
 Journal of the Brazilian Association of Agricultural 

Engineering 

ISSN: 1809-4430 (on-line)  
 

_________________________ 
1 Engº Agrônoma, Pós-doutorado, NUPEA - Departamento de Engenharia Biossitemas, ESALQ/USP. Piracicaba – SP, Fone: (19) 

3447-8563, aericacn@yahoo.com.br  
2 Engº Agrícola, Prof. Associado, NUPEA - Departamento de Engenharia Biossitemas, ESALQ/USP. Piracicaba – SP, 

iranoliveira@usp.br 
3 Estatístico, Prof. Adjunto, Departamento de Estatística, UFSCar. São Carlos – SP, afranio@ufscar.br  
4 Zootecnista, Prof. Adjunto, GEBIOMET - Grupo de Estudos em Biometeorologia, UTFPR. Dois Vizinhos – PR, 

fredericovieira@utfpr.edu.br 

Recebido pelo Conselho Editorial em: 23-9-2014 

Aprovado pelo Conselho Editorial em: 18-2-2015 
Eng. Agríc., Jaboticabal, v.35, n.4, p.635-645, jul./ago. 2015 

MICROCLIMA, IDADES DAS MATRIZES E TEMPOS DE ESTOCAGEM 

INFLUENCIAM NA PERDA DE ÁGUA DOS OVOS NO TRANSPORTE?  

Doi:http://dx.doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Agric.v35n4p635-645/2015 

AÉRICA C. NAZARENO1, IRAN J. O. DA SILVA2, AFRÂNIO M. C. VIEIRA3, 

FREDERICO M. C. VIEIRA4 

 

RESUMO: Objetivou-se, por meio desta pesquisa, avaliar a perda de água 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 avícola no Estado de São Paulo, por meio do 

acompanhamento de três carregamentos em diferentes estações do ano. Foram utilizadas diferentes 
densidades de caixas durante as três viagens. Porém, para o estudo da perda de água dos ovos, foi 

usado um total de 18 caixas contendo 4.320 ovos, em um caminhão climatizado. Estas caixas de 
ovos eram referentes às três idades das matrizes e aos três intervalos de tempos de estocagem; 
portanto, em cada viagem, foram transportadas seis caixas com 1.440 ovos. A caracterização 

microclimática do contêiner foi realizada por meio de 18 dataloggers no interior das caixas, os quais 
registraram temperatura do ar, umidade relativa e entalpia específica. A avaliação da perda de água 

dos ovos foi realizada através da massa de 140 ovos individualizados de cada tratamento. O 
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente aleatorizado, com esquema fatorial 3 x 3. As 
condições microclimáticas das cargas transportadas para todas as estações estiveram acima das 

faixas ideais. Independentemente da idade da matriz e da condição do microclima, o aumento do 
tempo de estocagem leva a maior perda de água, assim como a piores condições microclimáticas.  
 

PALAVRAS–CHAVE: ambiência; operação pré-porteira; avicultura; perda de massa; ovos férteis. 
 

 

MICROCLIMATE, AGES OF BREEDERS AND STORAGE TIMES INFLUENCE ON 

WATER LOSS OF EGGS ON TRANSPOTATION? 

 

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 São 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 4,320 eggs 

in acclimatized truck six boxes of each treatment that consisted of three storage periods – totalizing 
1,400 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.  
 

KEYWORDS: ambience; pre-gate operation; poultry; weight loss; fertile eggs. 
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INTRODUÇÃO 

Os componentes dos ovos férteis, juntamente com o embrião podem ser prejudicados quando 

as condições de transporte, microclima e o nível de vibração são combinadas inadequadamente  
(ANDERSON et al., 2008; OVIEDO-RONDÓN et al., 2009, NAZARENO et al., 2013).  

Nesta situação, a interação do microclima dentro do caminhão contêiner com a fisiologia do 

ovo torna-se um desafio, devido à grande variabilidade térmica nas diferentes regiões brasileiras. 
Posteriormente, a produção de pintos de corte pode ser afetada devido ao mau condicionamento de 

ovos durante o transporte. Em função das necessidades de se manter o controle das condições 
térmicas entre 10 e 20 °C e umidade relativa de 55 a 75%, faz-se necessário maior controle térmico 
na carroceria de transporte, para evitar a condensação de água na casca dos ovos (FASENKO et al., 

1991; AKYUREK & OKUR, 2009; SALAHI et al., 2012). 

