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Resumo

Apesar dos principios fisiologicos que regem a postura e incubagdo de ovos em aves serem 0s
mesmos, nos deparamos com duas realidades bem distintas no que se refere a esses pontos quando
comparamos aves domésticas ¢ selvagens. Tanto zooldgicos quanto criadores de aves selvagens
(comerciais e conservacionistas) geralmente contratam profissionais polivalentes para cuidarem de
diferentes questdes que englobam desde sanidade e manejo geral dos animais até mesmo nutri¢do. A
consequéncia mais aparente de tal estratégia ¢ a dificuldade de acesso desses profissionais e instituicdes a
metodologias mais recentes de manejo reprodutivo e de incubacdo dos ovos. Além disso, técnicos dessas
instituicdes lidam com uma diversidade enorme de grupos e espécies avidrias, circunstancia que também
dificulta a implementacdo de determinadas técnicas de manejo e incubagdo. Por outro lado, na avicultura
industrial observa-se um corpo técnico extremamente especializado com imenso volume conhecimento
em ambas as areas (postura e incubacdo), que atrelado a uma tecnologia de ponta nas diversas
segmentagdes da industria resulta no incremento dos resultados. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
¢ expor alguns conceitos ¢ metodologias que sdo rotineiramente utilizadas dentro desses topicos na
avicultura industrial que ja sdo (em alguns criadores de outros paises) ou podem ser incluidas no manejo
cotidiano de aves selvagens.
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Abstract

Although the physiological principles that govern egg laying and incubation in birds are the
same, we are faced with two very different realities with regard to these points when comparing domestic
and wild birds. Both zoos and bird breeders (commercial and conservationist) usually hire multi-skilled
professionals to take care of several issues ranging from health and general management to nutrition.
The most apparent consequence of such a strategy is the difficulty these professionals and institutions
have in accessing more recent methodologies for reproductive management and egg incubation.
Additionally, employees from these institutions deal with an enormous diversity of avian groups and species,
a situation that also hinders the implementation of certain management and incubation techniques. On the
other hand, in poultry industrial poultry there is extremely specialized personnel with immense
knowledge in both areas (posture and incubation), which, together with cutting-edge technology in its
various industry sectors, provide optimization of results. In this context, the goal of this material is to
show some concepts and methodologies that are routinely used in industrial poultry farming and that are
already (in some breeders in other countries) or can be included in the daily management of wild birds.
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Introducao

A avicultura destaca-se entre os setores do agronegodcio brasileiro, atuando em ambito global
como o maior exportador e o segundo maior produtor de carne de frango (1). Em 2019, a receita
proveniente da exportacao de frango e ovos excedeu 7 bilhdes de dolares, valor que reforca a importancia
da avicultura na economia do pais (1). A producdo avicola global nas ultimas duas décadas apresentou
uma notavel ascensdo, sendo este aumento atribuido principalmente a melhorias genéticas e a adogdo de
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tecnologias de ponta na cadeia produtiva, a qual aumentou ndo somente a quantidade como também a
qualidade dos produtos (2). Devido ao intenso progresso genético na produgdo de frangos de corte,
individuos de linhagens de crescimento rapido levam atualmente apenas 35 dias para alcangar seu peso de
abate, ou seja, mais de um ter¢o da vida dessas aves abrange o desenvolvimento embrionario durante a
incubagdo (3,4) (Fig. 1). Desse modo, € inegavel que os incubatdrios industriais vem se tornando uma
divisdo estratégica na industria avicola, juntamente com matrizeiros, avozeiros e bisavozeiros. Evidéncias
disso podem ser encontradas nas inumeraveis pesquisas demonstrando que mudancas tanto no manejo de
postura quanto nas condigdes pre-incubagdo e de incubagdo otimizam pardmetros de eclosdo, qualidade
de pintinhos e desempenho pods-eclosdo, reforcando a necessidade de um corpo técnico especializado em
cada um desses segmento para o aproveitamento maximo do potencial genético das aves (5).
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Figura 1. Perspectiva da duragdo da vida embrionaria de um frango de linhagem de crescimento rapido frente ao seu
tempo total de vida. Essa relagdo enfatiza a posic@o estratégica que os incubatorios industriais alcangaram nas tltimas
décadas dentro da estruturagdo da industria avicola.

Diversas ligdes aprendidas na avicultura industrial podem ser incorporadas na rotina de
criadouros comerciais e conservacionistas de aves selvagens ou zooldgicos com o intuito de maximizar a
reproducdo de espécies raras, ameacadas ou de grande interesse comercial. Estrategicamente, isso salvaria
muito tempo dessas entidades ao adequar informagdes, procedimentos e tecnologias usadas no cotidiano
de uma industria que possui volume de recursos e pesquisa infinitamente maiores para otimizar os
resultados zootécnicos, além de varios especialistas que notadamente focados em reprodugio e incubagdo
artificial. Porém, por motivos dificeis de entender ou explicar, na pratica vemos muito pouco desse
conhecimento sendo integrado ao manejo reprodutivo diario de aves selvagens, trazendo prejuizos ndo s
comerciais (para aqueles criadores de visam lucro) como também biologicos quanto nos referimos a
conservagdo de espécies. O emprego de profissionais multifuncionais cuidando de inimeras demandas da
criacdo (p.e. sanidade, nutricdo, manejo, gestdo de funcionarios, etc.), a falta de registros (ou quando ha
registros a auséncia de analise dos mesmos) ¢ a imensa variedade de espécies a serem trabalhadas sdo
alguns dos fatores que reduzem as chances de maximizagao reprodutiva de um plantel de aves selvagens.
Desse modo, o intuito desse conteudo é exemplificar algumas idé€ias, procedimentos e técnicas usadas na
industria avicola que podem facilmente ser introduzidas em criagdes de aves selvagens gerando um
incremento de resultados tanto para instituigdes que visam o lucro quanto para aquelas que buscam a
propagacéo de espécies raras ou ameagadas.

