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RESUMO: Objetivou-se avaliar a perda de dgua de ovos férteis oriundos de diferentes idades de
matrizes de corte e tempos de estocagem, durante o transporte. A pesquisa foi conduzida em uma
empresa integradora avicola no estado de Sdo Paulo, por meio do acompanhamento de trés
carregamentos em diferentes estagdes do ano. Foram utilizadas diferentes densidades de caixas
durante as trés viagens. Para avaliacdo da perda de dgua dos ovos foi usado um total de 18 caixas
contendo 4320 ovos em um caminhdo climatizado, estas caixas de ovos eram referentes as trés
idades das matrizes e os trés intervalos de tempos de estocagem, portanto, em cada viagem foi
transportado seis caixas com 1440 ovos. A caracterizacdo microclimatica do contéiner foi realizada
por meio de 18 dataloggers no interior das caixas, os quais registraram temperatura do ar, umidade
relativa e entalpia especifica. A avaliagdo da perda de dgua dos ovos foi realizada através da massa
de 140 ovos individualizados de cada tratamento. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente aleatorizado com esquema fatorial 3 x 3. Independente da idade da matriz e da
condi¢do do microclima, o aumento do tempo de estocagem leva a uma maior perda de dgua, assim
como piores condi¢des microclimaticas.

PALAVRAS-CHAYVE: ambiéncia, operagdo pré-porteira, avicultura, perda de massa, ovos férteis.

FERTILE EGGS OF TRANSPORTATION: EFFECT OF MICROCLIMATE, AGE OF
BREEDERS AND STORAGE TIMES IN THE WATER LOSS OF EGGS

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the influence of the storage period and
breeder age on water loss during fertile eggs transport. The research was conducted in a poultry
integrator company in the State of S3o Paulo — Brazil. Three shipments were evaluated in different
seasons and box density. The study of egg water loss used a total of 18 boxes containing 4320 eggs
in acclimatized truck six boxes of each treatment that consisted of three storage periods — totalizing
1400 eggs — per shipment. The microclimate characterization of the container was evaluated by 18
dataloggers inside the boxes, which recorded the following variables: dry-bulb temperature, relative
humidity, and enthalpy. The evaluation of water loss eggs was performed by mass of 140 eggs of
each individual treatment. The experimental design used was completely randomized with factorial
scheme 3 x 3. The microclimate conditions of cargo transported for all seasons were above the
upper optimum range. Regardless of breeder age and microclimate conditions, increased storage
time leads to greater water loss, and worst microclimate conditions.
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INTRODUCAO

O microclima dentro do caminhdo contéiner e a fisiologia do ovo fértil influenciam na
producdo de pintos de corte, devido ao mau condicionamento de ovos durante o transporte,
atribuido a heterogeneidade térmica do caminhdo climatizado (NAZARENO et al., 2013;
NAZARENO et al., 2015). As necessidades de se manter o controle das condicdes térmicas entre 10
a 20 °C e umidade relativa em torno de 55 a 75% fazem-se necessdrio para um maior controle
térmico na carroceria de transporte, evitando assim a condensacdo de dgua na casca dos ovos
(FASENKO et al., 1991; AKYUREK & OKUR, 2009; SALAHI et al., 2012).

No transporte dos ovos férteis pode ocorrer redu¢do de massa por conta da perda de 4dgua e
do diéxido de carbono (CO,). A medida que isso acontece, o espaco da cAmara de ar aumenta de
tamanho, enquanto as propriedades fisico-quimicas do albimen mudam, tornando-o mais claro,
menos viscoso € com um pH mais elevado (GAST & HOLT, 2000; ANDERSON et al., 2008; SALAHI
et al.,, 2012). Esta perda de dgua pode ser reduzida quando as condi¢des microclimaticas do
caminhdo bau se encontram dentro das faixas ideais (DAMRON et al. 1994). Também, a idade da
matriz € outro fator que contribui para perda de dgua dos ovos, pois, com o seu envelhecimento,
aumenta-se a capacidade da casca do ovo em permitir trocas gasosas entre o embrido e o ambiente
(TANURE et al., 2009; MADEDDU et al., 2013; NAZARENO et al., 2014). E muito importante
entender a relacdo entre idades da matriz de corte e armazenamento dos ovos, para esclarecer os
efeitos subsequentes sobre a perda de dgua dos ovos férteis durante o transporte. A eclodibilidade e
a qualidade dos pintos sdo influenciadas pelo tempo de exposi¢do a condi¢des microclimaticas
adversas.