Durante o transporte dos ovos férteis, pode ocorrer redução de massa por conta da perda de 

água e do dióxido de carbono (CO2). À medida que isso acontece, o espaço da câmara de ar 
aumenta de tamanho, enquanto as propriedades físico-químicas do albúmen mudam, tornando-o 
mais claro, menos viscoso e com um pH mais elevado (GAST & HOLT, 2000; ANDERSON et al., 

2008; SALAHI et al., 2012). Esta perda de água pode ser reduzida quando as condições 
microclimáticas do caminhão contêiner se encontram dentro das faixas ideais (DAMRON et al., 

1994). 

Outro fator que pode influenciar na perda de água dos ovos é a idade da matriz, pois, com o  
seu envelhecimento, aumenta-se a capacidade da casca do ovo em permitir trocas gasosas entre o 

embrião e o ambiente (MADEDDU et al., 2013). Essa habilidade está relacionada com o número, as 
dimensões dos poros e com a espessura e a resistência da casca (TANURE et al., 2009; 
NAZARENO et al., 2014a). 

Desta forma, faz-se necessário entender a relação entre idades da matriz de corte e 
armazenamento dos ovos, para esclarecer os efeitos subsequentes sobre a perda de água dos ovos 

férteis durante o transporte. A eclodibilidade e a qualidade dos pintos são influenciadas pelo tempo 
de exposição a condições microclimáticas adversas. Entretanto, existem poucas informações 
científicas relacionadas ao transporte de ovos férteis e sua interação com a idade de matrizes e 

condições de armazenamento nos incubatórios e matrizeiros de corte. 

Em função disso, objetivou-se, por meio desta pesquisa, avaliar a perda de água de ovos 

férteis oriundos de diferentes idades de matrizes de corte e tempo de estocagem durante o 
transporte. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida nas instalações do matrizeiro e do incubatório avícola de uma 

empresa integradora, no Estado de São Paulo. Os períodos experimentais foram de novembro a 
dezembro de 2010 e de fevereiro a abril de 2011.  

Para o transporte de ovos férteis, foi realizado um perfil térmico do caminhão de transporte 

tipo contêiner, modelo Constellation 26-370 6 x 4 tractor, da Volkswagen, apresentando as 
dimensões de 7,5 metros de comprimento, 2,6 metros de largura e 2,6 metros de altura, com três 

eixos. A calibragem dos pneus foi de 100 libras, sendo o tipo de suspensão com molas parabólicas e 
amortecedores hidráulicos de dupla ação. O equipamento de climatização era regulado para as 
condições de temperatura de 24 °C e umidade relativa de 80%.  

A capacidade total de carregamento do caminhão era de aproximadamente 592 caixas de ovos 
empilhadas e distribuídas na área da carroceria. Porém os carregamentos estudados apresentaram 

diferentes densidades de caixas de ovos (302 caixas = 72.480 ovos na primavera, 362 caixas = 
86.644 ovos no verão e 467 caixas = 112.080 ovos no outono). As caixas foram colocadas em 
pilhas ao longo do caminhão, e todos os carregamentos estudados tiveram de seguir a logística de 

transporte e demanda da empresa, não podendo ser alterado (Figura 1). Para as análises de perda de 
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água dos ovos, foram utilizadas seis caixas (1.440 ovos) para cada carregamento ou viagem, 
totalizando 18 caixas de ovos (4.320 ovos), as quais foram localizadas no centro da carroceria do 

caminhão, devido ser uma região que apresentou menor heterogeneidade térmica, conforme os 
autores NAZARENO et al. (2013).  

As caixas de transporte de ovos possuíam as dimensões externas de 63 cm de comprimento, 

32,5 cm de largura e 30 cm de altura, e espessura de 3 mm, com aberturas nas laterais de 3,2 cm x 
1,1 cm e no fundo de 2 x 2 cm. Cada caixa suportava 240 ovos, que equivalem a 8 bandejas de 

plástico com as dimensões de 30 x 30 cm, com capacidade de 30 ovos. 
 

