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Efeito da luz ultravioleta na eclodibilidade e viabilidade de pintos
provenientes de ovos férteis sujos*

Effect of ultraviolet light in hatchability and viability of chicks
from dirty fertile eggs

Fernanda Mara Aragdo Macedo Pereira,** Lucas Philipe Vasconcelos Gomes de Sousa,** Jéssica Delazzeri Rama,**
Bruno Stéfano Lima Dallago,** Simone Perecmanis,*** Francisco Ernesto Moreno Bernal**

Resumo

Considerando a necessidade de se desenvolver estratégias para a incubacéo de ovos sujos e a demanda de se utilizar métodos
renovaveis de sanitizagio, a utilizagdo da luz ultravioleta para desinfecgao de ovos incubaveis sujos foi o objetivo desta pesquisa.
Foram avaliados ovos sem desinfecgéo (C-), desinfetados com paraformaldeido (C+), e expostos a tempos diferentes de exposicao
ultravioleta: UV 3'30”, UV 4'30” e UV 5’'30”. Os ovos C(+) e os expostos a UV por 3'30” e 5’30” tiveram uma reducéo significativa
na quantidade de coldnias na casca dos ovos em relagéo ao C(-), variando de 0.64 a 1 logUFC/g. Os tratamentos C(+), UV 3'30” e
UV 5’30” foram aplicados para avaliagao da incubabilidade dos ovos. A eclodibilidade do tratamento UV 3'30” (70,51%) foi superior
ao UV 530" (51,16%) e similar ao C(+) (55,81%). Conclui-se que o tratamento UV 3'30” é eficaz na redugéo da contaminagéo
microbioldgica de ovos sujos e nao afeta negativamente a eclodibilidade e a viabilidade dos pintinhos nascidos.
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Abstract

Considering the need to develop strategies for dirty eggs incubation and the demand to use renewable methods of sanitation, the
use of ultraviolet light for disinfecting hatching dirty eggs was the objective of this research. Eggs not disinfected (C-), disinfected
with paraformaldehyde (C+) and exposed to different times of UV radiation (UV 3'30”, UV 4’30” and UV 5’30”) were tested. The
eggs C(+) and those exposed to UV for 3'30” and 5’°30” presented a significant reduction on the number of colonies of eggshells
comparing to C(-), with a 0.64 to 1 logUFC/g variation. The treatments C(+), UV 3'30” and UV 5’30” were applied in an incubation
phase. The hatchability of treatment UV 3’30” (70,51%) was superior to UV 5°30” (51,16%) and alike C(+) (55,81%). In conclusion,
the treatment UV 3’30 is effective in reducing microbiologic contamination of dirty eggs and do not affect negatively hatchability
and quality of chicks.
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Introdugéao

A incubacdo de ovos visivelmente sujos, de aves com
sintomatologia clinica ou subclinica de doengas que afetam
o intestino, postos em ninhos com cama suja ou no piso, hao
¢é indicada por razbes de biosseguridade, pois pode elevar o
risco de contaminagédo dos pintinhos dentro de uma mesma
unidade de incubagédo por varios microrganismos patogénicos,
como os dos géneros Escherichia, Aspergillus, Pseudomonas,
Campylobacter, Salmonella, dentre outros (Rossi et al., 2012;
Buhr et al., 2013). A cuticula que envolve o ovo evita que
patégenos invadam seu interior através dos poros na casca, e a
limpeza dos ovos pode causar a perda de sua integridade. Esse
€ um dos motivos pelos quais se evita o uso de ovos visivelmente
sujos na incubacéo (Peebles et al., 1998; De Reu et al., 2006b;

Gole et al., 2014; Scanes, 2015), pois estes necessitariam ser
limpos previamente a desinfecgao.

Contudo, produtores de menor porte, de criagao caipira ou de
criacdo de aves silvestres e exoticas frequentemente incubam
ovos postos em ninhos com cama suja ou piso, necessitando de
um método de desinfec¢do seguro disponivel visto que a carga
bacteriana pode ser elevada devido ao seu maior contato com
o ambiente (Parisi et al., 2015; Pesavento et al., 2017).

Os métodos comumente utilizados na desinfecgao de ovos sao
fumigacao, pulverizagao e imersdo por compostos quimicos,
principalmente formaldeido e amdnia quaternaria (Rui, 2011;
Turtoi e Borda, 2014), que podem ser nocivos a saude e ao meio
ambiente (Cony e Zocche, 2004; Unsaldi e (;iftgi, 2010; Durmus,
2012). A utilizagéo da luz ultravioleta (UV-C) é uma alternativa
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que ja se mostrou viavel para a desinfecgdo de diferentes
materiais e superficies (Oluwafemi e Ayobami, 2004; Hijnen et
al., 2006; Koutchma et al., 2009; Lah et al., 2012; Yousra et al.,
2013; Turtoi e Borda, 2014).