Conceitos da avicultura industrial interessantes para producio de aves selvagens

Um ponto em comum entre a avicultura industrial e as diferentes modalidades de criagdo de aves
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selvagens ¢ o objetivo final de gerar o maior niumero possivel de pintinhos/ filhotes de boa qualidade.
Todavia, apesar dessa confluéncia de objetivo raramente vemos zoologicos ou criadouros (mesmo
aqueles comerciais) pronunciando termos como “ovos incubaveis”, “qualidade de pintinho” ou “niimero
de ovos por matriz”. Essa abordagem zootécnica do plantel deve ser adotada em qualquer uma das
situagdes acima para que possamos otimizar ndo so nossas instalagdes como também mao-de-obra, ainda
mais em circunstancias em que ndo ha um retorno financeiro direto com a venda de filhotes (p.e.
zoologicos e criadouros conservacionistas). Neste sentido, alguns dos indices que regem a dindmica do
manejo de aves reprodutores comerciais e incubatorios industriais sdo: (1) numero de ovos incubaveis,
(2) namero de pintinhos produzidos por matriz, e (3) qualidade dos filhotes. Por sua vez, tais indices s@o
dependentes de uma série de fatores que vao desde a produ¢do no matrizeiro, avozeiro ou bisavozeiro
(p.e. numero ovos por matriz, postura de ovos no chdo ou ninho, qualidade do ovo, fertilidade, etc.), ao
transporte (p.e. temperatura, umidade e agitagdo durante o transporte), até a incubagao (p.e. recebimento e
estocagem dos ovos, pré-aquecimento, controle dos diversos fatores durante a incubagdo, cuidados
durante e pds-nascimento).

Infelizmente, a realidade observada nesses anos de visitas técnicas e parcerias demonstra que
pouquissimos criadouros de aves selvagens no pais (se algum) tem registros sistematizados ou realizam
levantamentos sobre sua produtividade. Por exemplo, ninguém menciona sobre seus valores médios de
ovos ou filhotes produzidos por matriz de seu plantel. Esse ¢ um dado essencial para se ter uma nogao de
0 qudo lucrativo ou dispendioso ¢ a sua instalagdo ou negdcio, ou para estabelecer metas visando a
maximiza¢do de sua producdo. Assim, se nem um calculo simples como esse ¢ realizado pela ampla
maioria das instituicdes imaginem perguntar numeros mais refinados como fertilidade, taxa de eclosio ou
eclodibilidade. Assim, cabe aos proprietarios e profissionais desses estabelecimentos refletir sobre a
necessidade de levantarmos essas informagdes para que o manejo reprodutivo possa ser inicialmente
monitorado para s6 entdo ser aprimorado. Igualmente importante ¢ proprietarios e profissionais
entenderem que ndo se pode abracar o mundo, ¢ que para as empresas avicolas atingirem os indices
zootécnicos atuais, profissionais especializados de diversas vertentes (sanitaristas, nutricionistas, técnicos
em reprodugdo e incubagdo, geneticistas, etc.) sdo constantemente procurados para auxiliarem em
diferentes problemas.

Fatores inerentes a maximiza¢io da producao de filhotes em aves selvagens

A maximizac¢do de resultados reprodutivos ¢ um processo multifatorial que compreende desde a
selecdo dos reprodutores e melhorias do manejo (incluindo da postura), até aprimoramentos referentes a
pré-incubagdo e incubagio artificial dos ovos (Fig. 2). Nos itens abaixo tentaremos sumarizar os pontos
mais relevantes desse processo, dando em alguns momentos exemplos provenientes da avicultura
industrial.
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Figura 2. Aspectos que devem ser considerados durante o planejamento da maximizag@o da produgdo de filhotes de
aves selvagens em cativeiro.
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Reprodutores

Para incrementar a producéo de filhotes devemos considerar alguns fatores inerentes a cada ave
previamente a reprodugdo. Assim, um dos fatores prévios a reprodugdo ¢ a selecdo dos reprodutores de
acordo com o critério de interesse da institui¢do. No que diz respeito a conservagdo, o manejo de espécies
raras e ameacadas realizado em zooldgicos e criadores tem como objetivo manter ou incrementar uma
populagdo de seguranca (backup) para seus coespecificos na natureza, garantindo a integridade e
manutencdo da variabilidade genética e fenotipica de uma determinada espécie. Neste sentido, o conceito
bioldgico de espécie precisa ser preconizado previamente a formacdo dos casais, utilizando individuos
originarios de populagdes naturais intercruzantes que mantenham uma variabilidade genética sem perda
da caracteristica fenotipica. Por outro lado, a selecdo de reprodutores para fins comerciais ndo exige tais
critérios, uma vez que a manutengdo da caracteristica genética e fenotipica das popula¢des de vida-livre
nem sempre ¢ priorizada. Assim, a producdo de hibridos ou proles com varia¢des na plumagem atrelada a
mutagdes (albinismo, flavismo, leucismo, Iutinismo e melanismo) pode ser preconizada visando um
maior valor comercial como, por exemplo, nas aves do género Agapornis (Fig. 3) (6).