 
 

 

 

 
 

FIGURA 1. Caminhão de transporte climatizado carregado de ovos férteis utilizado na pesquisa. 
Acclimatized transport trucks loaded with fertile eggs used in this study.  

 
Foram realizados os monitoramentos de três viagens, cada uma com um percurso de 60 km.  

A cada estação do ano (primavera, verão e outono), foi realizada uma viagem.  A caracterização do 

ambiente térmico do contêiner climatizado foi realizada por meio de registros a cada minuto, das 
seguintes variáveis microclimáticas: temperatura (T; °C) e umidade relativa do ar (UR; %). A 

aquisição 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, totalização seis dataloggers por viagem, e o restante dos 12 dataloggers foram 

distribuídos ao longo do perfil da carroceria do caminhão.  Os valores de temperatura, umidade 
relativa e pressão atmosférica média para Amparo-SP, foram utilizados para o cálculo da entalpia 

específica (h; kJ kg-1 ar seco) de acordo com a equação de RODRIGUES et al. (2011). Essa 
grandeza psicrométrica expressa a quantidade de calor existente no ambiente interno do contêiner. 

Com relação à massa dos ovos férteis (kg) durante o transporte, foram selecionadas três 

diferentes idades de matrizes de corte, da linhagem Cobb Fast, provenientes do mesmo lote, e 
analisadas ao longo do tempo, para avaliar a influência das condições microclimáticas do transporte 

sobre as idades das matrizes de corte, tempos de estocagem, na perda de água dos ovos férteis.  

Por meio de um levantamento bibliográfico, conforme os autores ELIBOL et al. (2002), 
RIBEIRO et al. (2007), TANURE et al. (2009) e NAZARENO et al. (2014b), foram selecionadas e 

classificadas três idades de matrizes de corte, para as análises: nova = 29-30 semanas,   
intermediária = 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 três idades (nova, intermediária e velha), eram coletados 1.440 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 aumidade relativa que chegava até os ovos férteis.  

Todo o planejamento da pesquisa foi realizado para que os tempos de estocagem encerrassem 

no mesmo período, para a realização do transporte dos ovos férteis (por meio de um caminhão 
climatizado) com destino ao incubatório. Ou seja, houve uma organização prévia para a 
armazenagem: três 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.  
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Os períodos de estocagem dos ovos no matrizeiro foram contabilizados conforme a logística 
de transporte da empresa, e essa não admitia que os ovos férteis ficassem armazenados por muitas 

horas no matrizeiro, devido à dimensão da sala e ao tamanho da produção (ovos/dia), pois essas 
limitações poderiam comprometer o sistema de climatização 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 parâmetro massa do ovo como variável resposta, pois o mesmo é um fator de 

seleção no processo, considerado pela indústria avícola. Foram avaliadas as massas de 140 ovos 
individualizados de cada tratamento (idade de matrizes e os tempos de estocagem), durante a 
entrada e a saída dos mesmos na carroceria do caminhão transportador, com intuito de identificar a 

perda de água dos ovos durante o percurso (matrizeiro ao incubatório), conforme teste prévio e 
metodologia descrita pelos autores NAZARENO et al. (2014b), verificando-se que 140 ovos por 

tratamento seria o ideal para determinar a perda de água dos ovos. O equipamento utilizado para 
aferir a massa (kg) dos ovos foi uma balança semianalítica da marca BEL equipamentos Ltda., 
modelo THB 600, com escala e precisão de 0,1 g.  

Os dados de perda de água dos ovos foram transformados utilizando o Logit da perda de água. 
Essa transformação de dados é necessária para atender aos pressupostos de uso do modelo de 

regressão, que traz a perda (que varia de 0 a 100%) para escala de -∞ a +∞. O Logit da perda de 
água dos ovos foi calculada pela eq. (1) descrita abaixo: 

 

                                                                                                    (1) 
 

em que,  

LOGIT_PERDA - logaritmo da perda de água dos ovos férteis;  
P - perda de água dos ovos (%).  