O objetivo da presente pesquisa foi avaliar o potencial da luz
UV-C, em um sistema de menor escala, na redugéo da contagem
de bactérias presentes na superficie de ovos férteis sujos e
avaliar seu efeito sofre as taxas de nascimentos, mortalidade
e morbidade dos pintinhos quando comparada a desinfecgao
por fumigagdo com paraformaldeido e a auséncia de método
desinfetante.

Material e métodos

O experimento foi autorizado pela Comissao de Etica no Uso
de Animais da Universidade de Brasilia (UnB Doc. 28840/2015)
e foi realizado nos laboratérios de Bem-Estar Animal e de
Microbiologia Médica Veterinaria da Faculdade de Agronomia
e Medicina Veterinaria e no Alojamento de Animais do Biotério
da Faculdade de Saude da Universidade de Brasilia.

A pesquisa foi realizada em duas fases. Primeiro, fez-se uma
avaliagdo microbioldgica dos ovos apos os tratamentos e,
posteriormente, foram selecionados trés tratamentos em que
0S ovos seguiram para incubagéo e avaliagdo dos nascimentos.
O delineamento experimental da primeira fase foi inteiramente
casualizado e, da segunda, em blocos casualizados.

Primeiramente, foram utilizados 275 ovos férteis, sujos e
manchados (fezes, sangue e cama), provenientes de avés da
linhagem Hubbard, de idades mistas variando entre 30 e 50
semanas. Esses ovos foram colhidos de ninhos manuais de
aluminio. Um total de 35 ovos foram utilizados em cada um
de cinco tratamentos, sendo eles ovos ndo desinfetados (C-),
expostos a ultravioleta por trés minutos e meio (UV 3'30”),
expostos por quatro minutos e meio (UV 4'30”), expostos por
cinco minutos e meio (UV 5’30”) e ovos desinfetados com
paraformaldeido(C+).

Foram utilizadas esponjas de ago estéreis individuais para
a retirada do excesso de sujeira da superficie dos ovos, e o
excesso de poeira presente na casca foi removido com panos
secos individuais estéreis. Apds limpeza parcial e pesagem,
0S 0vOos prosseguiram com os tratamentos planejados. A
exposicdo a luz ultravioleta foi realizada em capela de fluxo
laminar (Streamline® Class Il, Biological Safety Cabinet, ESCO;
dimensdes internas 122 x 58 x 67 cm) sendo uma fonte Unica
de emisséo de luz. Os ovos receberam 232 uW/cm?de radiagéo
(FieldMax® II-TOP, Coherent), posicionados a aproximadamente
55 cm da lampada ultravioleta. Os ovos cujo tratamento consistia
na radiagdo UV-C foram enfileirados numa bandeja rotatéria
centralizada no interior do equipamento, que proporcionava
uma rotagédo completa por minuto. Os ovos do grupo C (+) foram
desinfetados com fumigacéo de paraformaldeido, em umidade
superior a 70%.

Para definir o potencial de desinfecgdo de cada tratamento
foi realizada coleta das amostras utilizando-se da técnica de
lavagem superficial e cultura bacteriana em placas de contagem
(De Reu et al., 2006a; Silva et al., 2010; Wells et al., 2010). A
lavagem superficial foi realizada em sacos plasticos individuais
estéreis, massageando-se a superficie dos ovos por 30
segundos em 20 ml de Agua Peptonada Tamponada (BPW da
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sigla em inglés), seguida de uma diluigdo de 1:100 da amostra
para realizar a incubagao em agar padrao de contagem (PCA),
a 37°C por 48 horas.

Apods o periodo de incubagdo, a contagem das colbnias foi
realizada com o auxilio de um fundo escuro e uma caneta
para marcagao de coloragao preta. Foi calculado o nimero de
unidades formadoras de col6nia dos ovos (UFC/g e logUFC/g),
baseado nos pesos dos mesmos e nimero de colbnias contadas
por placa.

