi realizado o experimento é a sala de
nascedouros 2, que possui seis nascedouros do modelo CASP G 21 HR/e (Figura

7).

Figura 7. Nascedouro G21 HR/e (A) e disposi¢do dos nascedouros na sala de nascedouros 2

do incubatério (B).

As especificagdes técnicas das maquinas de incubagdo utilizadas no acompanhamento

dos lotes de producdo encontram-se no ANEXO.

3. Sala de vacinacdo: local onde os animais s3o submetidos aos processos de
selecdo, sexagem e imunizagdo, conta com maquinas de vacinacdo e de sexagem,
bem como quatro ventiladores axiais e dois exaustores para condicionamento do

ambiente (Figura 8).

Figura 8. Caixas contendo pintos de um dia para imunizacio (A) e ventiladores axiais da sala

de vacinacdo (B).
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4.2 Coleta de dados de ambiente

Foram coletados dados sobre condi¢des térmicas e aéreas, referentes ao interior e
exterior de incubadora; na sala de incubag¢do, no nascedouro localizado na sala de nascedouros
e na sala de vacinagao. Foram realizadas as coletas no quarto, décimo segundo, décimo sexto e
vigésimo dias de incubagdo, o que foi repetido em cinco lotes de produ¢do de pintos de um
dia.

Os dados de ambiéncia acustica foram coletados na sala de vacinagdo, para
verificacdo das condi¢des de salubridade as quais os trabalhadores, que atuam nessa atividade,
estdo submetidos.

Para tanto, os locais monitorados foram divididos em quadrantes, de modo que se
pudesse ter um mapeamento da drea estudada, e os equipamentos para coleta de dados foram
localizados no centro geométrico de cada quadrante. E importante ressaltar que a coleta de
dados foi realizada no periodo da manha, para que nao houvesse influéncia do tipo de manejo
administrado no incubatdrio nos diferentes periodos do dia sobre os dados coletados.

O monitoramento ambiental foi realizado no interior e exterior a incubadora e do
nascedouro. Sendo que, o ambiente interno destas mdquinas foram divididas em diferentes
regides. A incubadora foi dividida em seis quadrantes (Figura 9) e os dados foram coletados
no quarto dia de incubacgdo (diferenciacdo embriondria), no décimo segundo dia (crescimento
embriondrio) e, no décimo sexto dia de incubagdo (maturacdo). Apds a transferéncia manual
do lote da incubadora para o nascedouro, que ocorreu no décimo oitavo dia de incubagio,
dados de ambiéncia no nascedouro foram coletados.

Para a coleta de dados no nascedouro (no vigésimo dia de incubacdo), a maquina foi
dividida em quatro quadrantes (Figura 10) e foram coletados nestes locais, dados de:
temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, concentracdo de diéxido de carbono e
concentracdo de fungos, no interior e exterior do equipamento.

Apo6s o0 nascimento, as aves foram transferidas para sala de vacinacdo, cujo ambiente
interno foi dividido em 15 quadrantes de 4 m x 4 m, sendo que foram sorteados os locais onde
foi realizado o monitoramento das condi¢cdes ambientais e tiveram prioridade os locais
proximos as mesas de vacinacdo e alojamento dos pintinhos de um dia, anterior a expedicao

dos mesmos as granjas, conforme indica a Figura 11.
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A Tabela 8 resume o esquema de coletas realizado para cada dia de coleta,
destacando os locais de amostragem e as varidveis amostradas. Tal organizacdo foi seguida

para coleta dos cinco lotes acompanhados.

T

5l 3 !

3l @ "

il 2 |
e —] L~ Legenda
'6.;{ B Posiéio dos dataloggers
S ! B Porta da incubadora

3,45

3,18

Legenda

B Posiciio dos dataloggers
= Porta do nascedouro
3] Sistema de ventilagio

Figura 10. Esquema do interior do nascedouro e disposicdo de equipamentos para coleta de

dados.
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Legenda
[ Posigio dos dafaloggers
Exaustores da sala de vacinagio

Figura 11. Esquema da divisao de quadrantes na sala de vacinag@o e quadrantes onde foram

realizadas as coletas de dados.

Tabela 8. Organizacio das coletas realizadas no incubatdrio para acompanhamento dos lotes.

Dia de coleta Local de amostragem Variaveis coletadas

4° dia de incubacgdo Sala de incubagao/incubadora Temp./ Umidade relativa/ Vel. do ar/
concentragdo de CO,/ UFC de fungos

12° dia de incubagd@o  Sala de incubagao/incubadora Temp./ Umidade relativa/ Vel. do ar/
concentracdao de CO,/ UFC de fungos

16° dia de incubacdao  Sala de incubagao/incubadora Temp./ Umidade relativa/ Vel. do ar/

concentragdo de CO,/ UFC de fungos

18° dia de incubacdo TRANSFERENCIA DOS OVOS PARA NASCEDOURO
20° dia incubacdo Sala de nascedouros/nascedouro Temp./ Umidade relativa/ Vel. do ar/

concentracao de CO,/ UFC de fungos

21° dia de incubagado NASCIMENTO

Vacinagdo Sala de vacinagdo Temp./ Umidade relativa/ Vel. do ar/
concentracdo de CO,/ UFC de fungos/
Ruido
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4.2.1 Ambiéncia térmica

Para o monitoramento das varidveis climdticas foram utilizados equipamentos
Termohigroanemdmetros Modelo HTA 4200 PACER® (Figura 12), para coleta de dados
referentes a temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa (UR), bem como dados
referentes a velocidade do ar (VA).

O equipamento tinha capacidade de armazenamento para 1000 medidas triplas (UR,
%; TBS, °C/°F; VA, m.s'l/f.m'l) e os dados coletados podem ser transferidos a um
computador ou entdo podem ser impressos. A Tabela 9 contém especificacdes do equipamento
tal como acuracidade, faixa de deteccdo das varidveis, resolucio e tempo de resposta.

Os equipamentos foram alocados no centro geométrico de cada quadrante no interior

das maquinas de incubacao, sala de incubadora, sala de nascedouro e sala de vacinagao.

Tabela 9. Especifica¢des do Termohigroanemdmetro HTA 4200 PACER®.

TBS UR VA
+0,2% da leiturade £1  +2% UR da leitura de +1% da leitura de *1
Acuracidade
digito +1 digito digito
Faixa de deteccao -20 a+80 °C 5% a 95% 0,2 a 40 m/s
Resolugdo 0,4 °C 0,1% -
Tempo de resposta ~ 60 segundos 10 segundos -

Figura 12. Termohigroanemdometro HTA Modelo 4200 PACER®.
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4.2.2 Ambiéncia aérea
4.2.2.1 Concentragdo de CO;

Para a avaliacdo da concentragdo de CO, foram coletadas amostras de ar instantaneas
a 1,0 m de altura do piso em cada quadrante, utilizando uma bomba de suc¢do e tubos
calorimétricos Driger® para detec¢do de CO, 100/a (100-3.000 ppm'").

A avaliagcdo da concentragdo de CO, da amostra de ar segue o seguinte principio: a
amostra de ar de 100 cm? € succionada para dentro da Bomba modelo Accuro Dréiger® (Figura

13) passando pelo tubo calorimétrico acoplado a sua extremidade (Figura 14).

Figura 13. Bomba de suc¢ao para detec¢do de gases Driger ®-

. 1 =] [ =S m—
||]|:> sl | 8§)818I88 2 8 8 8 § —= — BoMBA

Figura 14. Tubo colorimétrico Driger® para detec¢do de CO5 no ar.

O tubo reagente contém hidrato de hidrazina em presenca de cristal violeta. A
avaliacdo da concentracdo de CO, na amostra se da pela reacdo de oxidagdo-reducdo do
componente quimico que, em contato com o gis, passa a apresentar coloracdo violeta. A
concentracdo € avaliada em ppm através da leitura em escala graduada situada na parede do
tubo. O erro padrdo do método oscila entre 10 a 15% e o valor lido na escala deve ser

corrigido em fungdo da altitude do local de amostragem através da equagao:

! ppm: partes por milho.
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F = 101.3 - = 1013 =1,095 Eq.1
Pressdo atmosférica efetiva (hPa) 925,05

4.2.2.2 Fungos

A andlise da quantidade de fungos no ar foi feita por gravimetria, de acordo com a
metodologia tradicional de exposicdo de placas de Petri (10 cm de didmetro) contendo meio de
cultura completo (PONTECORVO et al., 1953), para crescimento dos esporos de fungos
dispersos pelo ar contidos na incubadora e no nascedouro, no exterior dos mesmos e na sala de
vacinagao.

Visando obter uma amostragem homogénea durante o acompanhamento dos lotes, a
exposicdo de placas de Petri foi realizada nos locais indicados (centro geométrico dos
quadrantes), ap6s o manejo de limpeza das salas e das mdquinas de incubagdo, no periodo da
manha. Cada amostragem teve duracdo de 15 min e foram utilizadas duas placas de Petri
(amostragem em duplicatas) para cada local.

Ap6s a exposicdo de placas de Petri nos locais determinados para coleta de fungos, as
amostras foram levadas ao laboratdrio e incubadas por trés dias em estufa, a uma temperatura
de 27 °C, e o numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de fungos foram contadas

apos este periodo.
4.2.2.3 Identificacdo dos fungos

Ap06s a contagem das UFC, as colonias foram isoladas e identificadas de acordo com

a morfologia do género e espécie (SILVEIRA, 1968).

4.2.2.4 Repicagem dos fungos

Através da repicagem dos fungos, tentou-se obter uma melhor visualizagdo da
colonia, para que essa fosse identificada. O fungo a ser isolado foi repassado para tubos de
ensaio com meio completo e seu crescimento esperado por aproximadamente trés dias para

sua identificagdo.
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Quando esse método nao foi suficiente para identificar as coldnias, fez-se a
observacdo das colonias através da lupa, ou entdo através de microscopia Optica, como

descrito no item 4.2.2.5.

4.2.2.5 Coloragdo

A linhagem foi inoculada por estrias, nas proximidades das bordas de laminulas
previamente esterilizadas, as quais foram colocadas sobre o meio de cultura completo sélido,
em placas de Petri. Apds trés dias de incubacdo, essas laminulas foram retiradas e preparadas
para observacdo microscopica sobre corante azul de algoddo (Lactofenol) Newprov® e
visualizadas em microscopia de luz, para observacdo das estruturas dos microorganismos, a

fim de serem identificados.

4.3  Ambiéncia aciuistica

Na sala de vacinacdo, o ruido produzido pelas aves e pelos equipamentos foi
monitorado por medidor de nivel de pressdao de som Digital Sound Level Meter - SL 130 da
Pacer Industries, Inc. (Figura 15) alocados no centro geométrico dos quadrantes.

O equipamento tem um microfone que detecta freqii€ncias de 35,1-8000 Hz, com

resolucao de 0,1 dB.

Figura 15. Medidor de nivel de pressao de som SL 130 — Pacer Industries, Inc.
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4.4  Indices zootécnicos

Os dados de indices zootécnicos foram fornecidos pela administra¢do do incubatdrio,
ao final de cada lote de producao analisado.

Os indices analisados estao relacionados a eclosao de pintinhos de um dia de primeira
qualidade, de segunda qualidade, mortalidade e refugagem (eliminados).

Os lotes de ovos férteis selecionados neste estudo foram provenientes de lotes de
matrizes pesadas com 36 semanas de idade para ambas linhagens acompanhadas nos
experimentos (Cobb® e Avian®).

Durante o primeiro e o segundo lotes de producdo foram somente acompanhados
ovos da linhagem Cobb®, entretanto, para efeito de confronto de dados de indices zootécnicos
bem como da influéncia do ambiente de incubacdo sobre o desempenho de linhagem, foram
acompanhados lotes da linhagem Avian® nos demais lotes monitorados.

O acompanhamento de duas diferentes linhagens foi feito desde o terceiro lote
produtivo, quando também foram coletados dados de quebra dos ovos, onde se pdde obter:

1. Numero de ovos inférteis;

. Mortalidade embriondria até sete dias de incubacao;
. Mortalidade embriondria de oito a quatorze dias de incubagao;
. Mortalidade embrionéria de quinze a dezoito dias de incubagdo;

. Mortalidade embriondria de dezenove a vinte um dias de incubacio;

2

3

4

5

6. Bicados vivos;
7. Bicados mortos;
8. Ovos trincados;
9. Ovos podres;
10. Ovos contaminados;
11. Caixa craniana aberta;
12. Anormal;

13. Ma posic¢ao;

14. Pernas;

15. Olho/bico;

16. Visceras;
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4.5  Anadlise dos dados

Apo6s a coleta de todos os lotes previstos para este projeto, a andlise estatistica foi
realizada utilizando o soffware MiniTab 15°.

Para verificagdo da homogeneidade da distribuicdo das varidveis entre os quadrantes
do interior da incubadora, do nascedouro e da sala de vacinacdo foram realizados os testes
nao-paramétricos de Kruskal-Wallis.

O teste também foi aplicado para verificacdo da homogeneidade das varidveis
amostradas nos corredores da sala de incubagdo e de nascedouros entre os lotes amostrados.