Diante disso, objetivou-se por meio desta pesquisa, avaliar a perda de dgua de ovos férteis
oriundos de diferentes idades de matrizes de corte e tempos de estocagem, durante o transporte.

MATERIAL E METODOS

Para o transporte de ovos férteis foi realizado um perfil térmico do caminhdo de transporte
tipo contéiner, modelo Constellation 26-370 6 x 4 tractor da Volkswagen apresentando as
dimensdes de 7,5 metros de comprimento, 2,6 metros de largura e 2,6 metros de altura, com trés
eixos (Figura 1). A calibragem dos pneus foi de 100 libras, sendo o tipo de suspensd@o com molas
parabdlicas e amortecedores hidraulicos de dupla a¢do. O equipamento de climatizagdo era regulado
para as condicdes de temperatura de 24 °C e umidade relativa de 80%.

A capacidade total de carregamento do caminhdo era de aproximadamente 592 caixas de ovos
empilhadas e distribuidas na drea da carroceria. Porém os carregamentos estudados apresentaram
diferentes densidades de caixas de ovos (302 caixas = 72480 ovos na primavera, 362 caixas =
86644 ovos no verdo e 467 caixas = 112080 ovos no outono), estas foram colocadas em pilhas ao
longo do caminhdo, todos os carregamentos estudados tiveram que seguir a logistica de transporte e
demanda da empresa, ndo podendo ser alterado. Para as andlises de perda de dgua dos ovos, foram
utilizadas seis caixas (1440 ovos) para cada carregamento ou viagem, totalizando 18 caixas de ovos
(4320 ovos), as quais foram localizadas no centro da carroceria do caminhdo, devido ser uma regiao
que apresentou menor heterogeneidade térmica, conforme os autores Nazareno et al. (2013).

As caixas de transporte de ovos possuiam as dimensdes externas de 63 cm de comprimento,
32,5 cm de largura e 30 cm de altura e espessura 3 mm, com aberturas nas laterais de 3,2 cm x 1,1
cm e no fundo de 2 x 2 cm. Cada caixa suportavam 240 ovos que equivalem a 8 bandejas de
pléstico com as dimensdes de 30 x 30 cm, com capacidade de 30 ovos.



Figura 1. Caminhao de transporte climatizado carregados de ovos férteis utilizado na pesquisa.

Foram realizados os monitoramentos de trés viagens, cada uma com um percurso de 60 km.
A cada estagcao do ano (primavera, verdo e outono) foi realizada uma viagem. A caracterizagao do
ambiente térmico do contéiner climatizado foi realizada por meio de registros a cada minuto das
seguintes varidveis microclimaticas: temperatura (T; °C) e umidade relativa do ar (UR; %). A
aquisicdo desses dados foi realizada por meio de 18 dataloggers da marca Logen, em que foi
colocado um datalogger no interior das caixas, sendo que foi utilizado um datalogger em cada caixa
de estudo, totalizacdo seis dataloggers por viagem e o restante dos 12 dataloggers foram
distribuidos ao longo do perfil da carroceria do caminhdo. Os valores de temperatura, umidade
relativa e pressdao atmosférica média para Amparo-SP, foram utilizados para o calculo da entalpia
especifica (h; kJ.kg™" ar seco) de acordo com a equacdo de Rodrigues et al. (2011). Essa grandeza
psicrométrica expressa a quantidade de calor existente no ambiente interno do contéiner.

Com relagdo a massa dos ovos férteis (kg) durante o transporte, foram selecionadas trés
diferentes idades de matrizes de corte, da linhagem Cobb Fast, provenientes do mesmo lote e
analisadas ao longo do tempo, para avaliar a influéncia das condi¢des microcliméticas do transporte
sobre as idades das matrizes de corte, tempos de estocagem, na perda de dgua dos ovos férteis.