Ap06s finalizagdo do primeiro experimento, foram incubados
315 ovos sujos e nao lavados para avaliacdo do impacto
da desinfeccao na eclodibilidade e viabilidade dos pintos.
Cada grupo foi composto por um total de 105 ovos férteis,
correspondentes aos tratamentos selecionados a partir da
Fase 1. Os tratamentos consistiram de controle positivo (C+),
correspondente ao uso de paraformaldeido como desinfetante,
tratamento com luz ultravioleta durante trés minutos e meio (UV
3’30”) e tratamento com luz ultravioleta durante cinco minutos e
meio (UV 5°30”). As incubadoras foram ajustadas para se manter
em torno de 37.5°C de temperatura, 65% de umidade e rotar
0s ovos a cada hora.

Para esse procedimento, os ovos foram limpos com o auxilio
de esponjas de ago e panos secos individuais, estéreis. Em
seguida, procedeu-se com a aplicagdo dos tratamentos. Apos
a desinfeccao, os ovos de cada tratamento foram dispostos
em diferentes incubadoras (Premium Ecologica IP 70), apos
ovoscopia, marcacgéo e pesagem. Ovoscopias semanais foram
realizadas a fim de avaliar o crescimento embrionario nos ovos
durante o periodo de incubagéo.

Aos dezoito dias de incubagao foram retirados os roletes das
incubadoras e dispostas telas metalicas antiderrapantes para
acomodar os ovos visando o nascimento dos pintinhos. A
temperatura das maquinas incubadoras foi reduzida para 34°C
e a umidade foi mantida em torno de 70% até o final do tempo
prudente, previsto para ecloséo.

Os pintos nascidos de cada tratamento foram contabilizados,
assim como as mortalidades embrionarias ocorridas em
diferentes estagios de desenvolvimento, avaliadas apos
ovoscopia e diagndstico macroscopico. A inspegao visual de
todos os ovos néao eclodidos foi realizada, separando-se os ovos
inférteis dos ovos que apresentaram mortalidade embrionaria
inicial (1 — 7 dias), média (8 — 14 dias) e tardia (15 — 21 dias),
assim como foram contabilizados os embrides completamente
desenvolvidos que bicaram a casca do ovo para eclosdo porém
morreram.

Para os pintinhos nascidos vivos, procedeu-se a pesagem,
sexagem e avaliagédo fisica para classifica-los de acordo com
padrdes morfolégicos e comportamentais. A classificagdo dos
pintinhos foi realizada de forma categdrica binominal para os
parametros atividade, aparéncia das penas, abertura e brilho dos
olhos, conformagéo das pernas e cicatrizagdo do umbigo, sendo
que os pintinhos com caracteristicas desejaveis receberam
pontuacdo 1 e os apresentando alteracdes, como sinais de
apatia, infeccao e deformacgdes, receberam 0.

Os dados foram analisados no programa Statistical Analysis
Software (SAS). Os resultados da primeira fase foram
trabalhados utilizando-se do procedimento GLM (General Linear
Model) para testar os efeitos do tratamento, de efeito fixo, sobre



os valores de unidades formadoras de coldénia encontrados,
sendo os resultados comparados com o teste Tukey-Kramer
(diferencas de P<0.05 foram considerados estatisticamente
significantes). Para testar os efeitos da repeticdo, tratamento,
sexo e a interagao entre eles bem como o peso do ovo como
covariavel na eclodibilidade e saude dos pintinhos, foi utilizado o
procedimento Glimmix e os resultados comparados com o teste
Tukey-Kramer. O teste de Qui-quadrado foi usado para testar
se houve diferenga entre os tratamentos sobre a mortalidade por
periodo de desenvolvimento, inicial (primeira semana), média
(segunda semana) e tardia (terceira semana), e se os pintinhos
mortos bicaram a casca ou néo.

Resultados e discussao

Os valores contabilizados das unidades formadoras de colbnia
para todos os tratamentos estudados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de média e desvio padrao do total de colénias
que apresentaram crescimento, nos diferentes trata-
mentos, calculadas em logUFC/g e logUFC/ovo

Tratamento Log,,UFC/g Log,,UFC/ovo
C(-) 3.00 £0.722 4.80+0.722
uv 3'30” 1.95+1.10° 3.43+1.74°
UV 4'30” 243 +1.27% 4.07 £ 1.79%
uv 5'30” 1.99 + 1.04° 3.47 £ 1.69°
C(+) 2.36 £ 0.87° 3.92 +1.50°

| etras sobrescritas na mesma coluna indicam diferencga estatistica entre
tratamentos (P<0.05) pelo teste de Tukey-Kramer.