A andlise de capacidade do processo ou de adequagdo foi utilizada para comparar a
dispersdo dos valores individuais das varidveis no interior dos equipamentos de incubag¢do e na
sala de vacinagdo, de acordo com os limites de especificacdo, para condi¢des ideais de
incubac¢ado de acordo com os dados revisados na literatura.

Neste caso, os limites de especificacdo sdo comparados com os valores individuais
dos itens produzidos pelo processo, nao com as médias amostrais (PETENATE, s/d).

A técnica de componentes principais foi empregada como o objetivo de correlacionar
ou associar as varidveis, observando a magnitude dos vetores. Vetores com pequena
magnitude ndo devem ser levados em consideracdo nas andlises. Vetores com direcdo e
sentido semelhantes estdo fortemente associados positivamente, ou seja, 0 aumento de uma
varidvel estd relacionada como aumento da outra varidvel. Em situacdes em que vetores
possuem direcdes semelhantes, mas sentidos diferentes, implicam em associagdes negativas
fortes. Vetores que formam angulos préximos a 90° ndo sao correlatos.

Tais associacdes ndo significam absolutamente dependéncia entre os dados, uma vez
que podem haver vinculos a outras varidvies, que ndo foram representadas pelas componentes

principais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ambiéncia térmica

5.1.1 Sala de incubacdo

Os gréficos de superficie da Figura 16 apontam os valores de temperatura coletados,
nos diferentes lotes avaliados no periodo, no interior da incubadora, para cada dia de coleta
realizada. Foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para verificacdo da
homogeneidade da temperatura no interior da maquina de incubagdo durante os cinco lotes
monitorados (Tabela 10).

O resultado do teste aponta que interior da incubadora obteve niveis de temperatura
similares entre os quadrantes amostrados (p-valor>0,05). O gréifico “box-plot” apresentado na
Figura 17 confirma tal resultado.

Embora a temperatura seja considerada homogénea no interior da incubadora, os
valores dos dados registrados foram muito baixos quando comparados com a literatura, que
recomenda valores 6timos de incubagdo em torno de 37 a 38 °C (WILSON, 1991).

De acordo com MAULDIN (s/d), a temperatura de incubacdo na fase da incubadora
deve estar entre 37,2 a 38,2 °C, valores superiores aos que foram encontrados no trabalho.
Importante ressaltar que tal variagdo pode provocar impacto, devido ao aumento da janela de

eclosao (GUSTIN, 2003a).
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4* dia de 12° diz de 16° dia de

Figura 16. Dados de temperatura (°C) coletados na sala de incubag¢do em cinco lotes de

producao.
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Tabela 10. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para verificacdo da homogeneidade da

temperatura no interior de incubadora.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 19 35,20 434 -1,45
Quadrante 2 19 35,20 47,6 -0,79
Quadrante 3 19 35,20 52,8 0,05
Quadrante 4 19 35,20 52,2 -0,05
Quadrante 5 14 35,25 60,6 1,09
Quadrante 6 14 35,40 63,4 1,46

Total 104 52,5

H=5,09 DF=5 P=0,405

H=5,34 DF=5 P =0,375 (ajustado para empates)

RN

Cuadrants | Quadranie 2 Cusdranie 3 Quadranke 4 QusdakeS Cuakani=6
Local de coleta

Figura 17. Gréfico “box-plot” para verificacio da homogeneidade da temperatura (°C) na

incubadora.

A Figura 18 mostra o resultado de andlise da capacidade do processo, levando-se em

consideragdo o limite inferior de especificacio de temperatura como 37,2 °C e o limite

superior de especificacdo como 38,2 °C. O gréfico da analise de adequagdo aponta que 98%

dos valores de temperaturas coletados no interior da incubadora estdo bem abaixo do que é

recomendado pela literatura para a obtencao de bons indices produtivos.
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Dados processados
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Figura 18. Andlise de adequacdo para a temperatura ambiente (°C) no interior da incubadora,

com intervalo de confianca de 95%.

De acordo com FRENCH (1997) os embrides sdo sensiveis a baixas temperaturas no

inicio da incubagdo, no entanto, hd eclodibilidade se a temperatura estiver em uma faixa de

35,0 a 40,5 °C. A Figura 19 mostra o grifico de andlise de capacidade de temperatura no

interior da incubadora para estes valores. Aproximadamente 17% dos dados nao satisfizeram

os limites de especificacdo de temperatura, o que pode promover reducdo na qualidade do

pintinho.

/
s

Dados processados

=L E
Target L

usL s
Sample Mean 38 445
Sample N 84

StDew(ithin)  0.240767
StDev(Overal) 0837337

Exp. Overall Perform ance
% =lSL 2772
9% = USL 0,00
% Total 27,72

LE |
33,6

31,

360. i

Performance observada
% < LSL 1667
9% = USL 0,00
9% Tokal 16,67

Figura 19. Andlise de adequagdo para temperatura no interior da incubadora para faixa de 35,0

a 40,5 °C, com intervalo de confianca de 95%.
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Figura 20. Dados de umidade relativa (%) coletados na sala de incubagdo em cinco lotes de

producao.
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A umidade relativa € outro parametro fisico fundamental para o sucesso da incubagao

de frangos de corte. Os dados de umidade relativa relacionados aos lotes coletados no interior

da incubadora, para cada dia de amostragem realizado, estdo apontados nos mapas de contorno

da Figura 20.

A Tabela 11 mostra os dados do teste de Kruskal-Wallis para verificacdo da

distribuicdo da umidade relativa entre os quadrantes, no interior da incubadora, durante os

cinco lotes produtivos amostrados. Verifica-se que houve distribui¢do homogénea da umidade

relativa no interior da méaquina (p-valor>0,05), o que pode ser confirmado com o gréfico da

Figura 21.

Tabela 11. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para verificagdo da distribuicao da umidade

relativa (%) no interior da incubadora.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Y/
Quadrante 1 14 58,85 52,4 1,67
Quadrante 2 14 57,25 46,2 0,62
Quadrante 3 14 56,70 423 -0,04
Quadrante 4 14 56,10 38,5 -0,67
Quadrante 5 14 55,75 37,7 -0,81
Quadrante 6 14 56,00 37,9 -0,77

Total 84 42,5

H=4,06 DF=5 P=0,542
H=4,06 DF=5 P =0,541 (ajustado para empates)

[
H | [ ] ] ] ]
o 5 B &
Quadante 1 Quadrante 2 Quadanie 3 Quadranie 4 Quadeariz 5 Quadane &
Local de coleta

Figura 21. Grafico “box-plot” de distribuicdo da umidade relativa (%) no interior da

incubadora.
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Foi realizada a andlise de capacidade para umidade relativa (UR) no interior da
incubadora, conforme aponta a Figura 22. Foi adotado o limite inferior para umidade relativa
de 40%, sendo que o limite superior para a mesma varidvel foi 70%, conforme indica a
literatura, para padrao 6timo de umidade relativa na incubagdo. Foi apontado o valor de 50%
como umidade relativa ideal para alcance do maximo eclodibilidade (ROBERTSON, 1961;
LUNDY, 1969). Cerca de 12% dos dados coletados de umidade relativa ficaram abaixo do
limite inferior, apontando que os valores para umidade relativa estavam baixos na fase de

incubagdo da incubadora.

Dados processados
LsL 40
Target 50
usL 70
Sample Mean 53694
Samgle N 84
StDev(iithin) 160223
StDev(Overall) 9.16801

Exp. Overall Performance
% <ISL 6,76
%% = USL 3,77
% Total 10,53

Performance observada
9% < LSL 11,90
% = USL 0,00
~ ¥ T ckal 11,90

Sy
—
//(
A
I

L] L] T
3jg,0 37,5 450 S2,5 60,0 67,5 75,0

UR (%)

Figura 22. Anélise de capacidade da umidade relativa (%) no interior de incubadora, durante

cinco lotes produtivos.

Se a UR for muito baixa, o embrido sofrerd perda de 4gua excessiva, atrasando o
desenvolvimento embriondrio e aumentando a janela de eclosdao; embrides em pleno
desenvolvimento, quando submetidos a baixas temperaturas nao serdo capazes de eclodir
(DECUYPERE et al., 2003). Além disso, baixa umidade relativa na incubacdo pode ser
promotora da diminui¢cdo da qualidade do pintinho, causando falta de sustentacdo das patas
(BOLELL, 2003).

Os dados de velocidade do ar ndao foram coletados no primeiro lote, porque houve
problema quanto a calibrag¢do das provas de amostragem desta varidvel, do datalogger. Sendo
entdo solicitada a sua manutencdo que, apds realizada, tornou possivel a amostragem de
velocidade do ar na incubadora, para os demais lotes amostrados. Os dados sdo apontados na

Figura 23.
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Figura 23. Dados de velocidade do ar (m.s‘l) coletados na sala de incubacdo no

monitoramento dos lotes em incubatorio.
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Foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para verificagdo da homogeneidade da
distribuicao da velocidade do ar no interior da incubadora, entre os quadrantes amostrados
(Tabela 12).

A distribui¢do da velocidade do ar no interior da incubadora foi homogénea (p-
valor>0,05), este resultado € confirmado pelo box-plot da Figura 24. Embora a distribuicdo da
velocidade do ar tenha sido homogénea, em alguns pontos da incubadora, a velocidade do ar
atingiu valores acima de 4 m.s, podendo, portanto, haver diminui¢cao da temperatura nestes
locais e, consequentemente, promover impacto negatico no desenvolvimento do embrido

(GUSTIN, 2003a).

Tabela 12. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribui¢cao da velocidade do ar (m.s™)

no interior da incubadora.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Y/
Quadrante 1 11 1,50 29,0 -0,86
Quadrante 2 11 1,38 29.9 -0,68
Quadrante 3 11 1,10 24.4 -1,72
Quadrante 4 11 2,20 35,5 0,77
Quadrante 5 11 1,74 41,6 1,54
Quadrante 6 11 1,70 38,5 0,95

Total 66 33,5

H=6,69 DF=5 P=0,244
H=6,70 DF =5 P =0,244 (ajustado para empates)
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Figura 24. Gréfico “box-plot” da distribuicio de velocidade do ar (m.s') no interior da

incubadora.
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5.1.2 Sala de nascedouros

Na Figura 25 estdo apresentados os valores coletados de temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar, no interior do nascedouro, onde as coletas foram realizadas. O
nascedouro em questdo corresponde aquele em que houve transferéncia dos ovos contidos no

interior da incubadora, que foi monitorada anteriormente.

Figura 25. Dados de ambiéncia térmica no interior do nascedouro nos cinco lotes estudados.

Para verificacdo da homogeneidade da temperatura no interior do nascedouro, foi
realizado o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 13). De modo geral, o nascedouro ndo apresentou
pontos heterogéneos quanto a distribuicdo de temperatura no seu interior, o que pode ser
confirmado com grafico da Figura 26.

A temperatura no interior do nascedouro, embora tenha apresentado homogeneidade
em sua distribuicdo, precisa estar em uma faixa ideal para a maturacdo adequada do embrido,

que ja produz calor metabdlico em grande quantidade. Nesta fase da incubacdo, diminui-se a
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temperatura para 37,0 a 37,5 °C (MAULDIN, s/d). O grifico da Figura 27 apresenta o

resultado da andlise de adequacdo da temperatura do nascedouro para esta faixa de

temperatura recomendada, apontando que 90% dos dados estdo abaixo desta recomendacdo, o

que indica que a temperatura do nascedouro também deve ser aumentada.

Incidéncia de baixas temperatura no nascedouro € causa da incidéncia de

anormalidades nas aves recém-eclodidas, podendo-se destacar resquicio do cordao umbilical e

aves com plumagem pegajosa; além de promover atraso no nascimento e, portanto,

aumentando a janela de eclosdo BOLELI (2003).

Tabela 13. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicdo da temperatura (°C) no

interior do nascedouro.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 5 35,20 10,5 0,00
Quadrante 2 5 34,80 9.2 -0,57
Quadrante 3 5 34,80 12,3 0,79
Quadrante 4 5 34,80 10,0 -0,22

Overall 20 10,5

H=0,74 DF=3 P=0,864
H=0,75 DF =3 P =0,861 (ajustado para empates)

Temperatura (<)

g

¥ 4

TL

Quackents L Quadrarin 2 Quadrante 3 Cuadrertn ¢

Local de coleta

Figura 26. Gréfico “box-plot * de distribuicdo da temperatura (°C) no interior do nascedouro.
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Figura 27. Gréfico de anélise de adequagdo da temperatura (°C) no interior do nascedouro.

Para verificagdo da homogeneidade da umidade relativa no interior do nascedouro
também foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, obtendo p-valor>0,05 (Tabela 14). Embora a
umidade relativa tenha se apresentado homogénea no interior do nascedouro (Figura 28), é
necessario que esta se mantenha em torno de 65% (MAULDIN, s/d).

De modo geral, esta varidvel encontrou-se em torno do que é preconizado, conforme
aponta o grifico de andlise de capacidade do processo da Figura 29, ndo trazendo possiveis
danos a eclodibilidade e qualidade das aves (BOLELI, 2003). Entretanto, observa-se que
houve registro de valores altos de umidade relativa (90%) em alguns pontos, que pode ser
causa de anormalidades relacionadas com este problema no incubatdrio, tal como incidéncia

de pintinhos com a regido umbilical aberta.