Em geral, a avaliagdo do historico reprodutivo é utilizada como preditivo de fertilidade e
capacidade reprodutiva, uma vez que avalia de forma indireta tanto a capacidade fisiologica, como
também a experiéncia reprodutiva da ave em executar processos atrelados a reproducdo (i.e., corte,
copula, incubagdo e criagdo dos filhotes). Neste sentido, existe um consenso que aves no inicio da idade
reprodutiva apresentam maior dificuldade em reproduzir, principalmente devido a incompatibilidade
comportamental (i.e., agressividade, desinteresse e estresse) e falta de experiéncia reprodutiva. De fato, a
experiéncia social inicial desempenha um papel importante na preferéncia sexual e comportamental. Para
aves nascidas em cativeiro, a experiéncia de socializa¢do referida como impressdo sexual (imprinting)
tem implicagdes criticas para programas de reprodugdo em cativeiro, onde aves criadas por tratadores
humanos ou por pais de espécies proximas podem apresentar dificuldade em reproduzir com
coespecificos (7). Além disso, diferencas individuais de personalidade devem ser consideradas
previamente o pareamento, uma vez que as aves desenvolvem preferéncias durante seu pareamento (8).

Outro aspecto importante pré-pareamento é a avalicdo da idade das aves reprodutoras. Aves de
vida longa como acipitrideos e psitacideos demandam de um periodo prolongado para atingir a
maturidade sexual quando comparado a passeriformes e outras aves de vida curta. Em harpias (Harpia

Figura 3. Coloragdo natural e algumas variagdes de cores de quatro espécies de Agapornis. (a) A. fischeri: coloragdo
selvagem, (b) A4. fischeri: turquesa, (c) A. personatus: coloragdo selvagem, (d) 4. personatus: variagdes de azul
(homozigético e heterozigdtico), (e) 4. roseicollis: coloragdo selvagem, (f) 4. roseicollis: opalino, (g) 4. lilianae:
coloragdo selvagem, (h) A. lilianae: lutino. Figura adaptada de van der Zwan et al., 2019. (Imagens: Mr. Dirk van
Den Abecle).

harpyja), o inicio da atividade esteroidogénica pode ser observada somente ap6s 3,5 anos de idade (9)

com completa maturidade sexual somente apo6s os 5-6 anos de idade (10), assim, um pareamento precoce
muitas vezes pode inviabilizar o sucesso reprodutivo. Nesse sentido, ndo podemos confundir puberdade
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com maturidade sexual, embora aves puberes ou no inicio da fase reprodutiva até possam produzir
gametas e prole, sua qualidade ¢ reduzida quando comparado a aves em plena maturidade sexual (11-14).
Por outro lado, aves senis podem apresentar uma redugdo da fertilidade e eclodibilidade devido a maior
suscetibilidade dos gametas a a¢do de espécies reativas de oxigénio (EROs) (13). Além disso, reduzidas
taxas de eclodibilidade vem sendo relacionadas a alteragdes no estagio de desenvolvimento e
metabolismo embrionario durante a incubagido de ovos provenientes de reprodutores senis(15).

O tratamento adequando de doengas (e.g., Clamidofilose, Doenca de Gumboro, Doenca de
Newcastle, Influenza aviaria, Micoplasmose, Salmonelose, etc.) deve ser realizado previamente a
formagao dos casais, evitando, assim, possiveis perdas ou suspensdo da atividade reprodutiva para o
tratamento das aves. Infelizmente, a reproducao em cativeiro ¢ muitas vezes desafiadora devido a baixa
fertilidade dos machos ligada a reducdo da variabilidade genética das populagdes (16). Nesse sentido, a
avaliacdo espermatica pode ser uma ferramenta valiosa na sele¢@o de reprodutores aptos a reproduzir. Um
exemplo disso ¢ que machos comprovadamente férteis apresentam maior porcentagem de amostras com
células moveis comparado a machos sem historico reprodutivo (17). Com relagdo as fémeas, uma
avaliacdo da atividade esteroidogénica pode contribuir na sele¢do de aves com atividade folicular (18).