A concentracdo bacteriana nos ovos néo tratados (C-) foi mais
elevada, diferindo dos demais tratamentos. Nos ovos expostos
a luz UV por 4'30” a contagem foi elevada, porém néo diferiu
estatisticamente dos ovos expostos aos outros tratamentos,
inclusive aos ovos nao tratados (Tabela 1). Parte dos estudos
encontrados na literatura concluem que o aumento do tempo
de exposicao (Kuo et al., 1997; Chavez et al., 2002; Wells
et al., 2010; Turtoi e Borda, 2014)eggs were exposed to UV
treatment (7.35 mW/cm2 e da intensidade (Gao et al., 1997; Kuo
et al., 1997) produzem redugdes expressivas na contaminagao
dos ovos. O fato do tratamento UV 4'30” ndo ter reduzido
significativamente a carga bacteriana na superficie dos ovos
pode estar relacionado a carga microbiana inicial ou a presenca
de espécies bacterianas menos susceptiveis ao processo de
desinfecgdo com UV (Kuo et al., 1997; Coufal et al., 2003; De
Reu et al., 2006a). Sdo necessarias novas repeticoes desse
procedimento para avaliar o nivel de contaminagéo superficial
desses ovos que possam ser comparadas para uma melhor
avaliagdo do que foi encontrado nesse estudo, promovendo
resultados mais conclusivos.

Foi verificada uma redugdo no numero de colbénias de até 1
logUFC/g, ou 1.37 e 1.32 logUFC/ovo, entre os tratamentos
UV 3'30” e 5’30, respectivamente, em relagdo ao C(-) (Tabela
1). A reducédo na carga bacteriana encontrada para os ovos
tratados com ultravioleta corresponde a aproximadamente 29%
em relagédo aos ovos nao desinfetados. Essa redugéo na carga
bacteriana superficial dos ovos foi, inclusive, ligeiramente maior
do que a verificada com o C(+).
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Wells et al. (2010) verificaram também uma redugao significativa
na contagem de bactérias superficiais nos ovos entre o grupo
controle e os diferentes tratamentos estipulados. A redugao
encontrada para a exposi¢do por 4 minutos foi de 1.5 logUFC/
ovo (39%) e, para 8 minutos, 2 logUFC/ovo (68%).

Coufal et al. (2003) também estudaram os efeitos da UV-C
em ovos incubaveis e verificaram uma redugido de 1.8 a 1.9
logUFC/ovo para ovos expostos a UV por 4 minutos. Embora
as redugdes nos resultados encontrados sejam maiores aos
do presente estudo, a diferenga pode estar relacionada a
metodologia empregada para coleta das amostras. Esses
mesmos pesquisadores utilizaram 21 ovos, divididos em trés
procedimentos distintos, e realizaram a massagem com Agua
Peptonada Tamponada nos sacos estéreis por 5 segundos, o
que pode explicar a pequena diferenga entre os dois resultados,
uma vez que o presente trabalho utilizou uma quantidade
maior de ovos e massageou-o0s na solugéo por um tempo mais
prolongado, o que propiciaria a coleta de uma maior quantidade
de bactérias.

Em um estudo realizado por Chavez et al. (2002) investigando os
efeitos da UV-C na superficie de ovos incubaveis foi constatada
uma redugéo significativa de 32% a 60% (entre 1 e 3 logUFC/
ovo) na contagem de colénias para exposi¢cdes de 30 e 60
segundos, respectivamente. Esse resultado é semelhante ao
encontrado no presente estudo, que observou uma reducao de
1.32 a 1.37 logUFC/ovo para os tempos de exposigéo UV 3'30”
e UV 5’30". O resultado encontrado pelos autores supracitados,
indicativo de uma redugéo de até 3 logUFC/ovo para um tempo
de exposicao de 1 minuto, que é relativamente curto, difere
significativamente se comparado aos 1.37 logUFC/ovo da
presente pesquisa. Essa diferenga pode ser explicada com base
nas divergéncias entre a metodologia empregada nos trabalhos,
no qual Chavez et al. (2002) dispuseram lampadas UV em varias
posicdes em relagdo aos ovos, o periodo de massagem com
BPW nos sacos estéreis foi de 5 segundos, e o total de ovos
analisados foi 3 por tratamento e repeti¢ao (totalizando 9 ovos).
Embora ndo se possa afirmar uma causa para essa discrepancia
entre resultados, a reducéo de, aproximadamente, 1 logUFC/g,
(préximo a 30%) observada no presente trabalho foi considerada
satisfatéria em termos de desinfecado se comparada ao controle
positivo e com a literatura (Chavez et al., 2002; Wells et al., 2010)
eggs were exposed to UV treatment (7.35 mW/cm2.

