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Resumo: 

Objetivou-se avaliar o efeito da idade da matriz e da variação da temperatura de incubação sobre a 

qualidade do pinto neonato. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2 

(três idades x duas temperaturas de incubação).  Foram incubados 720 ovos, provenientes de 

matrizes com  diferentes idades (30, 42 ou 64 semanas). A temperatura da máquina de incubar para 

os grupos controle foi mantida constante (37,5 ºC) e para os tratamentos com estresse por calor foi 

aplicada uma temperatura de 39,0 ºC por 6h durante o período de 10 a 18 dias de incubação. Cinco 

pintos por tratamento foram sacrificados para coletas de órgãos e realizada a histomorfometria 

intestinal, de baço e bursa. Os dados foram submetidos a análise de variância e foi utilizado o teste 

de Tukey (5%). A área dos folículos da bursa foi maior nos pintos oriundos de matrizes mais velhas 

quando os ovos foram incubados em temperatura ideal. A temperatura de 39,0 ºC estimulou o 

desenvolvimento intestinal. A variação na temperatura de incubação prejudicou a qualidade de 

pintos, sobretudo para pintos originados de matrizes jovens. Pintos oriundos de matrizes velhas 

apresentaram melhor resposta imune e desenvolvimento intestinal, independentemente da variação 

da temperatura de incubação. 

Palavras-chave: baço; bursa de Fabricius; frangos; imunidade; mucosa intestinal. 

 

Abstract: 

This study was carried out to evaluate the effect of breeder age and hatching temperature variations 
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on chick quality. The experiment was a completely randomized design in a 3x2 factorial 

arrangement (three breeder ages and two hatching temperatures). We used 720 eggs from three 

breeder ages (30, 42, or 64 weeks). The hatching temperature for control group was 37.5 °C during 

all the hatching period and for the elevated temperature group, it was 39.0 °C during 6h between 10 

and 18 days of incubation. Five chicks per treatment were euthanized by cervical dislocation for 

bursal and spleen morphological measurements. The data were analyzed using ANOVA and the 

differences among means were compared by Tukey test (5%). Chicks from older flock had larger 

follicular area of bursa de Fabricius when hatched under normal temperature. The higher hatching 

temperature induced intestinal development because chicks hatched under high temperature had 

bigger crypt depth. Changes in hatching machine temperature affected young flock chick quality.  

Chicks from older flocks had better immune response. 

Keywords: broiler; bursal; hatching; intestine; spleen. 
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Introdução 

 

 

Na avicultura moderna, a qualidade de pintos de um dia é fundamental e, portanto, incubatórios 

comerciais, além de buscar resultados de eclosão, também tem focado na qualidade dos pintos 

neonatos. Além dos aspectos físicos de qualidade, há também os aspectos microbiológico e 

imunológico. O pinto de qualidade deve ser livre de bactérias e fungos patogênicos, ter boa 

imunidade maternal ser capaz de responder imunologicamente aos desafios de campo após a queda 

da imunidade passiva, recebida durante o período embrionário. 

Segundo Tizard(1), a resposta imune depende da formação de células que atuarão na imunidade 

celular ou humoral. Os órgãos linfoides primários regulam o desenvolvimento dos linfócitos e os 

secundários possuem células que capturam e processam os antígenos. Nas aves, a maturação das 

células B ocorre na bursa de Fabricius e a maturação das células T, no timo. O baço é um órgão 

linfoide secundário e apresenta dois tipos de polpas: a vermelha que filtra o sangue e acumula 

hemácias e a branca rica em linfócitos. 

Alguns pesquisadores avaliaram indiretamente a resposta imune das aves por meio de morfometria 

de órgãos linfoides. Van der Pol et al.(2) estudaram o peso do baço e da bursa de Fabricius de pintos 

neonatos de matrizes com diferentes idades e observaram que pintos oriundos de matrizes mais 

velhas apresentaram maior peso de bursa de Fabricius.  