Tabela 14. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicdo da umidade relativa (%) no

interior do nascedouro.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Y/
Quadrante 1 5 64,50 9,0 -0,65
Quadrante 2 5 65,90 10,0 -0,22
Quadrante 3 5 67,80 10,6 0,04
Quadrante 4 5 68,50 12,4 0,83

Total 20 10,5

H=0,87 DF=3 P =0,832 (ajustado para empates)
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Figura 28. Gréfico “box-plot” para distribuicdo da umidade relativa (%) no interior do

nascedouro.
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Figura 29. Gréfico de capacidade do processo para umidade relativa (%) no nascedouro, com

intervalo de confianca de 95%.

Para verificacdo da homogeneidade da distribuicdo da velocidade do ar, no interior do
nascedouro, durante os cinco lotes de producdo, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis,
obtendo p-valor>0,05 (Tabela 15). Tal resultado confirmado pelo grafico box-plot da Figura
30, entretanto verifica-se tendéncia de valores individuais maiores da velocidade do ar no
Quadrante 3, o que pode interferir na distribuicdo homogénea da temperatura e,
eventualmente, da umidade relativa, afetando, desta maneira a qualidade do produto final para

os lotes amostrados neste periodo.
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Tabela 15. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribui¢do da velocidade do ar (m.s™)

no interior do nascedouro.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 4 1,42 6,0 -1,21
Quadrante 2 4 2,30 6,5 -0,97
Quadrante 3 4 4,03 12,5 1,94
Quadrante 4 4 2,93 9,0 0,24

Total 16 8,5

H=4,68 DF=3 P=0,197
H=4,68 DF =3 P =0,197 (ajustado para empates)
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Figura 30. Grafico “box-plot” de velocidade do ar (m.s‘l) no interior do nascedouro e valores

individuais desta varidvel para cada local de amostragem.

Altos valores de velocidade do ar no interior do nascedouro promovem diminuicao da
temperatura de incubacdo (FRENCH, 1997). Temperaturas baixas no nascedouro foram
detectadas no presente estudo, o que indica a necessidade de melhorias no sistema de controle
da ventilacdo da mdquina em questdo, para que o ambiente seja apropriado a esta fase do

desenvolvimento embrionario, conferindo maior qualidade ao pintinho.
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5.13 Ambiéncia térmica no corredor da sala de incubacio e na sala de

nascedouros

Os dados de ambiéncia térmica referentes ao corredor da sala de incubagdo e na sala
de nascedouros estdao apontados na Tabela 16.

Foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para a distribui¢do de temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar no corredor da sala de incubacdo e no corredor da sala de
nascedouros entre os lotes coletados.

A Tabela 17 indica o resultado deste teste para a sala de incubacdo e mostra que nao
houve diferenca na distribuicdo de valores de temperatura e velocidade do ar, entre os lotes
amostrados (p-valor>0,05), entretanto, foi verificada diferenca de distribuicio da umidade
relativa entre os lotes (p-valor<0,05), confirmado com o grifico da Figura 31. Tal grafico
indica que os valores de umidade relativa amostrados no primeiro lote foram menores do que
aqueles amostrados nos demais lotes, sendo, portanto evidéncia da heterogeneidade de

distribui¢cao de umidade relativa entre lotes.

Tabela 16. Dados de ambiéncia térmica do corredor da sala de incubacdo e sala de

nascedouros.
Sala de incubacao Sala de
Variavel Lote Nascedouros
4° dia de 12° dia de 16° dia de 20° dia de
incubacio incubacio incubacio incubacio
1 25,56 25,17 25,96 20,95
2 24,80 28,00 26,00 24,80
Temﬁ‘gamra 3 28,90 24,80 27,40 25,90
0 4 27,40 27,40 26,20 25,50
5 24,80 28,50 28,10 26,60
1 35,80 63,20 57,95 69,10
2 77,90 74,50 80,70 83,00
Umidade relativa 3 67,40 83,00 717,70 80,50
(%) 4 74,60 77,70 81,50 81,80
5 82,20 71,40 72,90 77,00
1 3k k k k
. 2 0,20 0,01 0,32 0,01
Velo‘zﬁ‘ff) doar 0,40 0,40 0,30 0,00
4 0,30 0,30 0,20 0,00
5 0,02 0,46 0,27 0,30
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Tabela 17. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para ambiéncia térmica no corredor da sala de

incubagdo, durante cinco lotes produtivos.

Variavel Lote N Mediana Ranque médio Z
1 6 25,56 9,5 -1,87
2 6 26,00 13,5 -0,62
3 6 27,40 17,5 0,62
Temperatura 4 6 27,40 18,2 0,83
O 5 6 28,10 18,8 1,04
Total 30 15,5

H=482DF=4P=0,307
H =490 DF =4 P = 0,297 (ajustado para empates)

1 6 57,95 3,5 -3,73
2 6 77,90 19,5 1,24
3 6 77,70 18,5 0,93
Umidade relativa 4 6 77,70 19,8 1,35
(%) 5 6 7290 16,2 0,21
Total 30 15,5

H=14,57 DF =4 P = 0,006
H = 14,65 DF =4 P = 0,005 (ajustado para empates)

2 6 0,20 8,5 -1,60
3 6 040 18,2 2,27
. 4 6 030 11,2 -0,53
Veloc(ﬁag?) doar 6 027 12,2 -0,13
’ Total 24 12,5
H=3,65DF=3P=0,302
H =3,74 DF =3 P = 0,291 (ajustado para empates)
0
0~
= ] B
m- —1
ol [
-
4
- T
1 2 3 ] s
Lote

Figura 31. Gréfico “box-plot” para distribui¢do de umidade relativa (%) no corredor da sala de

incubacao.
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Tabela 18. Teste de Kruskal-Wallis para ambiéncia térmica no corredor da sala de

nascedouros durante cinco lotes produtivos.

Variavel Lote N Mediana Rank médio Z
1 2 20,95 1,5 -2,09
2 2 24,80 3,5 -1,04
3 2 25,90 7,5 1,04
Temperatura 4 2 25,50 5,5 0,00
) 5 2 26,60 9,5 2,09
Total 10 5.5

H=28,73DF=4P =0,068
H =9,00 DF =4 P = 0,061 (ajustado para empates)

1 2 69,10 1,5 -2,09
2 2 83,00 9,5 2,09
3 2 80,50 5,5 0,00
Umidade relativa 4 2 81,80 7,5 1,04
(%) 5 2 77,00 3,5 -1,04
Total 10 5,5

H=28,73DF=4P =0,068
H=9,00 DF=4 P=0,061 (ajustado para empates)

2 2 001 5.5 0.67

3 2 0,00 2.5 -1,33

_ 4 2 0,00 2.5 -1,33

Veloc(flagf) doar g 2 030 7,5 2,00
‘ Total 8 4.5

H=6,00DF=3P=0,112
H =7,00 DF =3 P = 0,072 (ajustado para empates)

Para a verificacdio homogeneidade da distribuicdo de valores de varidveis de
ambiéncia térmica no corredor da sala de nascedouros, também foi realizado o teste de
Kruskal-Wallis (Tabela 18) e ndo foi verificado, para nenhum caso, diferenca na distribui¢ao
de valores destas varidveis entre lotes.

Os valores recomendados para a temperatura e umidade relativa, na sala de
incubagdo, estdo entre 24,0 a 25,5 °C e entre 50 a 60%, respectivamente (MAULDIN, 2007).
Estes parametros sdo fundamentais para que as maquinas de incubacdo e nascedouros operem
em faixa que ndo exija aumento de consumo de energia bem, como reducdo de eficiéncia
(MAULDIN, s/d). Para verificagdo da adequacdo da temperatura na sala de incubacdo e na
sala de nascedouros foi feito o grafico de andlise de capacidade, que indica que 70% dos dados
estdo fora dos limites de recomendacdo (Figura 32). Isso indica que, mdquinas de incubagdo e

maquinas do nascedouro, podem estar operando sobre uma demanda maior de energia para a
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manutencdo de temperatura no seu interior. Isto sugere que seja realizado ajuste no sistema de
controle de temperatura das salas, de modo que seja diminuida a variabilidade desta variavel,
bem como o valor nominal, para este parametro esteja centralizado no banco de dados.

A Figura 33 aponta o resultado da andlise de adequacgdo para os valores de umidade
relativa, sendo que o limite inferior ficou estipulado em 50% e limite superior em 60%
(MAULDIN, 2007). Observa-se que, neste caso, 90% dos dados estdo acima do limite
superior € 5% dos dados encontram-se abaixo do recomendado para o corredor destas salas.

Para este caso, considera-se a mesma sugestao feita para controle de temperatura.
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I [
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| 5L 24
Target -
| g
| ust 265
Sample Mean 26,137
| - Sample M 40
4 - StDev(Wilkin)  0,873795
| Vs \ StDev(Oversl) 177419
| £ b S
| £ \ Exp. Overall Performance
’ \ 9% = ILSL 11,42
% » USL 64,02
, \ 9% Total 75,44
|
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7/ A\ % <LSL 500
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- ~ 3% Tetal 70,00
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Figura 32. Anélise de capacidade para temperatura (°C) no corredor da sala de incubacao e da

sala de nascedouros durante cinco lotes produtivos, para intervalo de 95% de confianca.
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Figura 33. Andlise de capacidade para umidade relativa (%) no corredor das salas de

incubacdo e de nascedouros, para intervalo de 95% de confianca.
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5.14 Sala de vacinagao

A sala de vacinagdo foi dividida em quadrantes, onde foram alocados os dataloggers

para a coleta de dados de ambiéncia térmica (Figura 34).
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Figura 34. Dados de ambiéncia térmica da sala de vacina¢do coletados nos lotes monitorados.
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Foi realizado o teste de Krukal-Wallis, para verificagio da homogeneidade da
distribuicdo das varidveis de ambiéncia térmica (temperatura, umidade relativa e velocidade
do ar), entre os quadrantes da sala de vacina¢do, onde foram realizadas as coletas (Tabela 19).
Houve homogeneidade na distribuicdo destas varidveis na sala de vacinacao.

A renovacdo e distribuicdo de ar na sala de vacinacdo devem proporcionar conforto
térmico e impedir que a ave sofra desidratacdo. A zona de conforto térmico de um pintinho se
encontra em uma faixa de 33 a 36 °C (SCHMIDT, 2007). De acordo com o autor, a
temperatura da sala deve estar entre 22 a 28 °C, uma vez que a temperatura no interior da
caixa onde as aves ficam alojadas, fica de 6 a 8 °C acima da temperatura ambiente.

O gréfico de andlise de capacidade do processo, mostrado na Figura 35, indica que
100% dos dados coletados conferem a ave condi¢do de conforto térmico, ndo exigindo

necessidade de producdo ou dissipagdo de calor para manutencao da temperatura corporea.

Tabela 19. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribui¢do das varidveis de ambiéncia

térmica na sala de vacinacao.

Variavel Local de coleta N Mediana Rank médio Z
1 5 25,50 10,7 -0,12
2 5 2590 11,5 0,21
Temperatura 3 5 2550 10,9 -0,04
°C) 4 6 2550 10,9 -0,04
Total 21 11,0

H=0,05DF=3P=0,997
H =0,05 DF =3 P =0,997 (ajustado para empates)

I 57830 117 0,29
2 57780 115 021
. 3 57810 108 0,08
Umlda?;o ;elatwa 4 6 7585 102 0,39
Total 21 11,0

H=0,21 DF=3P=0,976
H=0,21 DF=3P=0,976 (ajustado para empates)

1 4 0,150 8.8 0,21
2 4 0105 93 0,36
' 3 40220 10,0 0,73
Veloiﬁagle) doar , 4 0,005 6,0 -1,21
: Total 16 8,5

H=1,61 DF=3P=0,657
H=1,72 DF =3 P = 0,632 (ajustado para empates)
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Na sala de vacinagdo, a umidade relativa deve ficar em torno dos 60% (SCHMIDT,
2007). Entretanto, aproximadamente 76,2% os valores coletados de umidade relativa
mantiveram-se acima do que é recomendado para o ambiente na sala de vacinacdo, como
aponta o grafico de capacidade do processo da Figura 36.

O gréfico “box-plot” para verificacdo da homogeneidade da velocidade do ar, estd
apontado na Figura 37. Este gréafico indica que no Quadrante 4 existe tendéncia de menor
fluxo de ar, o que pode comprometer a homogeneidade da sala de vacinagdo e prejudicando,
deste modo, o oferecimento de ambiente ideal para o acondicionamento dos pintinhos. A
velocidade do ar neste quadrante da sala de vacinacdo foi nula, provavelmente devido a falta

de sensibilidade do aparelho a fluxo de ar muito baixo.
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Figura 35. Analise de adequagdo da temperatura (°C) na sala de vacinagdo, para intervalo de

95% de confianca.
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Figura 37. Gréfico “box-plot” de velocidade do ar (m.s™) para sala de vacinacdo.