Poucos estudos avaliaram, porém, a influéncia da desinfecgéo em
ovos visivelmente sujos, fator que pode alterar significativamente
a contagem de bactérias superficiais e internas nos ovos. De Reu
et al. (2006a) testou a desinfecéo por UV-C em ovos comerciais
limpos e sujos utilizando camaras com lampadas ultravioleta em
uma esteira de transporte dos ovos, onde os ovos percorriam o
trajeto em 4.7 segundos, obtendo resultado satisfatério para os
ovos limpos em comparagao com o controle, com uma redugéo
de 0.9 logUFC/ovo (20%). Os autores referidos n&o verificaram,
porém, redugao significativa na carga bacteriana de ovos sujos
expostos ao UV, com a redugdo de somente 0.18 logUFC/
ovo (3%). Esse valor é consideravelmente menor do que os
1.37 logUFC/ovo encontrados nessa pesquisa, o que leva a
crer na possibilidade do curto tempo de incidéncia de luz UV
empregado naquela pesquisa ter influenciado negativamente
no resultado. Ainda, aparentemente, nao foi retirado o excesso
de sujeira, como fezes e cama, da casca dos ovos previamente
ao procedimento de coleta de amostra, o que pode ter sido
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um fator importante na dificuldade de desinfec¢do com UV
das bactérias menos superficiais, pois as particulas de sujeira
impedem a penetragao da radiagdo nas camadas mais profundas
(Guerrero-Beltran e Barbosa-Canovas, 2004; De Reu et al.,
2006a; Pedrés-Garrido et al., 2018).

Os pesos de todos os ovos utilizados nessa fase do experimento
foram uniformes e nao foi constatada influéncia do peso sobre
a eclodibilidade dos pintinhos (Tabela 2).

Tabela 2: Nivel de contaminagdo e eclodibilidade de ovos
sujos incubados expostos a luz ultravioleta (UV) em
diferentes tempos

Parametros UV 3'30” (%) UV 5'30” (%) C(+) (%)
Contaminagao 1,90° 1,90° 9.522
Eclodibilidade 70,512 51,16° 55,81ab

| etras sobrescritas na mesma linha indicam diferencga estatistica entre
tratamentos (P<0.05) pelo teste de Tukey-Kramer.

Foi verificado que houve efeito do tratamento realizado sobre
a eclodibilidade dos ovos (Tabela 2). Ovos expostos ao
tratamento UV 3'30” apresentaram uma eclodibilidade média
de 70,51%, que foi superior a apresentada pelo tratamento
UV 530", de 51,16%. O tratamento C(+), cuja eclodibilidade
foi de 55,81%, ndo demonstrou diferenca estatistica com os
demais tratamentos. Observa-se o destaque do tratamento
UV 3‘30” sobre os demais tratamentos, principalmente por
ndo apresentar diferenca estatistica sobre o tratamento com
paraformaldeido (C+), tradicional na industria avicola, e ter uma
eclodibilidade maior que o tratamento UV 5’30, sugerindo uma
maior seguranga com aquele tempo de exposicéo.

A menor eclodibilidade absoluta dos ovos do grupo controle
(+) quando comparados aos ovos UV 3'30” também pode ser
devida aos efeitos do desinfetante sobre os embrides, uma
vez que alguns produtos quimicos podem ser demasiado
téxicos, além de afetar a cuticula e as propriedades da casca
do ovo, prejudicando o desenvolvimento embrionario (Zeweil
et al., 2015). Os efeitos téxicos do paraformaldeido ja séo
reconhecidos ha anos (Leeson e Summers, 2000; Turtoi e Borda,
2014; Zeweil et al., 2015) constataram que aves provenientes de
desinfeccdo com esse composto tiveram menor peso, retardo no
desenvolvimento e baixas taxas mitéticas em sistema nervoso
central e cutaneo durante a incubagdo em comparagao ao uso
de solugbes desinfetantes naturais.