Por outro lado, o intestino também é importante no desenvolvimento da ave, principalmente na fase 

inicial de criação. Segundo Gimenez et al.(3), na primeira semana ocorre grande desenvolvimento do 

aparelho digestório da ave em adaptação ao meio extra-ovo e à dieta exógena, o que se relaciona à 

mucosa do intestino delgado, a qual responde pela digestão e absorção dos nutrientes. Portanto, a 

mucosa intestinal deve estar íntegra e em intensa renovação, para que haja eficiência digestiva na 

ave. 
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Um dos fatores que podem afetar tanto a imunidade das aves quanto o desenvolvimento intestinal é 

a idade da matriz. Estudos comprovam que matrizes mais velhas depositam mais imunoglobulinas e 

nutrientes na gema. Com isso, os pintos eclodem com maior imunidade maternal(4) e podem 

apresentar maior desenvolvimento corporal, refletido na mucosa intestinal(3). 

Além da idade da matriz, a temperatura de incubação também afeta o desenvolvimento e a 

qualidade do pinto. Lourens et al.(5) verificaram que os pintos eram mais pesados, na fase 

embrionária, quando incubados em temperatura constante em comparação com aqueles incubados 

com variação da temperatura. Além do peso do pinto neonato, o peso relativo de órgãos também 

pode ser afetado pela temperatura de incubação. Leksrisompong et al.(6) estudaram o efeito de altas 

temperaturas (39,5 °C) na fase final de incubação sobre o desenvolvimento do pinto e observaram 

que o aumento da temperatura prejudicou o desenvolvimento do coração, intestino delgado, pro-

ventrículo e moela.   

A temperatura de incubação também afeta o desenvolvimento da mucosa intestinal e 

consequentemente, o desenvolvimento da ave. Barri et al.(7) estudaram a superfície da membrana 

celular de pintos incubados em diferentes temperaturas e observaram que o aumento na temperatura 

de incubação (39,6 °C) provocou diminuição da expressão de peptídeos transportadores de 

micronutrientes na membrana plasmática de pintos.  

Este estudo foi realizado para avaliar o efeito da idade da matriz e da variação da temperatura de 

incubação no desenvolvimento intestinal e dos órgãos linfoides de pintos de corte recém-eclodidos. 

 

Material e Métodos 
 

 

O experimento foi realizado no setor de Avicultura da Escola de Veterinária e Zootecnia e foi 

aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Goiás, 

protocolado sob o nº. 032/12.  

Foram incubados 720 ovos provenientes de matrizes com três idades diferentes (30, 42 ou 64 

semanas de idade) criadas sob condições semelhantes (nutricionais, de manejo e ambiente). Os ovos 

foram coletados em uma mesma granja e transportados no mesmo dia. Foram armazenados por três 

dias, pesados e selecionados de acordo com o peso médio de cada tratamento (idade das matrizes), 

com 10% de desvio padrão.  

Os ovos foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 

(três idades de matriz x duas temperaturas de incubação). Os ovos foram distribuídos em 

incubadoras automáticas de estágio único (total de seis incubadoras) Premium Ecológica®, que 

foram mantidas a 37,8 ºC e 60% de umidade relativa. A temperatura da incubadora no grupo 

controle foi de 37,5 ºC constante durante todo o período de incubação. Para os tratamentos com 

elevação da temperatura de incubação foi aplicada uma elevação cíclica de temperatura, sendo 

alterada para 39,0 ºC por 6h durante o período de 10 a 18 dias de incubação. Cada incubadora 

recebeu 360 ovos, sendo 120 de cada idade de matriz. 

O período de eclosão foi acompanhado a partir de 449 horas de incubação em intervalos de seis 

horas até o total de 504 horas. A qualidade dos pintos foi avaliada em dois períodos (simulando 
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duas retiradas da máquina de eclosão), com 485 e 504 horas de incubação. 