Por meio de um levantamento bibliografico conforme os autores Elibol et al. (2002); Tanure
et al. (2009) foram selecionadas e classificadas trés idades de matrizes de corte, para as andlises:
nova = 29-30 semanas, intermediaria = 42-43 semanas e velha = 52-53 semanas.

A coleta dos dados foi realizada separadamente para cada idade das matrizes, ou seja, quando
as matrizes atingiam as trés idades (nova, intermedidria e velha) era coletados 1440 ovos, que
correspondiam a seis caixas de ovos férteis. Em cada uma dessas caixas de ovos foi colocado um
datalogger, para assegurar a temperatura do ar e umidade relativa que chegava até os ovos férteis.

Todo o planejamento da pesquisa foi realizado para que os tempos de estocagem encerrassem
no mesmo periodo, para a realizacdo do transporte dos ovos férteis (por meio de um caminhdo
climatizado) com destino ao incubatério. Ou seja, houve uma organizagdo prévia para a
armazenagem: trés dias antes do transporte foram armazenados 480 ovos, no segundo dia, mais 480
ovos e no dia do transporte 480 ovos foram selecionados para a pesquisa.

Os periodos de estocagem dos ovos no matrizeiro foram contabilizados conforme a logistica
de transporte da empresa, essa ndo admitia que os ovos férteis ficassem armazenado por muitas
horas no matrizeiro, devido a dimensdo da sala e ao tamanho da produgdo (ovos/dia), pois essas
limitagdes poderiam comprometer o sistema de climatizacdo da sala de ovos. Os intervalos de
tempo de estocagem foram representados por: T1 = 50-52 h, T2 = 26-30 h e T3 = 3-6 h,
respectivamente. As caixas de ovos dos tratamentos foram localizadas num ponto central da sala.

Adotou-se o parametro massa do ovo como varidvel resposta, pois 0 mesmo € um fator de
selecdo no processo, considerado pela industria avicola. Foram avaliados as massas de 140 ovos
individualizados de cada tratamento (idade de matrizes e os tempos de estocagem), durante a
entrada e saida dos mesmos na carroceria do caminhdo transportador, com intuito de identificar a
perda de dgua dos ovos durante o percurso (matrizeiro ao incubatorio), conforme um teste prévio e
metodologia descrita pelos autores Nazareno et al. (2014) verificou-se que 140 ovos por tratamento,



seria o ideal para determinar a perda de 4gua dos ovos. O equipamento utilizado para aferir a massa
(kg) dos ovos foi uma balanca semi-analitica da marca BEL equipamentos Ltda, modelo THB 600
com escala e precisdo de 0,1 g.

Os dados de perda de dgua dos ovos foram transformados utilizando o Logit da perda de dgua.
Essa transformagdo de dados € necessdria para atender os pressupostos de uso do modelo de
regressao, ele traz a perda (que varia de 0 a 100%) para escala de - a +o. O Logit da perda de
agua dos ovos foi calculada pela Equacdo (1) descrita abaixo:

LOGIT_PERDA = Log () )

em que,
LOGIT_PERDA - logaritmo da perda de dgua dos ovos férteis;
P - perda de 4gua dos ovos (%).

O inverso do logaritmo da perda de 4gua dos ovos foi utilizado para calcular o valor da perda
de dgua em percentual, descrita na Equagdo (2) a seguir:

EL OGIT_PERDA
F =
[1+ o[OGIT PERDA] (2)

Para a avaliacdo de perda de dgua dos ovos férteis o delineamento experimental consistiu em
uma estrutura de parcelas do tipo inteiramente aleatorizada. A estrutura de tratamento foi o esquema
fatorial 3 x 3, que representou as trés idades de matrizes e os trés tempos de estocagem, com 140
repeticoes.

Com relagdo a avaliacdo da influéncia da idade das matrizes e os tempos de estocagem na
perda de dgua dos ovos férteis em relacdo as condi¢cdes ambientais no transporte, utilizou-se a
analise estatistica da classe de modelos lineares mistos (VERBEKE & MOLENBERGHS, 2000).