 
O inverso do logaritmo da perda de água dos ovos foi utilizado para calcular o valor da perda 

de água em percentual, descrita na eq. (2) a seguir: 
 

                                                                                                                (2) 

 
Para a avaliação de perda de água 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 três idades de matrizes e os três tempos de estocagem, com 140 
repetições.  

Com relação à avaliação da influência da idade das matrizes e os tempos de estocagem na 
perda de água dos ovos férteis, em relação às condições ambientais no transporte, utilizou-se da 
análise estatística da classe de modelos lineares mistos (VERBEKE & MOLENBERGHS, 2000; 

VIEIRA, 2008). 
 

Considerando que as variáveis aleatórias massa do ovo e microclimáticas foram modeladas 
pela distribuição normal, o modelo estatístico pode ser descrito pela eq. (3) 
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em que, 

 
iX e 

iZ  as matrizes de delineamento (contendo fatores e/ou covariáveis bioclimáticas) para o 

vetor p-dimensional  , que contém os efeitos fixos e o vetor q-dimensional 
ib dos efeitos 

aleatórios para modelar o efeito das aves, que possui distribuição normal multivariada com 

média 0  e matriz de covariâncias D , e 

 
i  é o vetor de erros aleatórios com distribuição normal multivariada com média 0  e matriz 

de covariância 
i . Assume-se que os efeitos aleatórios associados às aves são independentes 

dos erros 
i .  

 
Na análise estatística da carroceria climatizada, foi utilizado o modelo linear misto assumindo 

uma estrutura de covariância autorregressiva de primeira ordem. As variáveis respostas do modelo 
foram temperatura, umidade relativa e entalpia específica, em função do fator estação do ano 
(primavera, verão e outono). Vale ressaltar que cada estação representou uma idade de matriz 

(primavera = nova; verão = intermediária, e outono = velha). Os resultados foram submetidos ao 
teste F para comparação entre as médias. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas por meio do software estatístico SAS (SAS, 
2010). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliando-se as condições microclimáticas de transporte de ovos, verificou-se diferença entre 

as estações (P<0,05), para todas as variáveis microclimáticas, sendo que durante o verão foram 
registrados os maiores valores médios (Tabela 1).  

 

TABELA 1. Valores médios do microclima do caminhão em diferentes estações do ano. Average 

values of microclimate truck in different seasons. 

Estações do ano 
Temperatura 

(°C) 

Umidade relativa 

(%) 

Entalpia específica 

(kJ kg-1 de ar seco) 

Primavera 24,2 B 71,5 C 59,0 B 
Verão 26,0 A 91,0 A 74,0 A 

Outono 22,5 C 81,5 B 57,4 C 

Teste F 42,43* 18,34* 63,02* 
Médias com letras diferentes nas colunas, diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F. * – significativo a 5% de 
probabilidade  (P<0,05).  

 

De modo geral, as fases de verão e primavera ofereceram as piores condições térmicas 
durante o transporte de ovos férteis, apresentando os valores médios de temperatura entre 24,2 e 
26,0 °C.  

Ao observar a temperatura média da carroceria do caminhão, nota-se que a mesma esteve 
acima das faixas ideais (10 a 20 °C) para todas as estações do ano, conforme as condições indicadas 

(FASENKO et al., 1991; AKYUREK & OKUR, 2009; SALAHI et al., 2012; NAZARENO et al., 
2013).  O valor médio de temperatura mais próximo do ideal ocorreu no outono, com 22,5 °C. Isso 
demonstra a necessidade de maior controle do sistema de climatização do caminhão durante a 

primavera e o verão. Resultados similares foram encontrados por DAMRON et al. (1994), GAST & 
HOLT (2000) e ANDERSON et al. (2008), ao avaliarem o transporte de ovos comerciais. Os 

mesmos autores observaram que as estações do ano exercem forte influência sobre a variação da 
temperatura no contêiner climatizado, sendo que o verão foi considerado a pior época para se 
transportar ovos. Quando os ovos férteis são submetidos a altas temperaturas fora da incubadora, 

pode ficar comprometida a viabilidade embrionária nos estádios iniciais de desenvolvimento, 
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reduzir a taxa de eclosão, além de aumentar a taxa de mortalidade (CONY et al., 2008; REIJRINK 
et al., 2010; BARACHO et al., 2013).  