5.2 Ambiéncia aérea

5.2.1 Sala de incubacao

A Figura 38 aponta os valores corrigidos de concentragdo de dioxido de carbono
(CO,) em ppm, no interior da incubadora, em cinco lotes de producdo amostrados em trés
etapas diferentes de incubag¢do, de acordo com o desenvolvimento do embrido.

Foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para verificagio da homogeneidade de
distribuicdo de CO, no interior da incubadora e nenhuma diferenca na distribuicdo foi
encontrada (p-valor>0,05), como aponta a Tabela 20.

A Figura 39 mostra os dados médios das amostragens realizadas, para a quantificacao
de UFC (Unidades Formadoras de Coldnias) de fungos e desvio-padrdo, nos diferentes
quadrantes do interior da incubadora, nos cinco lotes de producdo monitorados. A anélise de
qualidade do ar quanto a incidéncia de fungos, na sala de incubacdo, estd apontado no item
5.2.1.1. Os dados de ambiéncia aérea referentes ao corredor da sala de incubacgdo sdo
mostrados na Tabela 21.

A concentracdo de diéxido de carbono tanto no interior da incubadora quanto no
corredor da sala de incubagdo manteve-se baixa, ndo ultrapassando valores maiores que 0,1%.
De acordo com a literatura, a eclodibilidade reduz se a concentra¢io de dioxido de carbono no

ar na incubadora encontra-se acima de 0,5% (MAULDIN, s/d).
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Figura 39. Concentragdo de fungos no interior da incubadora em cinco lotes de producao.
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Tabela 20. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para distribuicao de CO, por local de coleta,

no interior da incubadora.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 15 876 49,5 0,16
Quadrante 2 15 876 45,9 0,06
Quadrante 3 15 876 45,2 -0,05
Quadrante 4 15 876 45,2 -0,05
Quadrante 5 15 876 44,8 -0,11
Quadrante 6 15 876 45,4 -0,01

Total 90 45,5

H=0,04 DF=5 P=1,000
H=0,04 DF=5 P =1,000 (ajustado para empates)

Tabela 21. Dados de ambiéncia aérea do corredor da sala de incubacdo.

iy 4° dia de 12° dia de 16° dia de
Variavel Lote . ~ . ~ . ~
incubacio incubacio incubacio
1 109,50 109,50 219
. 2 219 219 109,50
Dm“d‘(’cdg;arbono 3 109,50 109.50 109,50
4 109,50 109,50 109,50
5 109,50 109,50 109,50
1 5,5+£0,71 10,0 £ 0,00 13,5+2,12
Unidades formadoras de 2 2,0+2.83 0,5+0,71 9,5+2,12
coldnias de fungos 3 2,0+ 0,00 6,5 +6,36 2,5+0,71
(UFC) 4 41,0 £4,24 2,5+0,71 0,5+0,71
5 14,0 + 0,00 0,0 £ 0,00 48,0 £ 7,07
52.1.1 Andlise da qualidade do ar na sala de incubagdo

O gréfico de valores individuais de UFC incidentes na sala de incubacdo estad
apontado na Figura 40. Neste grafico pode ser observada a distribui¢ao de cada valor de UFC
obtido para cada setor na sala de incubagdo. Estdo também inseridos os intervalos de
confianca (95% de confianga) para as médias, com o objetivo de facilitar a comparacao dos
niveis de UFC de fungos, em cada setor. Também se podem classificar os niveis de UFC de
fungos baseados nos dados da Tabela de Sadler (Tabela 4), representados no grafico por meio

de linhas de referéncias.
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As aplicacdes do Teste de Kruskal-Wallis t€m a fungdo de verificar a diferenca da
distribuicado de UFC de fungos, nos diferentes setores de coleta, porém, neste caso, ndo ha
detalhamento da adequagdo, como apresentado no gréfico de valores individuais.

Em geral, os valores médios de UFC para este local mantiveram-se entre bom e
médio, de acordo com os padrdes determinados pela Tabela de Sadler (TESSARI et al., 2002),
o que indica que este local ndo apresenta problemas graves a respeito de contaminacao
fungica. No entanto, a ocorréncia de valores elevados de UFC remete ao gerenciamento do
incubatdrio a realizacdo de processo de desinfec¢do mais minucioso (LIMA et al., 2001).

O teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (Tabela 22) ndao mostra diferenca entre a
distribuicdo de UFC de fungos na sala de incubagdo (p-valor>0.05), entretanto, maior cuidado
deve ser aplicado ao corredor, que apresentou valores que o classificam com qualidade abaixo
da média. No interior da incubadora, os locais mais criticos foram os quadrantes que estio

localizados nas proximidades das portas, principalmente o Quadrante 1.
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Figura 40. Grafico de valores de individuais de UFC de fungos na sala de incubacdo e

comparacdo com os valores preconizados pela Tabela de Sadler, com coeficiente de confianca
de 95%.
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Tabela 22. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicdo de UFC de fungos

amostradas na sala de incubagdo e interior de incubadora.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z

Corredor 30 4,500 130,4 2,43
Quadrante 1 30 2,000 103,1 0,24
Quadrante 2 30 2,500 106,9 0,14
Quadrante 3 30 2,000 98,3 0,70
Quadrante 4 30 2,500 104,8 0,07
Quadrante 5 30 2,000 94,0 1,12
Quadrante 6 30 2,000 101,0 0,44

Total 210 105,5

H=6,77 DF=6 P=0,342
H=6,92 DF=6 P =0,328 (ajustado para empates)

A identificacdo de géneros de fungos se encontra na Tabela 23, por dia de
amostragem no interior da incubadora. A espécie em destaque, Aspergillus fumigatus é
apontada como principal agente mic6tico na atividade avicola (BACK, 2007). Outros géneros
de fungos relacionados com perdas produtivas no incubatdrio foram identificados, tal como

Penicillium, Paecilomyces e Trichoderma (RICHARD, 1997).
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Tabela 23. Identificacdo de géneros de fungos em incubadora de estdgio multiplo durante cinco lotes produtivos.

Gé de f Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
cneros CeTungos  “4oDdr 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI  4°DI 12°DI_ 16° DI
Acremonium 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 31 0 15
Alternaria 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1 0 0 0 0
Aspergillus 4 4 2 3 16 2 1 9 1 10 1 1 7 0 12
Cladosporium 16 1 11 1 0 2 2 4 26 357 27 0 39 0 1
Colletotrichum 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0
Fusarium 2 0 1 2 1 5 0 7 1 17 1 0 51 0 3
Geotrichum 0 0 0 0 0 1 1 2 0 6 0 0 0 0 0
Microsporum 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 8 0 13
Neurospora 0 0 0 0 0 1 0 0 0 29 0 0 0 0 0
Oidium 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Paecilomyces 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 3 0 1 0 1
Penicillium 6 12 1 18 5 3 2 20 3 0 3 0 1 0 5
Trichoderma 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotecium 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verticillium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
Nao identificados 3 1 2 1 1 1 0 0 11 20 11 0 2 0 0
UFC (total) 35 18 19 25 25 17 8 44 47 453 48 2 180 0 50
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O gréfico da Figura 41 mostra a distribuicdo de géneros de fungos de acordo com o
lote coletado. A Figura 42 aponta o grafico de identificacdo de fungos de interesse veterinario
no interior da incubadora, destacando a presenca de Penicillium. A concentracdo de
Asperigillus fumigatus (UFC>5) foi classificada como perigosa no 12° dia de incubacgdo, no
Lote 2, de acordo com BACK, 2007.

A alta incidéncia de Penicillium no interior da incubadora também pode ser
considerada um fator de risco porque este género é apontado como principal causador de baixa

eclodibilidade, de acordo com LIMA et al., 2001.
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Figura 41. Espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos identificados no interior de

incubadora de frangos de corte, durante cinco lotes de producdo.
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Figura 42. Identificac@o de fungos de interesse veterindrio, no interior da incubadora.
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Tabela 24. Identificagao de géneros de fungos na sala de incubacao.

. 1 2 3 4 5

Género DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI 4°DI 12°DI 16°DI
Acremonium 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 13
Alternaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Aspergillus 5 6 0 2 1 3 2 1 0 1 0 0 6 0 26
Bipolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cladosporium 4 0 0 0 0 1 0 0 2 43 2 0 0 0 0
Colletotrichum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Crysosporium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Fusarium 1 7 19 0 0 5 0 0 0 7 0 0 0 0 6
Microsporum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 4 0 36
Neurospora 0 0 0 0 0 0 0 11 0 10 0 0 2 0 0
Paecilomyces 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Penicillium 0 4 7 2 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 12
Trichoderma 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichotecium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Verticillium 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 16 0 0
Nio identificados 1 2 0 0 0 1 0 0 2 10 2 0 0 0 0
UFC (total) 11 20 27 4 1 19 4 13 5 82 5 1 30 0 96
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Os dados de identificacdo de géneros de fungos, no corredor da sala de incubagio,
estdo na Tabela 24, de acordo com o lote de coleta e dia de coleta (DI — dia de incubagio).

Houve, também neste local, incidéncia de géneros de fungos apontados como
preocupantes para a atividade, o que sugere que o ar que entra nesta sala deve receber melhor
tratamento, bem como os aspectos relacionados a limpeza da sala devem ser refor¢cados. Além
disso, sugere-se ainda que haja melhor controle da umidade relativa, que neste local
apresentou-se acima do que € preconizado pela literatura, podendo atuar como agente
colaborador a contaminac¢do por fungos, no corredor da sala de incubacao. A Figura 43 mostra

o grafico de distribui¢do de géneros, de acordo com lote neste local.
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Figura 43. Distribuicao espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos identificados no

corredor da sala de incubacao.

A Figura 44 aponta os géneros de fungos que tem interesse médico veterindrio,
destacando a incidéncia de Aspergillus versicolor. De acordo com a classificacdo do ambiente
sugerida por BACK (2007) para salas consideradas limpas no incubatdrio, este local pode
apresentar de 0 a 2 UFC de Aspergillus fumigatus, para que o nivel de contaminagdo seja

considerado toleravel.
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Figura 44. Identificacdo de géneros de fungos e espécies de Aspergillus de interesse

veterindrio no corredor da sala de incubacao.

5.2.2 Sala de nascedouro

Os dados de ambiéncia aérea, relacionados a concentracdo de diéxido de carbono

(CO,) e incidéncia de fungos (contagem de UFC), sdo mostrados na Figura 45.

Figura 45. Dados de ambiéncia aérea no nascedouro.

A Tabela 25 aponta os dados de ambiéncia aérea para o corredor da sala de
nascedouros. A Tabela 26 mostra os resultados do teste de Kruskal-Wallis, para a
homogeneidade de CO, no interior do nascedouro. Nao foi encontrada diferenca entre a
distribuicao deste gas nos diferentes quadrantes, no entanto, hd tendéncia no Quadrante 1, de

ocorréncia de menores valores para esta varidvel.
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Os valores para concentracdo de diéxido de carbono na sala de nascedouros e interior

do nascedouro, embora maiores do que na sala de incubacdo, ndo sdo considerados alarmantes

para a producdo. A concentragdo de CO, manteve-se abaixo de 0,2%, valor ideal para

manutencdo de uma boa eclodibilidade. O nivel de tolerancia das aves para este gis é 0,75%

no momento da eclosdo dos ovos (MAULDIN, s/d).

A Tabela 27 aponta os resultados do teste de Kruskal-Wallis para a homogeneidade

de CO,, entre os lotes amostrados no corredor da sala de nascedouros.

Tabela 25. Dados de ambiéncia aérea do corredor da sala de nascedouros.

Lote CO, (ppm)** Unidades formadoras de colonias de fungos (UFC)
1 -- 11,5+0,71
2 219 1,0+1,41
3 219 0,5+0,71
4 219 8,00,00
5 711,75 10,5+0,71

** Valores corrigidos de concentracdo de CO,.

Tabela 26. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicao de CO, no nascedouro.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 4 574,9 7.1 -0,67
Quadrante 2 4 985,5 8,9 0,18
Quadrante 3 4 1095,0 9,1 0,30
Quadrante 4 4 1095,0 8.9 0,18

Total 16 8.5

H=045 DF=3 P=0,929

H=0,47 DF =3 P =0,926 (ajustado para empates)

na sala de

Tabela 27. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicao de CO,
nascedouros.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 1 219,0 2 -0,45
Quadrante 2 1 219,0 2 -0,45
Quadrante 3 1 219.0 2 -0,45
Quadrante 4 1 711,8 4 1,34

Total 4 2,5

H=1,80 DF=3 P=0,615

H=3,00 DF=3 P =0,392 (ajustado para empates)

: @

created with

nitro”™ professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



Didsico de carbono (ppm)

? ® [}
® ® ®
® ® ®
® @
) ) & s
Cuadraris 1 ke 2 Cuadrants 3 Qusdrsnie 4
Local da colsta

Figura 46. Grafico “box-plot” da distribuicdo de diéxido de carbono (ppm) no interior do

nascedouro.

52.2.1

Andlise da qualidade do ar na sala de nascedouros

De acordo com o teste de Kruskal-Wallis (Tabela 28), ndo houve diferenca entre a

distribuicao de fungos na sala de nascedouros (p-valor>0,05); entretanto, os valores de médias

de UFC encontradas no interior dos nascedouros s3o preocupantes a obtengdo de boa

produtividade, o que refor¢a o cuidado sanitario nesta drea do incubatdrio.