Na anélise estatistica da carroceria climatizada foi utilizado o modelo linear misto assumindo
uma estrutura de covariancia auto-regressiva de primeira ordem. As varidveis respostas do modelo
foram temperatura, umidade relativa e entalpia especifica, em funcdo do fator estacdo do ano
(primavera, verdo e outono). Vale ressaltar que cada estacdo representou uma idade de matriz
(primavera = nova, verdo = intermediaria e outono = velha). Os resultados foram submetidos ao
teste F para comparacao entre as médias.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio do software estatistico SAS (SAS,
2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se as condi¢des microclimaticas de transporte de ovos, verificou-se diferencga entre
as estacoes (P < 0,05), para todas as varidveis microclimaticas, sendo que durante o verdo foram
registrados os maiores valores médios (Tabela 1).

De modo geral, as fases de verdo e primavera ofereceram as piores condicdes térmicas
durante o transporte de ovos férteis, apresentando os valores médios de temperatura entre 24,2 e 26
°C.

Ao observar a temperatura média da carroceria do caminhdo, nota-se que a mesma esteve
acima das faixas ideais (10 a 20 °C) para todas as esta¢des do ano, conforme as condi¢des indicadas
(FASENKO et al., 1991; NAZARENO et al., 2013). O valor médio de temperatura mais préximo
do ideal ocorreu no outono com 22,5 °C. Isso demonstra a necessidade de maior controle do sistema
de climatizacdo do caminhdo durante a primavera e verdo. Quando os ovos férteis sdo submetidos
as altas de temperaturas fora da incubadora, pode ficar comprometida a viabilidade embriondria nos



estadios iniciais de desenvolvimento e reduzir a taxa de eclosdo, além de aumenta a taxa de
mortalidade (CONY et al., 2008).

Tabela 1. Valores médios do microclima do caminhdo em diferentes estagdes do ano.

Estagdes do ano Temperatura Umidade relativa Entalpia especifica
°O) (%) (kJ/kg de ar seco)
Primavera 242 B 71,5C 59,0 B
Verao 26,0 A 91,0 A 74,0 A
Outono 22,5C 81,5B 57,4 C
Teste F 42,43%* 18,34* 63,02*

Meédias com letras diferentes maidsculas nas colunas diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. NS —
ndo significativo, * — significativo a 5% (P < 0,05).

Com relagdo a variagdo da umidade relativa verifica-se que os maiores valores médios foram
registrados no verdao e outono, em torno de 81,5 e 90%. Esses valores de umidade relativa podem
ser justificados pela elevada densidade de caixas no caminhdo (86.644 e 112. 080 ovos férteis) e
com isto maiores perdas de dgua dos ovos férteis durante o transporte (Tabela 1). Vale lembrar que
quando a umidade relativa estd acima da faixa ideal (55 — 75%) tem-se o inicio da condensacao
sobre os ovos que resultard em um ambiente mais propicio para o crescimento de microrganismos
(fungos e bactérias) nos ovos férteis (MOURA et al., 2008; BARACHO et al., 2010; BARACHO et
al., 2013). O periodo da primavera foi o que apresentou menor valor médio de umidade relativa, o
qual foi registrado de 71,5%. Esse foi o unico periodo que, esteve dentro das faixas ideais (55 a
75%), conforme os autores Fasenko et al. (1991); Nazareno et al. (2013). Essa menor umidade
relativa nessa primavera pode ter sido influenciada pela estacdo do ano e menor quantidade de ovos
(72.480) transportada, a qual proporcionou uma menor perda de umidade dos ovos férteis.

Os maiores valores médios de entalpia especifica da carroceria climatizada foi verificado nas
estacOes de verdo e primavera, com 74 e 59 klJ/kg de ar seco, caracterizando assim, uma maior
quantidade de calor existente no ambiente interno da carroceria climatizada. Esses valores podem
ser atribuidos a elevagdo da temperatura em conjunto com a umidade relativa.

Houve interacdo entre idade de matrizes e os intervalos de tempo de estocagem (P<0,05)
quanto a perda de dgua dos ovos férteis durante o transporte (Tabela 2). No entanto, a diferenca da
perda de 4dgua dos ovos durante o transporte foi pequena para todas as idades de matrizes e os
tempos de estocagem.