Manejo posturas

Apods a selecdo dos reprodutores, técnicas de manejo podem ser empregadas com o objetivo de
maximizar a produgdo de filhotes. No entanto, previamente a aplicacdo destas técnicas devemos entender
quais sdo as particularidades que tangem a sazonalidade reprodutiva de cada espécie a fim de definir
possiveis janelas de postura. Embora outros fatores como precipitacdo, oferta de alimento e local para a
nidificagdo possam exercer pressdo sobre a atividade reprodutiva, o principal mediador é o fotoperiodo
(19). Dessa forma, uma ferramenta amplamente utilizada na avicultura industrial sdo os programas de luz
visando o incremento do desempenho reprodutivo (20-22). Apesar do comprovado sucesso dos
programas de luz na avicultura industrial, a utilizagdo dessa técnica em aves selvagens ainda ¢é escassa
mesmo apos estudos experimentais terem comprovado a eficiéncia da manipulagdo do fotoperiodo no
incremento da atividade reprodutiva em falconiformes, passeriformes e Sphenisciformes (23—-26).

Por outro lado, o controle do fotoperiodo também pode ser utilizado para inibir a atividade
reprodutiva, onde a reducdo da exposi¢ao a luz pode induzir o inicio da muda de penas (27). Embora haja
evidéncias do envolvimento de hormonios tiroidianos, esteroides sexuais e corticosteroides, o momento
da muda esté relacionado principalmente com o aumento da prolactina (28), e pode ser utilizado como
uma importante dica do término da estagdo reprodutiva. No entanto, esse mecanismo ainda é inserto,
principalmente se considerarmos que elevadas concentragdes de prolactina sdo observadas também na
fase de incubag@o dos ovos (28). Myers et al. (29) mostraram que a concentracdo de prolactina se eleva
apos a postura dos ovos e durante a incubag@o, tanto nas fémeas como nos machos de calopsita
(Nymphicus hollandicus). Além disso, o estimulo visual da presenga de ovos no ninho pode ser um fator
responsavel na diminuigdo da testosterona em machos, chagando a atingir niveis inferiores a 2% dos
valores observados durante a fase de pré-postura (periodo de maior atividade de copula) (30). A literatura
tem demonstrado que a prolactina induz um feedback negativo sobre a secre¢do de GnRH no hipotalamo,
reduzindo a produgdo de esteroides sexuais (testosterona, estradiol e progesterona)(19). Nesse sentido,
um manejo intensivo realizado em granjas comerciais esta relacionado a retirada dos ovos dos ninhos e
gaiolas com o objetivo de minimizar os estimulos visuais e tateis da presenca do ovo sobre a produgdo de
prolactina e, consequentemente, na formacdo da placa de choco e interrupgao da atividade reprodutiva
3.

Similarmente, Francisco et al. (32) demostraram em espécies de psitacideos que a retirada de
ovos contribui para novas posturas, aumentando o nimero de filhotes produzidos em uma tnica estagédo
reprodutiva. Por outro lado, a retirada de filhotes ndo contribuiu com o aumento da produgdo durante a
estacdo reprodutiva, principalmente devido ao efeito do aumento da prolactina associada ao periodo de
incubagdo dos ovos. A retirada de ovos para subsequente incubagdo artificial ¢ uma ferramenta
comprovada no aumento da produ¢do de filhotes em varias espécies ameagadas como Grou-americano
(Grus americana), e condor da Califérnia (Gymnogyps californeanus)(33). Portanto, fica claro que a
retirada de ovos pode ser uma importante ferramenta na maximizag¢do da produgdo de filhotes de aves
selvagens, principalmente se consideramos que muitas espécies apresentam dificuldade em incubar os
ovos em cativeiro (34).

Apesar disso, a maximiza¢do da produgcdo de filhotes apenas serd atingida através do
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comprometimento da equipe técnica. Além do cuidado com as matrizes e recinto, a frequente checagem
dos ninhos durante a estagdo reprodutiva ¢ fundamental para evitar perdas. Além disso, a organizagdo e
analise dos dados obtidos no criadouro ¢ extremamente importante na tomada de decisdes relacionadas ao
manejo das aves. Dessa forma, as principais informagdes que devem ser analisadas sdo:

1. Taxa de postura (porcentagem de fémeas ovipondo).

2. Taxa de eclosdo (porcentagem de ovos eclodidos/total de ovos ovipostos).

3. Produgdo acumulativa de ovos (numero total de ovos ovipostos durante a vida

reprodutiva).
4. Taxa de fertilidade (porcentagem de ovos férteis).
5. Taxa de eclodibilidade (porcentagem de ovos eclodidos/total de ovos férteis).