Tabela 28. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribui¢cdo de UFC de fungos na sala

de nascedouros.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Corredor 10 8,000 15,3 2,49
Quadrante 1 10 13,500 25,8 0,07
Quadrante 2 10 11,500 25,9 0,10
Quadrante 3 10 20,000 32,8 1,77
Quadrante 4 10 11,500 27,8 0,55
Total 50 25,5

H=7,770 DF=4 P=0,103

H=7,72 DF=4 P =0,102 (ajustado para empates)
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comparacdo com os valores preconizados pela Tabela de Sadler, com intervalo de confianca

de 95%.

A Figura 47 apresenta o grifico de valores individuais de UFC de fungos. A sala de
nascedouros mostrou valores altos de UFC e pode ser classificada como muito ruim ou
péssima para a produgdo, quando se leva em consideracdo os parametros preconizados pela
Tabela de Sadler (TESSARI et al., 2002). Esta alta incidéncia de fungos no nascedouro pode
servir como indicador de contaminacdo dos pintinhos no nascedouro e, consequentemente,
apresentem desempenho baixo no campo. Um momento critico da eclosdo é a bicagem dos
ovos e, se a houver contaminacio da camara de ar, a saide da ave fica comprometida porque
esta exposicdo induz o desenvolvimento de doencas como a aspergilose.

Os dados relacionados a identificacdo de fungos no interior do nascedouro sao

apontados na Tabela 29, onde estdo destacados as principais espécies de Aspergillus e demais

géneros considerados preocupantes na atividade de incubaciao (BACK, 2007).
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Tabela 29. Identificagdo de géneros de fungos no interior de nascedouro durante cinco lotes produtivos.

Lote Local Acremonium  Aspergillus  Bipolaris Cladosporium  Fusarium Paecilomyces Penicillium Trichoderma Naio identificados

1 Quadrante 1 9 0 0 0 12 0 13 0 1
Quadrante 2 0 1 0 3 12 0 1 1 5
Quadrante 3 0 0 0 0 81 0 5 0 0
Quadrante 4 0 2 0 0 8 0 3 0 0

2 Quadrante 1 0 68 0 0 0 0 6 0 0
Quadrante 2 0 29 0 0 0 0 7 0 0
Quadrante 3 0 30 0 0 0 0 10 0 0
Quadrante 4 0 42 0 0 0 0 4 0 0

3 Quadrante 1 0 12 0 0 0 0 0 0 0
Quadrante 2 0 18 0 0 0 0 0 0 0
Quadrante 3 0 40 0 0 0 0 0 0 0
Quadrante 4 0 45 0 0 0 0 0 0 0

4 Quadrante 1 0 7 0 0 5 0 1 0 0
Quadrante 2 0 22 0 0 3 0 0 0 1
Quadrante 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quadrante 4 0 3 1 1 5 0 0 0 1

5 Quadrante 1 6 36 0 0 0 0 0 0 0
Quadrante 2 5 40 0 0 0 1 2 0 1
Quadrante 3 4 80 0 0 0 0 1 0 0
Quadrante 4 2 72 0 0 0 0 2 0 1

Total 26 348 1 4 126 1 55 1 10
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A Figura 48 aponta a distribuicdo de gé€neros de fungos de importancia médico-
veterinaria, amostrados no interior do nascedouro durante os diferentes lotes monitorados. Os
dados mostram que, na maioria das amostragens realizadas, houve predominante incidéncia de
A. fumigatus, o que representa risco para boa eclodibilidade por apresentar valores de UFC
maiores que 20 UFC. Estes géneros conseguem se desenvolver muito bem, nas condi¢des

oferecidas neste local, devido a abundéncia de material organico (GUSTIN, 2003b).
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Figura 48. Distribuicdo de géneros de fungos e espécies de Aspergillus de interesse médico-
veterindrio nos diferentes quadrantes do interior do nascedouro, durante todos os lotes

monitorados.

A contaminacio do nascedouro, por fungos do género Aspergillus, foi a causa de alto
indice de mortalidade em pintinhos entre o primeiro e terceiro dias de idade (BARNES e
GROSS, 1997). Fungos do género Aspergillus, durante o processo de incubacdo, podem
infectar pintinhos recém-eclodidos no nascedouro e levar a quadro de problemas pulmonares e
comprometimento do sistema respiratério, perdas de desempenho durante o crescimento e,
eventualmente, perdas de lotes inteiros, acarretando perdas econdOmicas enormes para a
atividade avicola (BRAEM, 1988; CERVANTES, 1995).

A Tabela 30 aponta os géneros de fungos que foram amostrados na sala de
nascedouros, destacando os fungos de importancia médico-veterindria (RICHARD, 1997).

Verifica-se que a incidéncia de Aspergillus fumigatus foi maior no ultimo lote

amostrado, sendo considerado, entretanto, um nivel de contaminagdo toleravel para a sala de
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nascedouro. Os demais ndo apresentaram problemas quanto aos aspectos sanitdrios,

considerando a severidade da espécie de fungo para a atividade.

Tabela 30. Género de fungos no corredor da sala de nascedouros em cinco lotes de producao.

Género Lotel Lote2 Lote3 Loted4d LoteS Total (género)
Acremonium 0 0 0 0 7 7
Aspergillus 3 1 1 2 11 18
Cladosporium 9 0 0 0 0 9
Fusarium 3 0 0 10 0 13
Paecilomyces 0 0 0 0 2 2
Penicillium 8 0 0 2 1 11
Trichoderma 0 0 0 2 0 2

Nao identificados 0 1 0 0 0 1

UFC (total) 23 2 1 16 21 63

5.2.3 Sala de vacinagdo

Os dados de concentracio de di6xido de carbono (CO;) e de concentracao de UFC de
fungos na sala de vacinagdo, sdo mostrados na Figura 49.

A andlise da qualidade do ar, quanto a incidéncia de unidades formadoras de fungos
na sala de vacinacdo, estd apontada no item 5.2.3.1. Niao foi verificada diferenca na
distribuicao de CO, entre os quadrantes da sala de vacinag¢do, como aponta o teste de Kruskal-

Wallis da Tabela 31 (p-valor>0,05).

Tabela 31. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribuicao de CO, (ppm), na sala de

nascedouros.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 8 219,0 15,0 -0,52
Quadrante 2 8 219,0 15,0 -0,52
Quadrante 3 8 219,0 17,3 0,26
Quadrante 4 8 246.4 18,8 0,78

Total 32 16,5

H=0.92 DF=3 P=0,820
H=1,07 DF =3 P =0,785 (ajustado para empates)
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Figura 49. Dados de ambiéncia aérea da sala de vacinagdo nos lotes estudados.

5.2.3.1 Andlise da qualidade do ar na sala de vacinagcdo

Nao foi verificada, pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizando-se os dados da Figura 49,
diferenca entre a distribui¢do de fungos nos quadrantes avaliados na sala de vacinacao (Tabela
32). Porém, quando se compara os valores médios de UFC de fungos com os dados
preconizados pela Tabela de Sadler, este local deve ser classificado como “médio” com
excecdo do Quadrante 2, que deve ser classificado como “abaixo da média”, por apresentar

valores de UFC maiores que 13 (Figura 50) (TESSARI et al., 2002).
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Tabela 32. Resultado do teste de Kruskal-Wallis para a distribui¢do de UFC de fungos, na sala

de nascedouros.

Local de Coleta N Mediana Ranque médio Z
Quadrante 1 10 3,000 19,1 0,42
Quadrante 2 10 3,000 23,3 0,86
Quadrante 3 10 5,000 21,9 0,44
Quadrante 4 10 1,500 17,7 0,87

Total 40 20,5

H=1,40 DF=3 P=0,705
H=1,44 DF=3 P =0,697 (ajustado para empates)
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Figura 50. Gréfico de valores individuais de UFC de fungos na sala de vacinacdo e

comparacdo com os valores preconizados pela Tabela de Sadler, com intervalo de confianca

de 95%.

Os dados de identificacdo de fungos coletados na sala de vacinacdo estdo

quantificados na Tabela 33, com destaque para os fungos considerados alarmantes para a

producio, de acordo com local de amostragem ou quadrante (Q).
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Tabela 33. Quantifica¢do de géneros de fungos na sala de vacinacao de incubatério comercial, em cinco lotes de produgao.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
Local de coleta Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 4 Q1 Q2 Q3 Q4 Total
(Género)

Acremonium 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 1 9
Aspergillus 5 5 4 4 3 27 11 7 3 5 1 2 0 0 0 0 2 0 1 1 81
Arthrobotrys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Bipolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Cladosporium 8 1 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 2 2 2 0 0 31
Fusarium 2 0 0 4 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Microsporum 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Neurospora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Oidium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Paecilomyces 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 5
Penicillium 2 24 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 39
Rhizopus 0 0 6 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Trichoderma 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Trichotecium 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Nio identificados 4 0 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 12

UFC (total) 21 34 18 29 7 29 11 9 4 5 2 2 1 2 3 2 6 5 14 3 207
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O gréfico da Figura 51 mostra a distribuicdo dos géneros identificados na sala de
vacinagdo. Este grafico aponta a incidéncia de géneros que trazem perdas a atividade avicola,
com destaque ao Aspergillus fumigatus, que apresentou alta incidéncia no segundo lote
produtivo, principalmente. Penicillium aparece com destaque no primeiro lote produtivo, onde

o numero de UFC de fungos foi alto em todos os quadrantes analisados.
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Figura 51. Identificacdo de espécies de Aspergillus e demais géneros de fungos (%) na sala de

vacinagao.

A exposi¢do das aves a estes géneros de fungos pode comprometer seu desempenho
no campo pois, ao estarem expostos aos esporos podem, desenvolver comprometimento do
trato respiratério, quadros, estes, irreversiveis o que vem trazer conseqiiéncias negativas ao
desempenho no campo, tal como a aspergilose.

Além disso, esporos de fungos dispersos no ar da sala de vacinagdo podem ser
indicadores de contamina¢do das mdéquinas de vacinagdo, que podem causar infecgoes,
promovendo mortalidade e queda de desempenho das aves, devido a contaminacao do liquido

vacinal (TESSARI et al., 2002).
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5.3

5.3.1

Ambiéncia aciistica

Sala de vacinagdo

Os dados de ambiéncia acustica ndo foram coletados no primeiro lote porque o

equipamento encontrava-se em calibracdo. Os dados de ruido para os demais lotes foram

coletados e se encontram no gréifico da Figura 52, que mostra o nivel de ruido (dB) encontrado

na sala de vacinacgdo, assim como a comparacao destes dados com o que é preconizado pela

Norma Regulamentadora — NR-15 (1978).

O gréfico da Figura 53 indica que, os locais amostrados mantiveram-se no limiar do

que é recomendado pela Norma Regulamentadora, enquanto alguns locais (Quadrante 3 e

Quadrante 4) ultrapassaram os valores recomendados de niveis de ruido para uma exposi¢ao

de oito horas didrias, sugerindo-se o uso de protetor auricular para evitar ocorréncia de

problemas auditivos, decorrentes da atividade realizada em incubatério (GUSTAFSSON,

1997; NAAS, 2001)
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Figura 52. Nivel de ruido (dB) amostrado na sala de vacinac¢do, durante quatro lotes

produtivos e comparagdo com a Norma Regulamentadora (NR-15, 1978).
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Figura 53. Gréfico “box-plot” da distribuicdo do nivel de ruido (dB) nos locais amostrados na

sala de vacinagao.

5.4  Indices zootécnicos

Os dados sobre os indices zootécnicos das linhagens de matrizes pesadas
monitoradas, com 36 semanas de idade, para correlacdo do ambiente de incubagdo com a
producdo, sdo mostrados na Tabela 34, onde estdo apontados: a quantidade de ovos incubados,
o nimero de ovos eclodidos e, dentes estes, o nimero de pintinhos de primeira qualidade, de
segunda qualidade e quantidade de pintinhos mortos (refugagem).

Para avaliacao dos aspectos fisicos do pintinho, devem-se coletar dados de peso (deve
estar na faixa de 38 a 45 g), apresentar respostas aos estimulos externos, ser uniforme e
compativel com a linhagem e idade do lote da matriz, ter abdomen firme e umbigo bem
cicatrizado (GONZALES e CAFE, 2003). De acordo com estes autores, avaliam-se também
defeitos fisicos (pernas, tarsos, dedos e olhos), aparéncia da cloaca e estado de hidratacdo.

A Tabela 35 mostra os dados de quebra dos ovos do terceiro ao quinto lotes

monitorados.
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Tabela 34. Indices zootécnicos dos lotes estudados.