Com relação à variação da umidade relativa, verifica-se que os maiores valores médios foram 
registrados no verão e outono, em torno de 81,5 e 90%. Esses valores de umidade relativa podem 
ser justificados pela elevada densidade de caixas no caminhão (86.644 e 112. 080 ovos férteis) e 

com isto maiores perdas de água dos ovos férteis durante o transporte (Tabela 1). Vale lembrar que, 
quando a umidade relativa está acima da faixa ideal (55 – 75%), tem-se o início da condensação 

sobre os ovos, que resultará em um ambiente mais propício para o crescimento de microrganismos 
(fungos e bactérias) nos ovos férteis (MOURA et al., 2008; PLETI et al., 2009; BARACHO et al., 
2010; FREITAS et al., 2011; BARACHO et al., 2013). O período da primavera foi o que apresentou 

menor valor médio de umidade relativa, o qual foi registrado em 71,5%. Esse foi o único período 
que, esteve dentro das faixas ideais (55 a 75%), conforme os autores FASENKO et al. (1991), 

AKYUREK & OKUR (2009), SALAHI et al. (2012) e NAZARENO et al. (2013). Essa menor 
umidade relativa nessa primavera pode ter sido influenciada pela estação do ano e pela menor 
quantidade de ovos (72.480) transportada, a qual proporcionou menor perda de umidade dos ovos 

férteis. 

Os maiores valores médios de entalpia específica da carroceria climatizada foram verificados 

nas estações de verão e primavera, com 74 e 59 kJ.kg-1 de ar seco, caracterizando assim, uma maior 
quantidade de calor existente no ambiente interno da carroceria climatizada. Esses valores podem 
ser atribuídos à elevação da temperatura em conjunto com a umidade relativa.   

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

tempos de estocagem.  
 

TABELA 2. Perda de água dos ovos férteis em função das idades de matrizes e tempos de 
estocagem, durante o transporte dos ovos férteis. Water loss of fertile eggs 

depending on the age of breeders and storage time, during the transport of 

fertile eggs.  

Idade das matrizes de corte 

Perda de água dos ovos férteis (%) 

Tempos de estocagem (h) 

03-06 26-30 50-52 

Nova (29-30 semanas; Primavera) 0,07 Ba 0,06 Ca 0,08 Ca 

Intermediária (42-43 semanas; Verão) 0,13 Ac 0,16 Ab 0,19 Aa 
Velha (52-53 semanas; Outono) 0,09 Bb 0,08 Bb 0,12 Ba 

Teste F 16,41*   
Médias com letras diferentes, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste F.  

* – significativo a 5% de probabilidade (P<0,05).  

 
Os maiores valores de perda de água dos ovos foram verificados para as matrizes com idade 

intermediárias, sendo as proporções para os três períodos de estocagem de 0,13; 0,16 e 0,19%, 

respectivamente.   

Com relação ao tempo de estocagem, as maiores médias de perdas de água dos ovos 

ocorreram no período de 50-52 h, para todas as idades de matrizes. Quanto maior o tempo de 
estocagem, maior será a perda de água dos ovos SCATOLINI-SILVA et al. (2013) e ALSOBAYEL 
et al. (2013), independentemente do trajeto percorrido. Portanto, o maior valor médio de perda de 

água dos ovos férteis foi detectado na idade de matriz intermediária e no tempo de estocagem de 
50-52 h, com 0,19%.  FERREIRA et al. (2006) obtiveram resultado semelhantes a este estudo para 

o tempo de estocagem dos ovos férteis (8 dias de armazenamento); porém, com relação a idade das 
matrizes, esses autores evidenciaram a maior perda de massa dos ovos nas matrizes de idade velha, 
discordando dos encontrados nesta pesquisa. Também, segundo os autores ZAKARIA et al. (2009) 
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e ALSOBAYEL et al. (2013), ovos oriundos de matrizes de idade velha e o maior tempo de 
estocagem perdem mais massa em relação aos demais (ovos oriundos de matrizes novas e menor 

tempo de armazenamento); porém, nenhum desses autores avaliou as condições térmicas onde esses 
ovos foram estocados. Sendo assim, pode-se dizer que, quando esses ovos estão sob condições 
térmicas diferentes, essa perda de água pode ser alterada, como foi o caso dos ovos oriundos de 

matrizes intermediárias do presente estudo. Então, por meio destes resultados, verificou-se que as 
diferentes estações do ano e a densidade da carga podem influenciar de forma adversa no 

microclima da carga de ovos férteis transportada.   