Manipulagdo (coleta e transporte) e estocagem dos ovos

A coleta de ovos ¢ uma etapa de rotina nas granjas de matrizes, avos e bisavos, e falhas nesse
procedimento podem resultar em quedas na produg@o acumulativa de ovos por matriz, no niamero de ovos
incubdveis e, por conseguinte, no nimero de pintinhos produzidos por matriz. Esse aspecto do manejo
reprodutivo ¢ tdo essencial (dada suas consequéncias diretas na inducdo do choco e no surgimento de
ovos de piso) que muitas granjas tecnificam suas coletas de ovos via a instalacdo de ninhos automatizados
para ampliar o nimero de coletas por dia (de hora em hora, por exemplo). No entanto, isso ndo significa
dizer que granjas que utilizam coleta manual possuam um manejo de posturas ruim, pois em muitos casos
essas instalacdes executam de 6 até 12 coletas de ovos no periodo entre 5:00 e 14:00 (periodo em que
grande parte das posturas ocorrem). Empresas provedoras de genética recomendam que sejam realizadas
no minimo 4 coletas de ovos nos ninhos por dia (35). Como mencionado anteriormente, essa alta
frequéncia na inspecdo dos ninhos tem por objetivo impedir que as fémeas entrem em choco e a postura
de ovos na cama suja (piso). Isso refor¢a mais uma vez a importancia do comprometimento da equipe na
inspecdo regular dos ninhos em um criadouro em variados periodos do dia (especialmente em se tratando
de aves selvagens que dependendo da espécie pode realizar a postura pela manha, tarde ou noite). O piso
¢ um local de maior contaminagdo e na rotina de um matrizeiro os ovos coletados neste local sdo
separados dos ovos dos ninhos para que o incubatorio possa administrar os riscos de contaminagdo. O
acimulo de sujidades na casca eleva o numero de microorganismos por centimetro quadrado,
aumentando as chances de os mesmos permearem a casca, transmitindo doencas aos embrides em
desenvolvimento, gerando ovos contaminados ou “bomba” (que ao explodirem dentro das incubadoras
contaminam nao s6 a maquina como todos os ovos ao seu redor), diminuindo assim a taxa de eclosdo do
lote. Efeitos similares da contaminagdo microbiana na viabilidade e incubac¢do dos ovos em diversos
grupos de aves selvagens ja foram igualmente descritos (36-38). Todavia, dificilmente vemos em
criadouros separando em fungdo do seu grau de sujidades.

Apos a coleta, 0 ovo em aves domésticas ¢ inspecionado minuciosamente quanto a sua qualidade
para ser classificado como incubavel de acordo com seu tamanho, limpeza, conformagio, e qualidade de
casca. Ovos incubaveis na avicultura industrial tém a extremidade larga contendo uma pequena camara de
ar e uma extremidade fina claramente identificavel. Obviamente, essa ¢ uma caracteristica que nao deve
ser levada em consideracdo para muitas espécies devido as particularidades fisiologicas de cada grupo
(por exemplo Strigiformes geralmente apresentam ovos redondos). Para matrizes de frango de corte, a
casca dos ovos incubdveis também deve ser lisa, sem trincas ou ondulagdes, ndo devendo apresentar
sujidades e manchas de sangue (39). Apesar dessa rigorosidade ser extremamente dificil de ser adaptada a
realidade dos criadouros de aves selvagens, € importante ter esse conceito em mente para compreender
alguns dos porqués da eclodibilidade em aves comerciais ser tdo elevada. Ainda como recomendagdo do
processo industrial, sdo realizados registros € o monitoramento continuo das deformidades, sujidades e
outras anormalidades encontradas nos ovos ndo incubaveis pois este, pode fornecer informagdes
importantes sobre o status sanitario das reprodutoras e do lote (39), além de problemas associados ao
manejo como a ma nutrigdo e o estresse. Esse talvez seja um dos maiores ensinamentos que a avicultura
comercial pode trazer a todos aqueles que trabalham com aves selvagens, uma vez que os registros das
caracteristicas externas dos ovos podem nos auxiliar no diagnéstico de diversos problemas apresentados
pelo plantel (doencas, erros de manejo, idade dos reprodutores, deficiéncias nutricionais e hidricas, etc.).
Somado a essa vantagem, a adoc¢do dos registros por parte de criadouros e zooldgicos, pode fornecer
informagdes fundamentais no tocante ao planejamento e janela de trabalho.

I3

Outra etapa concomitante aos registros ¢ a higienizacdo dos ovos. Quando matrizeiros ou
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avozeiros conseguem contornar problemas associados a contaminagdo da casca (realizando a coleta
frequente dos ovos nos ninhos e desfazendo possiveis ninhos do piso), reduzem possiveis causas de
estresse e problemas nutricionais, a higienizagdo dos ovos pode se tornar dispensavel. Caso contrario, sua
realizag@o ¢ necessaria sendo a desinfecg¢do por fumigagdo com paraformaldeido o método de predilegdo
entre os incubatorios. A fumigacdo quando ocorre de forma correta, pode oferecer excelentes taxas de
eliminagdo de microrganismos nas superficies da casca sem molha-la, danificar a cuticula ou expandir os
poros, evitando prejudicar o embrido dentro do ovo (35). Apesar dessas informagdes, poucos criadouros
ou zooldgicos utilizam a fumigacdo de ovos, técnica que também pode e deveria ser utilizada na
desinfecgdo de incubadoras de ovos. E comum que essas instituigdes tentem higienizar as incubadoras
com a lavagem seguida de aplicacdo de desinfetantes (alccol 70%, clorexidine, e afins), porém esses
métodos ndo alcangam em certas partes desses equipamentos como ventoinhas e componentes eletronicos
(uma desvantagem frente a fumigagdo). Além da fumigagdo, outros métodos de desinfeccdo
compreendem a lavagem e a imers@o, porém sdo técnicas pouco recomendadas pois os produtos quimicos
utilizados nestes procedimentos podem danificar a camada de cuticula (40), alterar a microestrutura das
cascas ou deixar residuos quimicos na superficie (41). Ha também a irradiagdo ultravioleta e a utilizagdo
de ozonio (42,43), mas a literatura referente a essas metodologias ainda ndo ¢ tdo vasta quanto as
descritas acima para se estabelecer comparativos, ¢ muitos fatores relativos aos custos devem ser
igualmente considerados.