Lote Parametro Cobh® Avian®
Quantidade 9% Quantidade %
Ovos incubados 30.104 - * *
Peso médio dos ovos incubados (g) 69.8 * *

1 Eclosao 27.405 91 * *
Mortos/Refugo 309 1,02 * *
Pintos Primeira Qualidade 27.000 86,7 * *
Pintos Segunda Qualidade 96 0,3 * *
Ovos incubados 20.737 - * *
Peso médio dos ovos incubados (g) 70.3 * *

’ Eclosido 17.498 84,4 * *
Mortos/Refugo 212 1.02 * *
Pintos Primeira Qualidade 17.100 82,5 * *
Pintos Segunda Qualidade 186 0.90 8 o
Ovos incubados 7.680 - 13.056 -
Peso médio dos ovos incubados (g) 69.5 - 70.0

3 Eclosao 6.579 85,7 10.589 81,1
Mortos/Refugo 131 1,71 160 1,23
Pintos Primeira Qualidade 6.400 83,3 10.400 79,66
Pintos Segunda Qualidade 48 0,63 29 0,22
Ovos incubados 6.228 - 13.140 -
Peso médio dos ovos incubados (g) 70.1 69.3

4 Eclosdo 4.694 75,4 9.239 70,31
Mortos/Refugo 233 3,74 171 1,3
Pintos Primeira Qualidade 4.300 69 8.900 67,73
Pintos Segunda Qualidade 161 2,59 168 1,28
Ovos incubados 13.824 - 6.912 -
Peso médio dos ovos incubados (g) 69.0 69.7

5 Eclosdo 11.833 85,6 5.457 78,95
Mortos/Refugo 259 1,87 181 2,62
Pintos Primeira Qualidade 11.500 83,2 5.200 75,23
Pintos Segunda Qualidade 74 0,54 76 1,1
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Tabela 35. Dados da quebra de ovos realizada em trés lotes monitorados.

Lote 3 Lote 4 Lote 5
Linhagem Cobb Avian Cobb Avian Cobb Avian
Ovos inférteis 18 30 65 71 25 23
Mortalidade de O/ 7 dias 22 25 41 32 19 15
Mortalidade de 8 /14 dias 1 3 5
Mortalidade de 15 /18 dias 6
Mortalidade de 19/21 dias 3
Bicados vivos 5
Bicados mortos 3
Ovos trincados 2
Ovos podres 1
Ovos contaminados 0
Caixa craniana aberta 0
1
1
0
0
0
0
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54.1.1 Correlagdo das vardveis ambientais com os indices zootécnicos -

COBB®

De acordo com o grafico de anélise de componentes principais (Figura 54), puderam-
se classificar as varidveis que estdo associadas positivamente e negativamente ao nimero de
ovos eclodidos (“Eclodidos”) e a qualidade do produto final (“Pintos de primeira”), principais
varidveis de produgdo no incubatorio.

As varidveis que refletem os indices produtivos estdo praticamente em posi¢ao
horizontal, paralelo ao eixo da primeira componente, isto €, esta componente resume a
produtividade. Desse modo, a primeira componente poderia ser nomeada de indice de perdas
produtivas pois, quando existem grandes magnitudes das projecdes de vetores, no sentido
positivo desta componente, obtém-se indices ruins de produtividade (pintos de segunda,
mortalidade e refugos) e, quando os indices sdo bons (pintos de primeira), as magnitudes dos

vetores se projetam no sentido negativo.
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Figura 54. Grafico de componentes principais para correlacdo dos parametros ambientais na

incubacio e dados produtivos correspondentes 4 linhagem COBB®.

As varidveis ambientais podem ser divididas em trés grupos distintos:

1. O primeiro grupo, que se relaciona positivamente com a produtividade (eclosdao
e pintos de primeira), representada basicamente pela temperatura no interior das miquinas de
incubacdo e nascedouro. Com esta classificacdo, constatou-se que as varidveis ‘“‘temperatura
maxima” e “temperatura média” possuem forte relacdo direta com as varidveis que refletem o
desempenho favordvel na produgdo. Ou seja, quanto mais alta a temperatura, maior e melhor a
produtividade.

O fato da produtividade estar crescendo e melhorando com o aumento da temperatura
maxima, sugere que a temperatura ideal, que maximiza a produtividade (tanto em qualidade
como em quantidade) seria mais elevada do que aquela que se utiliza como referéncia
atualmente. Isto é, as evidéncias sugerem um aumento na temperatura de referéncia do
termostato, desde que haja um controle na variabilidade da temperatura.

2. O segundo grupo, que de maneira geral associa-se negativamente aos pintos de
primeira e pintos eclodidos e, portanto, a uma boa eclodibilidade. Este grupo corresponde as
varidveis de umidade relativa e velocidade do ar, associando-se positivamente ao aumento dos
pintos de segunda.

3. O terceiro grupo, que é compreendido pela concentracdo do di6xido de carbono

(COy) e pela incidéncia de fungos, principalmente, estd associado positivamente a mortalidade

e refugos.

81 created with

Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



54.1.2 Correlagdo das andlises de quebra de ovo com o ambiente de

incubacgdo - COBB®

O gréfico de componentes principais é apresentado na Figura 55. Neste caso, verifica-
se que a “velocidade do ar maxima” e “velocidade do ar média” possuem forte correlagao
positiva com a incidéncia de pintos bicados/vivos e bicados/mortos. Ou seja, como 0 aumento
da velocidade do ar na incubagdo, maior vai ser a incidéncia de embrides bicados/mortos e
bicados/vivos.

Entretanto, verifica-se que o aumento da velocidade minima do ar e da média da
umidade relativa estdo relacionadas a diminui¢do da ocorréncia de embrides bicados/mortos.
O aumento da concentracao de didxido de carbono estd fortemente associado a diminui¢io da
incidéncia de bicados/vivos, o que indica que a concentracio de CO, manteve-se baixa,
provavelmente devido a alta taxa de renovagdo do ar no equipamento, indicado pelos valores
de temperatura do ar (Figura 18).

A incidéncia de embrides com visceras expostas e mal-formag¢do das pernas teve forte
relacdo positiva com o aumento da temperatura minima e forte relacdo negativa com o
aumento da temperatura maxima de incubacao.

Com a diminui¢do da temperatura maxima e o aumento da temperatura minima,
ocorre maior incidéncia de embrides com visceras expostas e mal-formagdo nas pernas, isto
implica que a diminui¢do da amplitude térmica tende a provocar aumento da ocorréncia dessas
anormalidades, provavelmente por esta amplitude reduzida de dados de temperatura ter uma
alocacdo em niveis inferiores da temperatura desejada para 6tima incubacdo, como constatado
no gréfico de capacidade do processo desta varidvel, tanto no interior da incubadora, quanto
no interior do nascedouro.

Isto deixa claro que, no interior das maquinas de incubacdo, as temperaturas
encontradas foram consideradas baixas, de acordo com os dados recomendados pela literatura,
neste caso, devido a alta taxa de renovagdo de ar, afetando, deste modo, o desenvolvimento
embriondrio desta linhagem, acarretando o aparecimento de anormalidades (BOLELI, 2003).

Quanto a incidéncia de fungos, verificou-se a existéncia de associacdo positiva entre
esta varidvel e a md posi¢do do embrido, sugerindo que o numero de UFC de fungos € a causa

direta ou indireta desse tipo de anormalidade e queda na eficiéncia produtiva.
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Figura 55. Correlacdo dos resultados da quebra de ovos com o ambiente de incubacdo

correspondentes 2 linhagem COBB®.

O gréfico de componentes principais da Figura 56 aponta a correlagdo do ambiente de
incubagdo, durante a primeira etapa deste processo, com a mortalidade embriondria.

Foi verificada forte associacdo da mortalidade embriondria de 0 a 7 dias de incubagao
com a contaminag¢do por fungos. O aumento de UFC de fungos representa aumento da
mortalidade embriondria neste periodo. Dentre os géneros identificados na incubadora
destaca-se Penicillium (Figura 42), género responsavel por mortalidade embriondria e baixa
eclodibilidade (LIMA et al., 2001). Além disso, verificou-se para este periodo, associaciao
negativa com a temperatura méaxima, indicando novamente que a temperatura de incubacio
deve ser elevada.

A mortalidade embriondria, de 8 e 14 dias de incubagdo, apresentou associagdo
positiva com a umidade relativa e com a concentracdo de diéxido de carbono, indicando que ,
com o aumento dessas varidveis, nesta fase de incubagdo, pode ocorrer mortalidade. Também
foi verificada correlagdo negativa dos valores médios da velocidade do ar com a mortalidade,
nesta etapa de incubacdo, ou seja, a diminuicdo da velocidade do ar sugere que havera maior
ocorréncia de mortalidade embriondria, entre 8-14 dias de incubacao.

A ocorréncia da mortalidade embriondria entre 15 e 18 dias de incubacdo estd
positivamente associada a incidéncia de fungos e negativamente associada a temperatura.
Estes resultados sugerem que a temperatura deve ser aumentada, bem como os padrdes

sanitdrios da maquina de incubac¢do precisam ser melhorados, uma vez que os dados, quando
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comparados com os padrdes de Sadler, apontam que este local apresenta classificagdo mediana
quanto a qualidade sanitdria e abaixo da média, quando se leva em consideracdo o corredor da

sala de incubacao.
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Figura 56. Correlacdo do ambiente de incubacdo na fase de incubadora e mortalidade

embriondria correspondentes a linhagem COBB®.
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Figura 57. Correlacdo do ambiente na fase de nascedouro com mortalidade embrionaria

correspondentes 2 linhagem COBB®.

A correlac@o dos dados ambientais com a mortalidade desta linhagem no nascedouro
estd apontada no grafico de componentes principais da Figura 57. Neste caso, a mortalidade

embriondria apresentou relagdo negativa com a mediana da temperatura € com a minima
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velocidade do ar, sugerindo que a temperatura deve ser aumentada, visando melhoria nos

indices de producao.

54.1.3 Correlacdo das varidveis ambientais com os indices zootécnicos

- AVIAN®

O gréfico de componentes principais € apresentado na Figura 58. Neste caso, a
segunda componente € a que possui mais informagdes sobre as varidveis de producio.
Entretanto, pdde-se verificar que, assim como para a linhagem COBB®, a temperatura foi
apontada como varidvel fundamental para a obtencio de bons indices produtivos e poderia ser
ligeiramente aumentada e estabilizada, para oferecimento de melhores condi¢des de incubagao

ao embrido.
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Figura 58. Grafico de componentes principais para correlacdo dos parametros ambientais na

incubacgdo e dados produtivos correspondentes a linhagem AVIAN®.

Com respeito a incidéncia de pintinhos de segunda qualidade, esta tende a aumentar
com o aumento de UFC de fungos. Sendo, portanto, o nimero de UFC de fungos forte
indicador ambiental relacionado a diminuicdo da qualidade do pintinho, podendo-se
estabelecer relagcdo negativa desta varidvel com a qualidade do pintinho e eclodibilidade.

Quanto a mortalidade embriondria e refugagem, encontrou-se forte associagdo

positiva com o aumento da umidade relativa, bem como aumento da concentracio de di6xido
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de carbono. O aumento da velocidade do ar e da temperatura associou-se a redugdo de

mortalidade.

54.14 Correlacdo das andlises de quebra de ovo com o ambiente de

incubagdo - AVIAN®

De acordo com grafico de componentes principais apresentado na Figura 59, verifica-
se que ha também, para esta linhagem, associacdo muito forte do aumento da temperatura
minima com o aumento da incidéncia de anormalidades apresentadas por aves recém
eclodidas, tais como incidéncia de caixa craniana aberta € mé posi¢do do embrido. Sugere-se,
neste caso, aumento da temperatura mixima de incubagdo, visto que esta varidvel relaciona-se
negativamente a estes indices que significam perdas produtivas.

Esta recomendacdo estd fundamentada no fato de que as temperaturas amostradas
neste estudo encontraram-se abaixo do que € preconizado pela literatura (FRENCH, 1997),
como foi apontado na andlise de adequacdo para temperaturas do ar na incubadora (Figura 19)
e, também, na andlise de adequagdo para temperaturas no nascedouro (Figura 21), onde 90%
dos dados mantiveram-se abaixo da faixa de temperatura recomendada para obtencao de bons
resultados na incubacdo (MAULDIN, s/d).

O grafico também mostra que, a incidéncia de pintinhos com visceras expostas, esta
associada positivamente ao aumento da velocidade minima e diminuicdo da velocidade
maxima do ar e a umidade relativa minima. Isso sugere que os valores de velocidade do ar
sejam deslocados para niveis superiores. O aumento da umidade relativa, por sua vez, pode
estar vinculado ao aumento de incidéncia flingica.

O gréfico de componentes principais da Figura 60 aponta a correlagdo do ambiente de
incubacao na fase de incubadora, com os resultados de mortalidade obtidos na quebra de ovos.

A velocidade do ar associa-se positivamente a mortalidade de zero a sete dias de
incubagdo, indicando que o aumento da velocidade do ar provoca aumento da mortalidade, o
que pode estar vinculado as baixas temperaturas encontradas no interior da incubadora neste

periodo.
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Figura 59. Correlacdo da analise de quebra de ovos com o ambiente de incubag¢do para a

linhagem AVIAN®.
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Figura 60. Correlacdo do ambiente de incubagdo na fase de incubadora com mortalidade

embriondria para a linhagem AVIAN®.