Após o nascimento, cinco pintos por tratamento foram pesados e submetidos a eutanásia 

(deslocamento cervical) para coleta de material e confecção das lâminas histológicas.  Para a análise 

histológica do intestino delgado foram colhidos segmentos de 1 cm do duodeno, jejuno e íleo, sem a 

abertura da borda mesentérica devido às suas dimensões não permitirem tal manuseio. Os 

segmentos foram fixados em formol 10% por 24 horas.  Posteriormente, foram lavados em álcool 

70% e, em seguida, submetidos à desidratação por tratamento com álcool em concentrações 

crescentes (70-100%). As amostras foram diafanizadas em xilol e incluídas em parafina. Foram 

preparadas lâminas de cada segmento e os cortes, com sete micrômetros de espessura, foram 

corados com Hematoxilina e Eosina. O baço e a bursa foram também submetidos ao mesmo 

procedimento.  

Após o processamento das lâminas, foram fotografados quatro campos de cada lâmina e foram 

realizadas 10 leituras por lâmina, totalizando 40 leituras por ave. Foi avaliada a histomorfometria do 

trato gastrintestinal (intestino delgado) e a área dos folículos da bursa de Fabricius. A porcentagem 

da área de polpa branca em relação a área de polpa vermelha do baço foi realizada a partir das 

medidas das áreas, considerando-se toda a área do baço (100%). 

Após o procedimento de coloração das lâminas preparadas, foram fotografados quatro campos em 

cada lâmina de segmento intestinal e foram realizadas 10 leituras por campo, totalizando 40 leituras 

por ave da altura e largura de vilos e profundidade de criptas e das áreas do folículo da Bursa 

(Figura- 1A). Também foram feitas medições de cinco campos de 4 cm2 por fotografia das lâminas 

do baço (Figura- 1B), considerando-se a área de polpa branca e área de polpa vermelha, por meio 

do software ImageJ. As fotografias das lâminas foram realizadas utilizando-se um microscópio 

ótico Leica acoplado a um sistema analisador de imagens Axio Vision® (versão 3.0). A relação 

vilo:cripta foi obtida dividindo-se a altura dos vilos pela profundidade das criptas.  

 

 
 

As variáveis quantitativas foram analisadas pela ANOVA, com auxílio do programa computacional 

SAS(8) e, quando necessário, as médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05). 
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Resultados e Discussão 
 

 

Houve interação (P<0,05) entre os fatores (temperatura de incubação e idade das matrizes) sobre a 

porcentagem da área branca do baço e a área do folículo da bursa (Tabela 1) e matrizes mais novas 

produziram pintos neonatos com maior porcentagem da área branca quando os ovos foram mantidos 

em temperatura ideal de incubação (Tabela 2). 

A polpa branca do baço favorece a resposta imune, pois é rica em linfócitos(1) e, assim, pôde-se 

inferir que pintos oriundos de matrizes jovens apresentavam melhor imunidade quando incubados 

em temperatura constante, já que a oscilação para temperatura mais elevada (39 °C) prejudicou o 

desenvolvimento desse órgão. Matrizes de idade intermediária apresentaram pintos com pior 

imunidade, independente do estresse por alta temperatura (P<0,05).  

Já os embriões oriundos de matrizes com 42 e 64 semanas de idade foram mais resistentes a 

variações de temperatura, pois o aumento da temperatura para 39 °C não foi prejudicial para o 

desenvolvimento do baço. Como as matrizes mais velhas produzem ovos maiores, é possível que 

nesses ovos o estresse não tenha sido suficiente para provocar danos, ou pode não ter havido 

aquecimento suficiente no interior dos ovos, já que a temperatura controlada foi a da incubadora e 

não a temperatura dos ovos. Assim, máquinas com problemas de oscilação na temperatura podem 

prejudicar principalmente a resposta imune de pintos oriundos de matrizes mais jovens. 

 

A área dos folículos (Tabela 2) foi maior (P<0,05) nas aves oriundas de matrizes mais velhas (64 

semanas) em relação às mais novas (30 semanas), quando os ovos foram incubados em temperatura 

ideal. 