Do mesmo modo que em aves domésticas, dois fatores principais podem afetar a viabilidade dos
ovos de aves selvagens durante o transporte: alteragdes bruscas de temperatura e/ou umidade, e
movimenta¢do excessiva. Esse periodo caracteriza-se pela reducao gradual da temperatura desde o galpao
de producdo a sala de ovos do incubatério, da mesma forma como deve também ser gradual o
aquecimento dos ovos que passam da sala de ovos do incubatério para a maquina incubadora. E comum
tanto para aves domésticas quanto para selvagens que ocorra um cuidado na manipulagdo dos ovos,
evitando movimentos bruscos que prejudiquem a integridade do ovo, prevenindo a ocorréncia de
mortalidade inicial. Porém, pouco ser fala em zoolodgicos e criadouros sobre os cuidados com as variagdes
de temperatura e umidade durante o transporte e/ou estocagem pré-incubagao.

Com relagdo as etapas que antecedem a incubagdo, a estocagem ¢ uma pratica muito comum em
granjas comerciais e ela possui uma questio logistica e de manejo importante pois possibilitam iniciar a
incubagdo de milhares de ovos ao mesmo tempo promovendo um melhor controle das condigdes de
incubacdo e, por conseguinte, otimizar resultados. Outro ponto interessante da estocagem de ovos para
criadouros de aves selvagens ¢ a possibilidade de concentrar os nascimentos de pintinhos em um periodo
curto de tempo, gerando assim vantagens quanto a criagao de filhotes (principalmente no caso de espécies
altriciais) por permitir que varios filhotes com mesma idade e tamanho possam ser cuidados ao mesmo
tempo, sem contar as vantagens relacionadas ao duplo imprint das aves criadas juntas. O ideal ¢ que os
ovos possam ser incubados durante os primeiros dias apds a postura, uma vez que a armazenagem de
mais de 7 dias pode resultar em reducdes na taxa de eclosdo devido a morte celular do embrido e a
reducdo da qualidade interna do ovo, especialmente do albumen (44,45). Ha uma ampla literatura sobre
esse topico na avicultura industrial, que ¢ desconhecida por técnicos de zoologicos e criadouros, inclusive
sobre metodologias eficientes para manutengdo da eclodibilidade apo6s periodos de estocagem superiores
a 7 dias (ver SPIDES — Short Periods of Incubation during Egg Storage) (44,45).

Equipamentos e sala de incubacio

O sucesso do desenvolvimento embrionario em aves é dependente dose seguintes fatores:
temperatura, umidade, troca de gases e viragem dos ovos (39). Todos esses fatores estdo intimamente
relacionados e servem de base para a construgdo e funcionamento de incubadoras. As incubadoras
comerciais modernas podem incubar de 60.000 até¢ 200.000 ovos de uma vez, e sdo completamente
automatizadas controlando todos esses fatores ao longo da incubagdo incubagdo: viragem dos ovos com a
inclina¢do das bandejas a exatos 45° para cada lado; temperatura definida segundo aferigdes em tempo
real da temperatura da casca via termosensores; umidade relativa do ar e perda de agua do ovo
determinada pelo peso da bandeja de ovos medida por sensores de peso nas bandejas; e qualidade do ar
por meio de sensores de O, e CO, espalhados por diferentes localidades da incubadora (46). No entanto,
segundo Paniago (47), apesar dos avancos tecnoldégicos dessas maquinas, o sucesso da incubacdo ainda
depende da qualidade do trabalho tanto dentro como fora dos incubatdrios, o que requer treinamento
especializado.
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A sala de incubagdo por exemplo, deve ser um local com temperatura controlada pois este fator
possui interferéncia direta sob o funcionamento das incubadoras. O ar fornece, relativamente, pouca
umidade; por isso, para evitar a sobrecarga do sistema interno de controle de umidade das incubadoras, o
ar que entra na maquina € pré-umidificado até um nivel muito similar a umidade relativa interna. Devido
a estes requisitos, a temperatura da sala de incubagdo deve ficar em torno de 24-27 °C (76-80 °F) ¢ a
umidade relativa interna da incubadora entre 55 e 65%. A umidade relativa e a temperatura de incubagao
afetam a difusdo de vapor de agua através da casca do ovo. Van der Pol et al. (48) obtiveram maior
eclodibilidade em ovos de frango de corte incubados a 55-60% de umidade e a temperatura foi mantida a
37,8°C.

Com relacdo a temperatura, durante o periodo inicial de incubacdo a temperatura embrionaria
estd proxima da de incubacdo. No entanto, a partir da metade da incubag@o, a produgdo de calor
metabolico a partir do embrido aumenta, elevando a temperatura acima da encontrada na incubadora (49).
A diferenca entre a temperatura embriondria final e a temperatura do ar na incubadora depende da
condutividade térmica, que, por sua vez, ¢ majoritariamente influenciada pela velocidade do ar sobre os
ovos (49,50).