A mortalidade de 8 a 14 dias de incubacgido estd associada positivamente a incidéncia
de fungos na incubadora. Houve alta concentracdo de fungos do género Penicillium e
Aspergillus, apontados como principais géneros relacionados a perdas produtivas em
incubatério, o que reforca a idéia de melhorias no aspecto sanitirio € no projeto de
biosseguranca (RICHARD, 1997; TESSARI et al., 2002). Sugere-se também, neste caso,
aumento da temperatura da incubadora, porque o grafico aponta que o aumento do vetor que
representa a temperatura, esta relacionado com a diminui¢do da mortalidade neste periodo.

A mortalidade de 15 a 18 dias de incubacdo apresentou relacdo positiva com a

maxima velocidade do ar.
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Figura 61. Correlacdo do ambiente de incubagdo na fase de nascedouro com a mortalidade

embriondria para a linhagem AVIAN®.

No nascedouro, a mortalidade de embrides entre 19 e 21 dias de incubacgio
relacionou-se positivamente a incidéncia de fungos (Figura 61). Neste local, observou-se
incidéncia critica de UFC de fungos quando comparados com os padrdes recomendados
(Figura 47), o que promove mortalidade embriondria. Ainda, neste local, houve alta incidéncia
de Aspergillus fumigatus, agente micotico importante na atividade avicola devido ao impacto
negativo na producdo (CERVANTES, 1995; BRAEM, 1998).

Observou-se também a associacdo negativa da temperatura com a mortalidade no
nascedouro, sugerindo, também para esta linhagem, aumento de temperatura no nascedouro. O
grifico permite afirmar que o aumento da umidade relativa associa-se ao aumento da
mortalidade (BOLELI, 2003), indicando que esta linhagem foi sensivel aos valores de
umidade relativa amostrados, quando valores préximos de 90% de umidade relativa foram

encontrados no Quadrante 4 do nascedouro.

5.4.1.5 Comparagdo das respostas das linhagens avaliadas ao ambiente

de incubagdo

A Tabela 36 resume os resultados encontrados quanto a influéncia do ambiente de
incubagdo, sobre o desempenho das duas linhagens de frango de corte, levando em

consideragdo a andlise de componentes principais realizadas.
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Tabela 36. Resumo da influéncia do ambiente de incubacdo sobre desempenho de duas

linhagens de frango de corte.

Indices produtivos

COBB®

AVIAN®

Queda na eclodibilidade e
qualidade de pintinho

Alta velocidade do ar

Alta umidade relativa

Alta contaminacdo por fungos
Alta concentracio de CO,

Baixa temperatura

Baixa velocidade do ar

Alta umidade relativa

Alta contaminag¢ao por fungos
Alta concentracdo de CO,

Baixa temperatura

Incidéncia de pintinhos
Bicados/Mortos e

Bicados/Vivos

Alta velocidade do ar

Baixa concentracio de CO,

Baixa temperatura

Incidéncia de anormalidades e

ma posi¢do embriondria

Baixa temperatura

Alta contaminagdo por fungos

Baixa temperatura
Baixa velocidade do ar

Baixa umidade relativa

Mortalidade entre 0/7 dias

Baixa temperatura

Alta contaminacdo por fungos

Alta velocidade do ar

Mortalidade entre 8/14 dias

Alta umidade relativa
Alta concentracdo de CO,

Baixa velocidade do ar

Alta contaminagdo por fungos

Mortalidade entre 15/18 dias

Baixa temperatura

Alta contaminagdo por fungos

Alta velocidade do ar

Mortalidade entre 19/21 dias

Baixa temperatura

Baixa temperatura
Alta contaminag¢do por fungos

Alta umidade relativa

Ambas as linhagens estudadas tiveram perdas produtivas relacionadas a baixa

temperatura de incuba¢do na incubadora e no nascedouro, como discutido anteriormente,

reforcando a idéia de que a temperatura de incubacdo € o fator mais importante, para que

sejam alcancados indices produtivos 6timos.

A alta umidade relativa, alta concentracido de didéxido de carbono e alta concentracio

de fungos foram apontadas como varidveis relacionadas a queda nos padrdes de eclodibilidade
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e na qualidade do pintinho, além de provocar aumento da mortalidade, principalmente em
embrides da linhagem COBB®.

A literatura indica que embrides sob estresse devido a alta umidade relativa tendem a
eclodir precocemente, sem alcancar, no entanto, o miximo de desenvolvimento
(DECUYPERE et al., 2003). Concentracdoes altas de diéxido de carbono reduzem
significamente a taxa de eclosdo (MAULDIN, s/d). Neste trabalho, foi possivel verificar que a
concentracdo de CO; teve relacdo com a mortalidade embriondria entre oito e quatorze dias de
incubagdo, somente para a linhagem COBB®.

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

Embrides da linhagem AVIAN® tiveram associados ao aparecimento de
anormalidades a baixa velocidade do ar, que pode ter levado a aumento na concentracdo de
diéxido de carbono, relacionado com a queda da eclodibilidade da linhagem em questdo. A
incidéncia de anormalidades para esta linhagem, manteve-se relacionada a baixa umidade

relativa, causa conhecida de falta de sustentac@o nas patas do pintinho (BOLELI, 2003).
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6 CONCLUSOES

A metodologia empregada mostrou-se eficiente para as coleta de dados realizadas,
sendo considerada suficiente para monitoramento de varidveis ambientais em incubatério. O
método utilizado para andlise de qualidade do ar foi satisfatorio e deve ser aplicado como
rotina na avaliacdo de status sanitdrio do incubatdrio.

Foi possivel identificar que os valores de ruido produzido na sala de vacinacdo
ultrapassam os valores de recomendacdo em algumas situagdes, refor¢cando o uso de protetores
auriculares para uma exposic¢ao de oito horas didrias.

Os dados de ambiéncia térmica no interior das maquinas de incubagdo mostraram
homogenidade de temperatura, velocidade do ar e umidade relativa, no entanto, os valores
observados foram considerados baixos, quando comparados com o que € sugerido pela
literatura. Para as condi¢des expressas neste experimento, tanto na incubadora quanto no
nascedouro, a incidéncia de baixas temperaturas foi considerada a maior causa de diminui¢ao
da eclodibilidade, incidéncia de anormalidades e mortalidade embriondria para ambas as
linhagens de frango de corte.

O ambiente no corredor das maquinas de incubagdo foi considerado inadequado,
apresentando valores superiores de temperatura indicadas para estes locais, o que pode
favorecer o desenvolvimento de microorganismos, considerados criticos principalmente na
sala de nascedouros, onde a disponibilidade de matéria organica € maior.

Dentre os gé€neros de fungos identificados na incubadora e na sala de incubacio,
foram encontrados géneros relacionados com perdas na atividade avicola destacando,
primeiramente, a incidéncia de Penicillium e Aspergillus fumigatus, responsiveis por
diminuicao de eclodibilidade e perda de qualidade de pintinho. Na sala de nascedouros, a

contamina¢do por fungos apresentou valores preocupantes a produtividade e o ambiente foi
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classificado como muito ruim ou péssimo. A concentracao de fungos do género Aspergillus foi
considerada muito alta.

A sala de vacinacdo apresentou temperaturas adequadas para o bem-estar das aves,
entretanto apresentou valores altos de umidade relativa, o que pode incidir na perda da
qualidade de padrdes sanitdrios. Os dados de andlise de qualidade do ar para a sala de
vacinacgdo foi classificado como médio ou abaixo da média. Neste local foram identificados
fungos considerados alarmantes a atividade, dando maior €nfase na incidéncia de Aspergillus
Sfumigatus, o que reforca a revisdo do plano de biosseguranca considerando o manejo de
limpeza e processo de desinfeccdo, visando bem-estar das aves e asssegurando, desta maneira,

a qualidade do pintinho, caracteristica vinculada ao desempenho no campo.

92 created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEF - Associacdo Brasileira dos Produtores e Exportadores de Frango. Relatério Anual
2006. Sao Paulo, 38p., 2006.

ALDA, T.R.B.L. Embrio-diagnéstico. In: Manejo da Incubacao. Fundacdo APINCO de
Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas, p.499-514, 2003.

BACK, A. Incubatério: Monitoria microbiolégica pela exposicio de placas.
http://www.aveworld.com.br/index.php?documento=1432, acessado em 14/09/2007.

BARNES, H.J.; GROSS, W.B. Colibacilosis. In: CALNEK, B.W. Disease of poultry. 10*
Edicdo. Ames: Iowa State University Press, p. 131-141. 1997.

BAROTT, H.G. Effects of temperature, humidity, and other factors on hatch of hen's eggs and
on energy metabolism of chick embryos. U.S. Department of Agriculture Technical
Bulletin; n.553, p.13-45, 1937.

BERCHIERI, A.; BOLIS, D.A. Vacinagdes e aplicagdes de produtos intra-ovo. In: Manejo da
Incubacao. Fundagao APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas, p.267-283,
2003.

BIEZUS, A. J. 2001. Incubatorio.
http://www.aviculturaindustrial.com.br/site/dinamica.asp?id=1688&tipo tabela=produtosécat
egoria=avicultura postura, acessado em 30/11/2005.

BOERJAN, M.L. Incubacdo em estagio unico para melhorar a uniformidade. In.: Conferéncia
APINCO 2006 de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, 2006, Santos. Anais... Campinas: FACTA.
v.1, p.325-333, 2006.

BOLELLI, I.C. Estresse, mortalidade e malformagdes embriondrias. In: Manejo da Incubacio.
Fundacao APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas, p.472-498, 2003.

BRAEM, G. Limiting Aspergillus in the hatchery. International hatchery practice, v.2, n.§,
p-11-13, 1988.

93 created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



BRAMWELL, R.K. Egg shell mottling and hatchability. 2002.
http://www.thepoultrysite.com/Featured Article/FATopic.asp?AREA=Incubation&Display=28,
acessado em 11/07/2006.

BRUZUAL, J.J.; PEAK, S.D.; BRAKE, J. PEEBLEST, E.D. Effects of relative humidity
during incubation on hatchability and body weight of broiler chicken from young breeder
flocks. Poultry Science, v.79, p.827-830, 2000.

CALIL, T.A.C. Principios basicos de incubacgado. In: Conferéncia APINCO 2007 — Simpédsio
sobre incubacdo. Santos, S.P. Anais... 2007.

CERVANTES, H. Evaluacién y manejo de los problemas respiratérios em pollos de engorde.
Avicultura Profesional, Santiago de Chile — Chile, v.13, n.2, p.74-84, 1995.

COSTA, E. Desenvolvimento de teste de reconhecimento de fala, com ruido, em portugués do
Brasil, para a aplicacdo em audiologia ocupacional. Tese (Doutorado em Saude Coletiva).
Faculdade de Ciéncias Médicas, Unicamp, Campinas, 1998.

D’AVILA, Z.S. Panorama da avicultura Brasileira. Avicultura Industrial, n.01, ano 97, p.54,
2006.

DECUYPERE, E.; MICHELS, H. Incubation temperature as a management tool: a review.
World's Poultry Science Journal, n.48, p.28-38, 1992.

DECUYPERE, E.; TONA, K.; BRUGGEMAN, V.; BRAMELIS. World’s Poultry Science
Journal, n.57, p.127-138, 2001.

DECUYPERE, E.; MALHEIROS, R.D.; MORAES, V.M.B.; BRUGGEMAN, V. Fisiologia
do Embrido. In: Manejo da Incubacdo. Fundacio APINCO de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas, Campinas, p.65-94, 2003.

FERNANDES, J.C. Acistica e Ruidos. Laboratério de Acustica e Vibra¢des. Faculdade de
Engenharia Mecanica/UNESP, Sdo Paulo, p.61-70, 2005.

FRENCH, N.A. Modeling incubation temperature: the effects of incubator design, embryonic
development, and egg size. Poultry Science, n.76, p.124-133, 1997.

GIGLI, A.C.S., ALVARENGA, D.P., BARACHO, M.S., NAAS, I.A. Identificacdo de fungos
toxinogénicos em incubadora de pintinhos de um dia. Congresso de Iniciacdo Cientifica em
Ciéncias Agrarias, Biologicas e Ambientais, 4, Sdo Paulo: Instituto Bioldgico, set. 2006,
CD-Rom.

GONZALES, E. Embriologia e desenvolvimento embriondrio. In: Manejo da Incubacao.
Fundacao APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas. 1994.

GONZALES, E.; CAFE, M.B. Producdo de pintinhos com qualidade total. In: Manejo da
Incubac¢ao. Fundagdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas, p.515-526,
2003.

94 created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



GOTS, D.E.; LAYTON, N.J.; PIRAGES, S.W. Indoor Health: Background levels of fungi.
AIHA Journal, n.64, p.427-438, 2003.

GUSTAFSSON, B. The health and safety of workers in a confined animal system. Livestock
Production Science, Amsterdan, v.49, 1997.

GUSTIN, P.C. Biosseguranga no incubatério. In: Manejo da Incubacao. Fundacao APINCO
de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas, p.297-352, 2003a.

GUSTIN, P.C. Gerenciamento administrativo e controle de qualidade do incubatério. In:
Manejo da Incubacdo. Fundacio APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas,
p.472-498, 2003b.