Tabela 2. Perda de d4gua dos ovos férteis em funcdo das idades de matrizes e tempos de estocagem,
durante o transporte dos ovos férteis.
Perda de dgua dos ovos férteis (%)
Tempos de estocagem (h)

Idade das matrizes de corte

03-06 26-30 50-52
Nova 0,07 Ba 0,06 Ca 0,08 Ca
Intermediaria 0,13 Ac 0,16 Ab 0,19 Aa
Velha 0,09 Bb 0,08 Bb 0,12 Ba
Teste F 16,41%*

Médias com letras diferentes (maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas) diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. * — significativo a 5% (P < 0,05).

Os maiores valores de perda de dgua dos ovos foram verificados para as matrizes com idade
intermedidrias, sendo as proporcdes para os trés periodos de estocagem de 0,13; 0,16 e 0,19%
respectivamente.

Com relacdo ao tempo de estocagem, as maiores médias de perdas de dgua dos ovos
ocorreram no periodo de 50-52 h, para todas as idades de matrizes. Quanto maior o tempo de
estocagem, maior serd a perda de dgua dos ovos Scatolini-Silva et al. (2013); Alsobayel et al.



(2013), independentemente do trajeto percorrido. Portanto, o maior valor médio de perda de dgua
dos ovos férteis foi detectado na idade de matriz intermedidria e no tempo de estocagem de 50-52 h,
com 0,19%. Alsobayel et al. (2013) ovos oriundo de matrizes de idade velha e o maior tempo de
estocagem perdem mais massa em relacdo as demais (ovos oriundos de matrizes novas € menor
tempo de armazenamento), porém, nenhum desses autores avaliaram as condi¢des térmicas onde
esses os foram estocados. Sendo assim, pode-se dizer que quando esses ovos estdo sob condig¢des
térmicas diferentes essa perda de dgua pode ser alterada, como foi o caso dos ovos oriundos de
matrizes intermedidrias do presente estudo. Entdo, por meio destes resultado verificou-se que as
diferentes estagdes do ano e densidade da carga podem influenciar de forma adversa no microclima
da carga de ovos férteis transportada.

Observou-se que a variabilidade da temperatura (desvio padrdao da temperatura) apresentou
uma grande influéncia no logit da perda de 4gua dos ovos com 0,52 unidades, o que equivale a uma
perda de 0,6% (Tabela 3). Este resultado sugere que a oscilacdo da temperatura no bau climatizado
pode ser mais prejudicial a perda de dgua dos ovos férteis do que a elevagcao da temperatura.

Ao aumentar 1% de umidade relativa no logit da perda de dgua dos ovos, houve uma
diminui¢dao de -0,009 unidades no logit, o que equivale a 0,5% de perda de 4dgua dos ovos. A
variabilidade da umidade relativa (desvio padrdo da umidade relativa) apresentou o mesmo
comportamento do logit da perda de dgua da umidade relativa. Portanto, pode-se dizer que a
umidade relativa e a amplitude dela apresentaram o mesmo percentual na perda de dgua dos ovos.
Deste modo, € muito importante o controle das condi¢des microclimaticas dentro do bau
climatizado, durante o transporte dos ovos para evitar as perdas de dgua excessivas, sem causar
danos ao embrido.

Tabela 3. Simulagdo das variagdes de temperatura e umidade relativa no modelo Logit_perda em
funcdo da perda de dgua dos ovos férteis.

Variagdo da temperatura (°C) Umidade relativa (%) Perda de dgua dos ovos (%)
0,52 - 0,60
- 1,0 0,50
- 1,5 0,51
- 2,0 0,52
- AUR 0,50
CONCLUSOES

As condi¢des microcliméticas das cargas transportadas para todas as estagcdes estiveram acima
das faixas ideais. Independe da idade da matriz e da condi¢do do microclima, o aumento do tempo
de estocagem leva a uma maior perda de dgua, assim como piores condi¢des microclimaticas.

A oscilagdo da temperatura do ar aumentou muito mais a perda de dgua dos ovos no bau
climatizado, do que o valor da temperatura em si. Para cada varia¢do de 1% de aumento na umidade
relativa aumenta-se 0,5% na perda de dgua dos ovos férteis.
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