Além disso, a operacdo das incubadoras depende do tipo do sistema utilizado (estagio tinico ou
multiplo). Nas incubadoras de estdgio unico todos os ovos s3o introduzidos ao mesmo tempo (carga
unica), ficando totalmente vazias no dia da transferéncia para os nascedouros e nas de estagio multiplo os
ovos sao introduzidos segundo a idade, ocupando-se o espago deixado pelos ovos transferidos aos
nascedouros (carga escalonada). Em maquinas de estagio Unico, por exemplo, a temperatura pode ser
alterada a fim de modificar o crescimento do embrido e estimular o aumento de produgdo de calor animal,
comegando com temperaturas mais altas e reduzindo em diferentes etapas até a transferéncia (39).

A temperatura 6tima para incubagdo dos ovos deve estar em torno de 37 a 38°C (49). Uma
diferenca importante relacionada ao controle da temperatura ¢ que em incubadoras de uso doméstico ou
amadoras, os fabricantes ja estabelecem temperaturas constantes durante todo o ciclo. Nos incubatorios
industriais, sdo utilizados programas de controle de temperatura durante o ciclo de incubagdo, visando
otimizar as taxas de eclosdo e melhorar o vigor dos pintos. Entre outros ajustes possiveis, adota-se a
ligeira reducdo da temperatura nos dias finais da incubagao, baixando para 36,8°C, por exemplo. Em
grande parte dos criadouros e zooldgicos as incubadoras sdo muitas vezes carregadas com ovos de
diferentes espécies e com diferentes tempos de incubagdo, situagdo que limita esse tipo de programacao
de temperatura e, possivelmente, reduz as taxas de eclosdo.

Nas incubadoras industriais de estidgio unico € possivel ainda um controle do nivel de CO,,
através da reducdo ou do aumento da ventilagdo. Este aspecto ¢ de grande importancia no processo de
incubacgdo, ¢ vem sendo estudado devido a sua relagdo com o processo de vascularizagcdo no embrido. Foi
observado que a inducdo de hipercapnia pela elevagdo das concentragoes de CO,, durante os primeiros
dez dias de incubagdo podem melhorar o desempenho do embrido e resultar em efeitos benéficos sobre o
crescimento das aves (51,52). Essa indug@o deve ocorrer durante a formagdo da membrana corio-
alantoide (5° a 11° dias de incubagdo), fase em que ocorre intensa angiogénese, o que pode influenciar o
aumento da rede vascular da membrana corio-alantdide e permitir maior difusdo de oxigénio ao embrido
nas fases posteriores do desenvolvimento (53). Ainda sobre a ventilagdo, em incubadoras industriais o ar
fornecido para as maquinas incubadoras deve ser no minimo 8 pés cubicos por minuto para cada 1000
ovos ou 13,5 m*/hora/1000 ovos (39). Infelizmente, esse detalhamento na programacdo de ventilagdo ndo
¢ nem sonhada em criadouros e zooldgicos dadas as limitagcdes das incubadoras utilizadas e muitas vezes
pela desinformacgao do corpo técnico.

Outra condigdo, essencial para o desenvolvimento do embrido, disponibilizada pelas incubadoras
industriais e amadoras € a viragem dos ovos. A viragem previne a aderéncia do embrido a membrana da
casca do ovo, principalmente durante a primeira semana de incubagio (39). Além disso, a viragem ¢ vital
para o crescimento e expansdo da area vasculosa e fluido subembrionario de 1 a 6 dias de incubagdo, e da
membrana corio-alantdide de 5 a 10 dias de incubagdo, favorecendo assim as trocas gasosas entre
embrido e ambiente externo. Outros beneficios da viragem também referem-se a promocdo da perda de
calor, prevengdo da desidratagdo embrionaria, redu¢do do desenvolvimento embriondrio incorreto e
facilitacdo da absor¢do de nutrientes. Recomenda-se para aves domésticas, que seja realizada a cada duas
horas (com certas variagdes), iniciando no 2° dia de incubagdo e com término ao 18°-19° dia com o
objetivo de evitar comprometer o posicionamento do pintinho ao nascer. As incubadoras industriais
possuem sistema de inclinagdo de bandejas ao passo que grande parte das incubadoras amadoras sdo
equipadas com sistema de viragem por rolamento. O sistema de viragem por rolamento apresenta
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algumas desvantagens principalmente no tocante as diferengas no alinhamento dos ovos provocada pelas
particularidades dos ovos como a porosidade, tamanho e formato. Por esse motivo o método de viragem
por inclinag@o de bandejas (angulo de 45°) é considerado mais eficiéncia e padronizado.

Para que possam ser realizadas mudangas em manejos futuros na incubagéo artificial de aves
selvagens ¢ de fundamental importincia a adogdo dos registros, que pode ser uma ferramenta importante
para a obtencdo de resultados mais consistentes e replicaveis assim como a possibilidade de sair da zona
do empirismo que ainda ¢ comum na incubag¢ao e na criagao artificial nesses locais.