HAGER, J.E.; BAENE, W.L. Posthatch incubation time and early growth of broiler chickens.
Poultry Science, v. 62, p.247-254, 1983.

HETU, R.; QUOC, H.T.; DUGUAY, P. The likehood of detecting a significant hearing
threshold shift among noise-exposed workers subject to annual audiometric testing. Ann.
Occup. Hyg, n.34, p.361-370, 1990.

HINZ, T.; LINKE, S. A comprehensive experimental study of aerial pollutants in and
emissions from livestock buildings. Part 2: Results. Journal of Agricultural Engineering
Research, v.70, n.1, p. 119-129, 1998.

ISO. Acoustic guide to the measurements of airborne acoustical noise and evaluation of its
effects on man. Geneva, 1973.

KALTOFEN, K.S. The effect of air movements on hatchability and weight loss of chicken
eggs during artificial incubation. In: CARTER, T.C.; FREEMAN, B.M. The fertility and
hatchability of the hen’s egg. Edinburg, UK: Oliver and Boyd, 1969.

KLANOVA, K. The concentrations of mixed populations of fungi in indoor air: Rooms with
and without mould problems; rooms with and without health complaints. Cent Eur J Public
Health, n.8, p.59-61, 2000.

KOZAK, P.P.; GALLUP, J.; CUMMINS, L.H.; GILLMAN, S.A. Factors of importance in
determining the prevalence of indoor molds. Annals of Allergy, n.43, p.88-94, 1979.

LI, D.W.; YANG, C. Notes on indoor fungi I: new records of and noteworthy fungi growing
in indoor environments, Mycotaxon, n.89, p.373—488, 2004.

LIMA, J.S.Jr.; PINTO, D.M.; CARRASCO, L.O.; SALGUERO, F.J.B.; MEIRELES, M.C.A.
Incidéncia de fungos na producdo de pintos de corte de um dia de idade. Rev. Bras. De
Agrociéncia, v.7, n.1, p.73-77, 2001.

LOURENS, S.; MOLENAAR, R.; VAN DER BRAND, H.; HEETKAMP, M.J.W.;
MEIJEROF, R.; KEMP, B. Effect of egg size on heat production and the transition of energy
from egg to hatchiling. Poultry Science, v.85, p.770-776, 2006.

95 created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



LUNDY, H. A review of the effects of temperature, humidity, turning and gaseous
environment in the incubator on hatchability of hen’s eggs. In: CARTER, T.C.; FREEMAN,
B.M. The fertility and hatchability of the hen’s egg. Edinburg, UK: Oliver and Boyd, 1969.

MARCOLIN, S.D. Processos de tratamento para reutilizacdo da cama de avidrios: Aspectos
economicos. In: Conferéncia APINCO 2006 de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Santos.
Anais... Campinas: FACTA, 2006. p. 25-31, 2006.

MARQUES, D. Manual do incubador. Ed. CASP, Amparo, 214p., 1986.

MARTINS, FM.; TALAMINI, D.J.D.; NOVAES, M. Avicultura: situacdo e perpectivas
brasileira e mundial. Ave World, n. 20, ano 4, p.21-30, 2006.

MAULDIN, J.M. Hatching egg sanitation and factors affecting hatchability. s/d.

MAULDIN, J.M. Factors affecting hatchability. In: BELL, D.D.; W.D. Weaver. Commercial
Chicken Meat and Egg Production, 5t ed., p.727-773, 2001.

MAULDIN, J.M.; KUZNIAK, S.F.; GARDINO, T.L. Comparisons of hatchability measures
in Jamesway Platinum Single Stage Incubators with Jamesway multistage incubators in a
Commercial Broiler hatchery in Georgia. Poultry Science, 2007. Article in press.

MAZZUCO, H. Bem-estar na avicultura de postura comercial: Sob a O&ptica cientifica.
Avicultura Industrial, n.01, ano 97, p.18-20, 2006.

MEIJERHOF, R.VAN BEEK, G. Mathematical modeling of temperature and moisture loss of
hatching eggs. Journal Theorical Biology, n.165, p.27-41, 1993.

MIRAGLIOTTA, M.Y. Avaliacdo das condicoes do ambiente interno em dois galpoes de
producao comercial de frangos de corte, com ventilacio e densidade populacional
diferenciados. 244p. Tese (Doutorado em Constru¢des Rurais e Ambiéncia) — Faculdade de
Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

MURAROLI, A.; MENDES, A.A. Manejo da incubacio, transferéncia e nascimento do pinto.
In: Manejo da Incubacao. Fundacio APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas, Campinas,
p.180-198, 2003.

NAAS, L.A.; MIRAGLIOTTA, M.Y.; BARACHO, M.S. Sound Levels in Broilers Breeder
Production System: A Case Study. Rev. Bras. Cienc. Avic., Campinas, v. 3, n. 2, 2001.
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-
635X2001000200003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 17 Sep 2007.

NICHOLSON, A.D. Condi¢cdes de incubacdo e desempenho do frango. Aveworld.
Agosto/setembro, 2006.

NORMA REGULAMENTADORA — NR 15. Ministério do Trabalho e do Emprego. Portaria
n°3214 de 8 de junho de 1978.

96 created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



PINHEIRO, D. C.; COLAFEMINA, J. F.; NETTO, A. A. T. C.; ALVES, M. L .R. Perda
auditiva induzida por ruido em pacientes com doengas sistémicas. In: Congresso Brasileiro de
Otorrinnolaringologia, Porto Alegre, RS. Anais...1998.

PEREIRA, S.C.F.; CSILLAG, J.M. Gestao de cadeias de suprimentos: A experiéncia de uma
cadeia de suprimentos de carne e produtos industrializados de frango no Brasil.

http://www.fgvsp.br/iberoamerican/Papers/0386_Ibero%20American%20-
%20SCM_Pereira%20& %20Csillag.pdf, acessado em 13/07/2007.

PETENATE, A. J. Capacidade do processo. In.: PETENATE, A. J. Controle estatistico do
processo. v.1, s/d.

PONTECORVO, G.; ROPER, J.A.; HEMMONS, D.W.; MACDONALD, K.D.; BUFTON,
A.W. The genetics of Aspergillus nidulans. Advances in Genetics, v.5, p.141-238, 1953.

QUEVEDO, A. UBA Informa - Regionalizacio da avicultura brasileira.
http://www.aviculturaindustrial.com.br/site/dinamica.asp?id=12130&tipo_tabela=negocios&c
ategoria=mercado_interno, acessado em 30/11/2005.

RAO, C.Y.; BURGE, H.A.; CHANG, J.C.S. Review of quantitative standards and guidelines
for fungi indoor air. Journal of the Air & Waste Management Association, n.46, p.§99-908,
1996.

RICHARD, J.L. Aspergillosis. In: CALNEK, B.W. Disease of poultry. 10* Edicio. Ames:
Iowa State University Press, p. 351-360, 1997.

ROBERTSON, LS. Studies in the effect of humidity on the hatchability of hen’s eggs. I. The
determination of optimum humidity for incubation. J. Agric. Sci. v.57, p.185-194, 1961.

ROMIJN, C.; LOKHORST, W. The caloric equilibrium of the chicken embryo. Journal
Physiology, n.150, p.239-249, 1956.

ROSA, P.S.; AVILA, V.S. Varidveis relacionadas ao rendimento da incubagdo de ovos em
matrizes de frangos de corte. Comunicado Técnico EMBRAPA - Suinos e Aves, maio,
2000.

SILVEIRA, V.D. Licoes de Micologia. 3* Edi¢cao, Ed. José Olympio. Rio de Janeiro — RJ.
1968.

SCHMIDT, G.S. Incubacio: condicoes prevalecentes entre o nascimento e o alojamento
dos pintos. http://www.aveworld.com.br/index.php?documento=121,  acessado em
09/10/2007.

SOTHERLAND, P.R.; RAHN, H. On the composition of bird eggs. Condor, n.89, p.48-65,
1987.

97 created with
Y nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



TESSARI, E.N.C.; CARDOSO, A.L.S.P; CASTRO, A.G.M.; KANASHIRO, AM.,;
ZANATTA, G.F. Avaliacao das condicdes sanitdrias de incubatério de pintos de corte. Argq.
Inst. Biol. v. 69, n. 3, p.1-4, 2002.

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. Poultry Science, n.82, p.736-741, 2003.

WILSON, H.R. Physiological requirements of the developing embryo: Temperature and
turning. Chapter 9. In: Tullet, S.G. Avian Incubation. Ed. Butterworth-Heinemann. London,
p. 145-156, 1991.

WYATT, C.L.; WEAVER, W.D.; BEANE, W.L. Influence of egg size, eggshell quality and
posthatch holding time on broiler performance. Poultry Science, v.64, p.2049-2055, 1985.

98 created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



8 ANEXOS

8.1  Planta baixa do incubatorio onde os experimentos foram realizados
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8.2  Materiais utilizados no procedimento laboratorial

8.2.1 Meio de cultura

Meio minimo (MM) (PONTECORVO et al., 1953) (1 L):

e Nitrato de sédio
e (Cloreto de potassio

e Sulfato de magnésio

e Fosfato diidrogenado de potéssio

e Sulfato de ferro
e Sulfato de zinco

e QGlicose

6,0 g
05¢g
05¢g
I5¢g
tracos
tracos

105 ¢

Agua destilada para completar 1 L, e pH ajustado para 6,5 com hidréxido de sédio ou

acido cloridrico, antes da esterilizacdo em autoclave durante 30 minutos a 120 °C. Para o meio

s6lido, foi acrescentado 15 g de agar.L™".

Meio completo (MC) (PONTECORVO et al., 1953) (1 L):

Foi acrescentado ao Meio Minimo:

Peptona

e Extrato de levedura
e (aseina hidrolizada
e Solugdo de vitaminas

e Acido nucléico hidrolizada

20¢g
05¢g
15¢
1,0 mL
2,5 mL

Agua destilada para completar 1 L e pH ajustado para 6,5 com hidréxido de sédio ou

s - ;1 oy ~ . ,1- . -1
acido cloridrico, antes da esterilizacdo. Para o meio sélido foi acrescentado 15 g de agar.L.".

100

@

created with

nitro™™"

download the free trial online at nitropdf.com/professional

professional



8.2.2 Solugdo de vitaminas

e Acido p-aminobenzéico 10,0 mg
e Acido nicotinico 100,0 mg
e Aneurina (Tiamina) 10,0 mg
e Biotina 0,2 mg

e Piridoxina 50,0 mg
e Riboflavina 100,0 mg
e Agua destilada 100 mL

A solugdo foi esterilizada em banho Maria, por 15 min a 60 °C por trés dias

consecutivos e, guardada em frasco escuro, sobre cloroférmio e conservada na geladeira.

8.3  Especificacdes técnicas das mdquinas de incubagcdo

8.3.1 Incubadora CMg 125 R/e

Tabela 37. Dimensodes da incubadora CASP CMg 125 R/e.

Dimensao
Frente 3,45 m
Lateral 6,97 m
Altura 2,67 m
Area 24,05 m>
Volume 64,21 m’
n° de Gavetas 1296
Ovos por Gaveta 96
Capacidade nominal 1 124416 ovos
. Agua (1.h™) 30
Umidade Pressao de entrgada no regulador (psi) 70
Vazdo de ar para refrigeracdo (m3h™) 2300
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Tabela 38. Poténcia elétrica requerida pela maquina.

Poténcia Elétrica Poténcia Maxima Poténcia
Absorvida Instalada
Resisténcia Trifdsica do Aquecedor 6000 W 2 x 3.000 W
Motores da Ventilacao Trifasicos IV Pélos 3120 W 6x0,5CV
Motores da Viragem Trifésico IV Pélos 520 W 0,5 CV
Bobina de Instrumentos e Sinalizadores 700 W 700 W
Poténcia Total 10340 W
8.3.2 Nascedouro G 21 HR/e
Tabela 39. Dimensdes do nascedouro CASP G 21 HR/e.
Dimensao
Frente 2,93 m
Lateral 2,76 m
Altura 2,31 m
Area 8,09 m?
Volume 18,68 m’
n’ de Gavetas 216
Ovos por Gaveta 96
Capacidade nominal 20736 ovos
n° de Suportes 4
Ovos para Suporte 5184
Agua (Lh™) 30
Umidade Ar (Lh™) 2100
Pressdo de entrada no regulador (psi) 70
Vazido de 4gua para serpentina (m3.h™") 300
Vazdo de dgua para refrigeragao (m3.h™) 1200
Tabela 40. Poténcia elétrica requerida pela maquina.
Poténcia Elétrica Poténcia Maxima Poténcia
Absorvida Instalada
Resisténcia Trifasica do Aquecedor 4000 W 2 x 2.000 W
Motores da Ventilacao Trifasicos IV Pélos 1350 W 1,5CV
Motores da Viragem Trifasico IV Pélos 370 W 0,33 CV
Bobina de Instrumentos e Sinalizadores 400 W 400 W
Poténcia Total 6120 W
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Figura 64. Ilustracdo de fungos do género

Penicillium corados com solucdo de

Lactofenol.

Figura 62. Incubadora onde o experimento

foi conduzido.

Figura 63. Interior do nascedouro onde o

experimento foi carreado.
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