Quando analisamos os ovos que apodreceram durante o
procedimento, com crescimento microbiolégico visivel no interior
dos mesmos e que apresentaram odor fétido, o maior nimero foi
observado no tratamento onde os ovos foram desinfetados com
paraformaldeido (Tabela 2). Pode-se inferir que a desinfec¢édo
com este composto nao foi eficiente o bastante no controle da
carga bacteriana ou infeccao interna dos ovos nesta pesquisa.
Visto que esse processo de desinfecgdo envolve alta umidade
e realizou-se a retirada do excesso de sujidade dos ovos com
esponjas, lesando a cuticula, o influxo de micro-organismos para
o interior do ovo é uma possibilidade, o que acarretaria em um
maior nivel de contaminagao interna e afetaria substancialmente
0s parametros de eclosdo desse grupo.
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Nesse estudo, foram encontradas altera¢des ao exame fisico dos
pintinhos, compativeis com o que ocorre no ambiente produtivo,
em todos os tratamentos. Dentre elas onfalite, inchaco articular,
deformacao das pernas e retengdo do saco vitelinico. Alguns
animais apresentaram alteragdes posturais como incapacidade
de se manter em estagao, dificuldade de deambulagéo e
lateralizacdo corporal sem que fossem identificados visiveis
problemas osteoarticulares. De todas as caracteristicas
avaliadas, apenas o nivel de atividade demonstrou sofrer
influéncia do tratamento realizado. Os animais nascidos dos
tratamentos UV 3'30” e controle (+) apresentaram-se mais ativos
que os animais nascidos do tratamento UV 5°30”. Alguns animais
encontravam-se visivelmente apaticos, com olhos parcialmente
fechados, se movimentando pouco pela incubadora e néo
vocalizando. Aliado a isso, aproximadamente 20% dos pintinhos
que vieram a 6bito do tratamento UV 5°30” tiveram dificuldade em
sair do ovo, como averiguado através de exame macroscopico
(Tabela 3). Ambos os dados corroboram com a suspeita de que
um maior tempo de exposicao a luz ultravioleta possa afetar
negativamente a saude dos animais em desenvolvimento,
conforme verificado por demais autores (Veterany et al., 2004;
Wells et al., 2010; Khodnapur et al., 2015).

Tabela 3: Avaliagdo da mortalidade embrionaria pelo embrio-
diagnostico de ovos sujos expostos a luz ultravioleta
(UV) em diferentes tempos

Parametros UV 330" (%) UV 530" (%) C(+) (%)
Mortalidade inicial 10,4 11,9 17,9
Mortalidade média 7,8 3,6 53
Mortalidade tardia 10,42 31,0° 20,420
Casca bicada 13,04 21,43 10,53

abLetras sobrescritas na mesma linha indicam diferenca entre tratamentos
pelo teste z de Qui-quadrado (P<0,05).

Houve relagado entre o tratamento e a mortalidade na terceira
semana de desenvolvimento, sendo maior no UV5’30” do
que nos demais tratamentos. O 6bito pode ocorrer durante
todo o periodo de incubagéo e estar relacionada a erros no
processo, como oscilagdes drasticas de temperatura e umidade,
anormalidades cromossdmicas letais, qualidade da casca,
duragédo do armazenamento, mal posicionamento embrionario
e contaminacdo. Esses problemas afetam principalmente os
embrides em fase inicial e tardia (Fairchild, 2003; Lauvers e
Ferreira, 2011).

Devido a natureza da limpeza com esponjas de ago realizada nos
ovos sujos do presente experimento, a camada cuticular pode
ter sido afetada de maneira a controlar menos eficientemente as
trocas gasosas e liquidas entre o interior do ovo e o ambiente.
Tal controle proporcionado pela casca é responsavel pela
manutenc¢do de uma temperatura 6tima para o embrido, pela
perda controlada de peso do ovo e pelas trocas gasosas de
oxigénio e gas carbodnico entre seu interior e exterior (Simons
e Wiertz, 1966; Molenaar et al., 2010; King’ori, 2012; Zeweil et
al., 2015).

Wells et al. (2010) verificaram em seu experimento que um
maior tempo de exposigao ultravioleta causou superaquecimento
do interior dos ovos, atingindo até 37°C. Uma hipertermia



pode causar redugcao da eclodibilidade, redu¢cdo do peso do
pintinho, problemas locomotores, aumento da mortalidade
embrionaria em fase inicial e final e redugdo da capacidade de
transferéncia de proteinas do ovo para o embrido (Molenaar et
al., 2010; Ipek et al., 2014; van der Pol et al., 2014). Essa maior
fragilidade pode ter afetado negativamente os ovos expostos a
ultravioleta por periodos prolongados uma vez que um possivel
superaquecimento inicial pode causar maior mortalidade e
desenvolvimento anormal embrionario, além de poder causar
maiores indices de condensacgdo (Molenaar et al., 2010; Wells
et al., 2010; Nangsuay et al., 2016).
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