Os resultados obtidos neste estudo estão de acordo com os observados por Van der Pol et al.(2), que 

verificaram que, em temperatura constante de incubação, houve aumento do peso da bursa de 

Fabricius em pintos oriundos de  matrizes mais velhas, embora os autores não tenham avaliado área 

de folículo da bursa. Esses resultados também corroboram os observados por Leandro et al.(9) que, 

em estudo com pintos originados de matrizes com diferentes idades, mas em condições ideais de 
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temperatura, observaram que matrizes mais velhas originaram pintos com melhor resposta imune.  

Os folículos da bursa são massas arredondadas de células do sistema imune, como linfócitos, 

plasmócitos e macrófagos. Na bursa, ocorrem a maturação e a diferenciação das células produtoras 

de anticorpos, os linfócitos B, e quando o processo de maturação é finalizado, as células B restantes 

se deslocam para os órgãos linfoides secundários(1). Como a idade da matriz pode interferir no 

desenvolvimento dos órgãos do sistema imune do pinto, pode-se inferir que pintos de matrizes mais 

velhas podem apresentar melhor resposta imune do que a de pintos de matrizes jovens. Além disso, 

Ulmer-Franco et al.(4) observaram maior capacidade de transferência de imunoglobulinas para 

embrião/pintinho em matrizes mais velhas em relação às mais novas. 

 

É possível que embriões de matrizes mais velhas sejam mais resistentes a variações de temperatura 

durante a incubação, podendo ser incubados em máquina de estágio múltiplo, e os ovos de matrizes 

jovens sejam incubados em máquinas de estágio único, pois os embriões desse tipo de matriz são 

mais sensíveis a variações de temperatura no período embrionário(6). Oznurlu et al.(10), ao estudarem 

a influência da temperatura de incubação (medida na casca do ovo) sobre o sistema imunológico, 

ressaltaram que o desenvolvimento da bursa e timo foi reduzido pelas temperaturas elevadas (37,8 

ºC, 38,8 ºC, 40,1 ºC e 40,6 ºC) e concluíram que a temperatura elevada na incubação pode resultar 

em baixa imunidade nos lotes de frango de corte. 

Quanto aos resultados da histomorfometria intestinal (Tabela 3) de pintos oriundos de matriz com 

diferentes idades e sob variação da temperatura de incubação, notou-se efeito da interação para 

comprimento de vilo (P<0,05) e profundidade de criptas (considerando o P= 0,0582) do duodeno. 

Houve interação (P<0,05) para o comprimento de vilo e profundidade de cripta do íleo.  

No desdobramento da interação entre os grupos idade de matriz e temperatura de incubação, para 

altura de vilo (P=0,0011) e profundidade de criptas (P= 0,0582) do duodeno, observou-se que 

matrizes mais velhas resultaram em pintos neonatos com maior desenvolvimento intestinal, em 
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condições de temperatura ideal de incubação (37,5 ºC). No entanto, em pintos oriundos de matrizes 

jovens houve um maior estímulo do desenvolvimento intestinal quando os embriões foram 

submetidos ao aumento da temperatura de incubação (39,0 ºC) e esse fato pode ser observado 

principalmente a partir do resultado da altura do vilo do duodeno.  

Considerando-se a temperatura ideal de incubação, resultados semelhantes foram encontrados por 

Maiorka et al.(11) e Agostinho et al.(12), que verificaram que pintos originados de matrizes jovens (30 

e 33 semanas), em condições normais de incubação, apresentavam menor desenvolvimento 

intestinal do que matrizes mais velhas (60 e 68 semanas).  

 

 

Com relação ao efeito do aumento da temperatura durante a incubação, os dados encontrados neste 

estudo discordam dos obtidos por Leiksrisompong et al.(6), que  observaram que o peso do intestino 

delgado de pintos neonatos submetidos a altas temperaturas (39,9 °C), durante o período final de 

incubação, foram menores do que os daqueles incubados em temperatura normal (38 °C). A 

diferença de resultados entre o presente estudo e os autores citados pode ser devido à diferença de 

temperaturas empregadas nos experimentos, pois estudos mostraram que variações de 1°C podem 

modificar o metabolismo embrionário de pintos(13).  