As maiores médias de perda de água dos ovos foram observadas para a idade de matriz 
intermediária para todos os tempos de estocagem (Figura 2). Tal variação pode ser explicada pelo 

transporte durante o verão (26 °C; 91%), quando foram registradas as piores condições térmicas, 
sendo a maior variação de temperatura e umidade relativa, e com o maior carregamento (112.080 

unidades de ovos).  
 

 

FIGURA 2. Perda de água dos ovos férteis em função das idades das matrizes de corte e dos tempos 
de estocagem, durante o transporte dos ovos férteis. Water loss of fertile eggs 

depending on the age of broiler breeders and storage time, during the transport of 

fertile eggs. 
 

Sabe-se que a idade da matriz influencia na perda de massa dos ovos férteis (TANURE et al., 
2009; AKYUREK & OKUR, 2009; CORRÊA et al., 2011; SANTANA et al., 2013). Porém, 

quando esses ovos estão submetidos às condições microclimáticas de transporte adversas e 
densidades de caixas (ovos férteis) diferentes, as perdas de água dos ovos podem aumentar, 

independentemente da idade da matriz oriunda, como pode ser verificado na Figura 2.  

Diante disso, pode-se dizer que os fatores que influenciaram na perda de água dos ovos 
durante o transporte da carga foram a condição microclimática, em função das estações do ano, e a 

densidade da carga. Por isso, é muito importante que exista uma uniformização da carga de ovos na 
carroceria do caminhão, fazendo um manejo da carga conforme a estação do ano (diminuindo ou 

aumentando a densidade de caixas), ou seja, nas estações quentes (verão) diminuir a densidade das 
caixas, e nas frias (inverno) aumentar a densidade das caixas. 

Observou-se que a variabilidade da temperatura (desvio-padrão da temperatura) apresentou 

uma grande influência no logit da perda de água dos ovos com 0,52 unidades, o que equivale a uma 
perda de 0,6% (Tabela 3). Este resultado sugere que a oscilação da temperatura no baú climatizado 

pode ser mais prejudicial à perda de água dos ovos férteis do que a elevação da temperatura.  
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Ao aumentar 1% de umidade relativa no logit da perda de água dos ovos, houve a diminuição 
de -0,009 unidade no logit, o que equivale a 0,5% de perda de água dos ovos. A variabilidade da 

umidade relativa (desvio-padrão da umidade relativa) apresentou o mesmo comportamento do logit 
da perda de água da umidade relativa. Portanto, pode-se dizer que a umidade relativa e a amplitude 
dela apresentaram o mesmo percentual na perda de água dos ovos. Deste modo, é muito importante 

o controle das condições microclimáticas dentro do baú climatizado, durante o transporte dos ovos, 
para evitar as perdas de água excessivas, sem causar danos ao embrião.   

 

TABELA 3. Simulação das variações de temperatura e umidade relativa no modelo Logit_perda em 

função da perda de água dos ovos férteis. Simulation of changes in temperature and 

relative humidity in Logit_loss model due to loss of water from the fertile eggs. 

Variação da temperatura (°C) Umidade relativa (%) Perda de água dos ovos (%) 

0,52 - 0,60 

- 1,0 0,50 
- 1,5 0,51 

- 2,0 0,52 
- ΔUR 0,50 

 

CONCLUSÕES 

Independentemente da idade da matriz e da condição do microclima, o aumento do tempo de 
estocagem leva a maior perda de água, assim como a piores condições microclimáticas (alta 

umidade relativa e temperatura do ar).  

A oscilação da temperatura do ar aumentou muito mais a perda de água dos ovos no baú 
climatizado, do que o valor da temperatura em si. Para cada variação de 1% de aumento na umidade 

relativa, aumenta-se 0,5% na perda de água dos ovos férteis.  
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