Analises pés-incubagio

Um método comumente utilizado na industria avicola para investigar problemas vinculados ao
manejo ¢ a incubag@o de ovos nao eclodidos no final do periodo incubatoério é o embriodiagndstico (54).
Tal ferramenta permite ndo apenas o diagnostico de infertilidade, como também a definigdo de falhas na
manipula¢do dos ovos via observacdo do estagio de desenvolvimento em que embrides ndo nascidos se
encontram (54). Desse modo, as informagdes obtidas por esse exame permitem a implementagdo de agdes
corretivas para reduzir as mortalidades embrionarias e, consequentemente, aumentar a eclodobilidade dos
ovos (54). A analise embrionaria ¢ muito utilizada por empresas avicolas para diagnosticar as causas da
baixa produtividade de pintinhos, geralmente ocasionada por erros de manejo nos matrizeiros e/ou
incubatdrios. Isso porque o numero de filhotes ¢ resultado do gerenciamento correto de toda cadeia
produtiva, desde a sanidade dos lotes reprodutores e cuidados com ovos incubaveis, até a padronizagao
das condigdes de transporte, estocagem e incubag@o nos incubatorios industriais.

Durante o embriodiagnostico o ovo pode ser classificado quanto a sua fertilidade (infértil ou
fértil) e sua fase de desenvolvimento (fases I, II e III correspondendo a mortalidade inicial, média e final,
respectivamente) (54). No ovo infértil observa-se o blastodisco, ao passo que no ovo fértil ocorre a
formacdo do blastoderma (54). A capacidade de diferenciar um embrido com morte inicial de um ovo néo
fertilizado ¢ um pré-requisito para que se possa determinar se o problema ¢ de fertilidade ou da
incubagio. E comum classificar um ovo como infértil quando na verdade houve a morte do embrido em
seus estagios iniciais de desenvolvimento, visto que modificagdes sutis no pélo animal do ovo nao podem
ser visualizadas na ovoscopia (55). No caso de aves domésticas, a fase I ¢ considerada mortalidade
embriondria precoce e ocorre do primeiro ao quarto dia de incubagdo. A fase II € considerada mortalidade
embriondria intermediaria e engloba embrides mortos do quinto ao décimo sétimo dia de incubacdo. Por
fim, a fase III agrega os casos de mortalidade embrionaria tardia, entre o décimo oitavo dia até a
preparacao para o nascimento (54). Por essa razdo, a determinagdo dos estagios de desenvolvimento
embrionario atrelada ao embriodiagndstico pode ser de grande contribuigdo na determinagdo de
parametros de incubag@o em espécies desconhecidas (56).

Entretanto a aplicag@o eficiente do embriodiagnostico em criadouros e zoologicos depende
diretamente da existéncia de pranchas de desenvolvimento embrionario para diferentes grupos de aves,
material infelizmente indisponivel para muitos grupos de aves. Desse modo, trabalhos com descrigdo
embriondria sdo cruciais para serem usados como referéncia durante a necropsia de ovos que vierem a
obito durante a incubagdo, além de serem muito uteis para pesquisadores in sifu na determinagdo da idade
embriondria de ovos abandonados. A partir desta informacdo, o problema pode ser identificado e
melhorias no processo de incubagdo podem ser feitas para aumentar a taxa de sucesso de nascimento.
Ainda sdo poucos os estudos que compararam o desenvolvimento de espécies altriciais e precociais,
sendo a maioria apenas no desenvolvimento precoce (57). Browne (58), que estudou o desenvolvimento
embriondrio de Himantopus novaezelandiae, espécie criticamente ameagada, a partir de embrides fixados
em formol, relatou a dificuldade em adquirir ovos que sejam utilizados para a eutanasia a fim de
descrever sem lacunas o desenvolvimento. Além disso, é necessaria uma maior quantidade de embrides
no mesmo estagio de desenvolvimento, ja que certo grau de variagdo no desenvolvimento pode ocorrer.

Existe também técnicas de contagem de furos feitos pelos espermatozoides na membrana
perivitelinica interna ou a propria investigagdo de espermatozoides presos na membrana perivitelinica
(59). Estes procedimentos sdo utilizados para predizer a duracdo da fertilidade em matrizes comerciais e o
numero de espermatozoides estocados nas glandulas hospedeiras de espermatozoides, ao determinar o
namero de espermatozoides por area de membrana perivitelinica externa ou o nimero de furos realizados
pelos espermatozoides por area de membrana perivitelinica interna de ovos ovipostos. Para aves
selvagens, essa metodologia pode auxiliar os técnicos a descobrir se mesmo tendo ovos inférteis, pares de
aves tiveram ou ndo copulas com a deposicao de s€émen no oviduto. Esse tipo de artificio pode ajudar o
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criadouro ou zoologico a decidir se mantem ou ndo o casal formado.

Em suma, essas e outras técnicas rotineiramente empregadas na avicultura industrial podem
auxiliar e muito na criagdo de aves selvagens. Obviamente, adequacdes devem ser efetuadas para muitas
delas para que melhor se encaixem a realidade de criadouros e zooldgicos. Todavia, os ganhos dessa
abordagem mais zootécnica seja em criagdes com cunho conservacionista ou comercial sdo tremendos
pois propiciam meios de levantamento e monitoramento do plantel e dos manejos empregados por cada
instituicao.
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