Variações de temperatura podem afetar a velocidade de desenvolvimento de órgãos, podendo ou 

não afetar a eclodibilidade, e podem afetar o crescimento proporcional e/ou os processos funcionais 

do embrião(14). Nesta pesquisa, o estímulo ao desenvolvimento de órgãos linfoides e intestino 

delgado provocado pela oscilação da temperatura de incubação para 39 ºC não pode ser considerado 

como positivo, sendo necessários mais estudos nesse sentido. Entretanto, Yalçin et al.(15) testaram o 
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aumento da temperatura de incubação para 38,5 ºC durante 6 horas/dia, do  10o ao 18o dia de 

incubação, e verificaram um crescimento acelerado em relação ao grupo controle, com maior peso 

do pinto neonato. Do mesmo modo, Tzschentke e Halle(16), estudando o desempenho de frangos de 

corte submetidos ao curto período de estresse térmico durante a fase embrionária (temperatura de 

incubação aumentada para 38,4 ºC, durante duas horas/dia), verificaram que o aumento da 

temperatura durante a incubação proporcionou melhor desempenho do frango, tanto para o ganho 

de peso como para a conversão alimentar.  

Para o comprimento dos vilos (µm) e profundidade das criptas do íleo de pintos neonatos, pôde-se 

observar que houve interação (P<0,05) entre idade de matrizes e temperatura de incubação. Os 

resultados mostraram que, em condições adequadas de temperatura, a idade das matrizes 

influenciou o comprimento de vilos dos pintos neonatos, sendo que os pintos oriundos de matrizes 

de idade intermediária (42 semanas) apresentaram menor altura de vilos. Em condições de 

temperatura oscilando para 39 ºC, o menor resultado foi observado em matrizes jovens (P<0,05). 

Não houve efeito (P>0,05) da oscilação da temperatura da máquina de incubar no desenvolvimento 

dos vilos do íleo em pintos oriundos de matrizes de 64 semanas de idade.  

Para a profundidade de cripta do íleo, pôde-se observar que aves provenientes de matrizes com 

idade intermediária apresentaram melhor desenvolvimento de criptas; entretanto, quando houve 

oscilação da temperatura de incubação, os melhores resultados foram obtidos nas aves oriundas de 

matrizes de mais idade (60 semanas). 

Para o jejuno (Tabela 3) não houve interação entre os grupos estudados, sendo que houve efeito da 

idade da matriz sobre altura de vilo e profundidade de cripta (p<0,05). Verificou-se maior 

desenvolvimento intestinal para pintos oriundos de matrizes mais velhas. O aumento da altura de 

vilo e profundidade de cripta de acordo com a idade das matrizes está em consonância com os 

resultados encontrados por Gimenez et al.(3), que verificaram melhor área de digestão e de absorção 

intestinal dos embriões e neonatos oriundos de matrizes mais velhas.  

O desenvolvimento de todos os tecidos pode ser afetado pelas condições de temperatura, durante a 

incubação(17) e, como demonstrado neste estudo, a oscilação da temperatura afetou os diferentes 

órgãos avaliados e foi dependente da idade da matriz. De acordo com a literatura, outros fatores 

também podem afetar a resposta fisiológica do embrião, como período de incubação no qual haverá 

uma oscilação da temperatura, da própria temperatura, do tempo de aplicação da elevação da 

temperatura, da linhagem e de qual tecido está sendo avaliado. Esses efeitos podem ser positivos ou 

negativos em relação ao desempenho e mortalidade durante a fase de criação(13,14,17-21).  
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Conclusões 

 

A variação na temperatura da máquina de incubação (39 ºC) prejudica o desenvolvimento de pintos 

neonatos, principalmente aqueles oriundos de matrizes jovens. Pintos oriundos de matrizes de 64 

semanas apresentam maior desenvolvimento intestinal e de órgãos linfoide. A oscilação da 

temperatura acima do recomendado na incubação (39 ºC) acelera o desenvolvimento intestinal de 

pintos.  
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