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DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO E PERDA DE PESO DE OVOS DE Penelope pileata SUBMETIDOS À INCUBAÇÃO: FERRAMENTA PARA CONSERVAÇÃO ex situ
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Biodiversidade e preservação
Soluções baseadas na natureza

Resumo

A incubação artificial representa uma importante ferramenta para a conservação ex situ de aves ameaçadas, especialmente diante da limitada disponibilidade de informações sobre a biologia reprodutiva de alguns gêneros de cracídeos. Este estudo teve como objetivo descrever os parâmetros e os resultados da incubação artificial de ovos de Penelope pileata. O trabalho foi conduzido entre outubro de 2025 e fevereiro de 2026 no Zoo das Aves (MG), por meio do acompanhamento de 14 ovos provenientes de um único casal reprodutor. Os ovos foram incubados a 37,5 °C, umidade de 55% e viragem automática a cada 90 minutos, sendo monitorados diariamente por ovoscopia e pesagem. Sete ovos apresentaram desenvolvimento embrionário, resultando em taxa de fertilidade de 50%, e cinco completaram o desenvolvimento, correspondendo a uma taxa de eclosão de 71,4% entre os ovos férteis. Os ovos eclodidos apresentaram perda média de peso de 21,32% durante a incubação, enquanto a mortalidade embrionária ocorreu exclusivamente no terço final do desenvolvimento. Apesar da reduzida amostragem, característica de estudos com espécies ameaçadas, os resultados ampliam o conhecimento sobre a biologia reprodutiva de P. pileata, fornecem parâmetros iniciais para a padronização de protocolos de incubação artificial e subsidiam programas de conservação ex situ da espécie.
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Introdução
O jacupiranga (Penelope pileata) ou jacu-de-cocoruto-branco, como pode ser conhecido em algumas regiões do país, é uma espécie da família Cracidae (Ordem: Galliformes) que habita regiões de floresta Amazônica (preferencialmente sem qualquer tipo de interferência antrópica) nos estados do Amazonas, Maranhão e Pará. Seu vistoso topete branco e o castanho chamativo do seu corpo são algumas das características mais marcantes, além de possuírem um dos maiores portes (75-82cm, pesando 1,1kg à 1,6kg) entre as espécies do gênero Penelope, o que a torna um alvo preferencial de caçadores, corroborando com sua classificação como vulnerável (VU) no Sistema de Avaliação de Risco de Extinção da Biodiversidade do ICMBio (Sick, 1997; Aleixo, 2023).
Diante do elevado grau de ameaça que acomete diversas espécies de cracídeos, programas de conservação ex situ têm assumido papel estratégico na conservação desse grupo, atuando como complemento às ações in situ. Além de constituírem populações de segurança, zoológicos e criadouros conservacionistas participantes contribuem para a manutenção da variabilidade genética, possibilitam pesquisas sobre a particularidades reprodutivas e podem fornecer indivíduos destinados ao reforço populacional ou à reintrodução em áreas onde as populações naturais foram reduzidas ou extintas (IUCN/SSC, 2014; Blanco et al., 2009). 
O sucesso dos programas de reprodução ex situ está relacionado ao conhecimento da biologia reprodutiva das espécies: informações sobre comportamento reprodutivo, fertilidade, desenvolvimento embrionário e parâmetros de incubação constituem ferramentas essenciais para aumentar a eficiência reprodutiva de populações cativas. Para além disso, faz-se necessário a observação do casal reprodutor em questão para realizar a escolha entre incubação natural ou artificial (Blanco et al., 2009; Costantini & Lacalandra, 2012). 
O desenvolvimento embrionário das aves é um processo altamente dependente das condições físicas e ambientais às quais os ovos são submetidos antes e durante a incubação. A temperatura é considerada o principal fator regulador do metabolismo embrionário, influenciando diretamente a taxa de crescimento, o consumo das reservas vitelínicas e a duração da incubação (Tona et al., 2022; Yalçin et al., 2022). Já a umidade relativa possui um importante papel para a regulação da perda de água do ovo ao longo da incubação, sendo essencial para a formação adequada da câmara de ar e para o equilíbrio hídrico do embrião. Da mesma forma, a ventilação é fundamental para assegurar as trocas gasosas através da casca, fornecendo oxigênio ao embrião e permitindo a eliminação do dióxido de carbono produzido pelo metabolismo (Tona et al., 2022). Outro parâmetro indispensável é a rolagem periódica dos ovos, responsável por evitar a aderência das membranas embrionárias à casca, favorecer o correto posicionamento do embrião e promover a adequada distribuição dos nutrientes do albúmen (Oliveira et al., 2020). Dessa forma, o controle integrado desses parâmetros constitui um dos principais determinantes do sucesso reprodutivo gerado a partir da incubação artificial, tornando sua padronização uma etapa essencial para programas de reprodução ex situ voltados à conservação de espécies ameaçadas (Tona et al., 2022; Yalçin et al., 2022). 
Diante da escassez de informações sobre a incubação artificial de cracídeos, o presente trabalho tem como objetivo relatar os parâmetros de incubação artificial de ovos da espécie em questão, incluindo temperatura, umidade, perda de peso diária dos ovos, tempo de incubação, mortalidade embrionária e taxa de eclosão, gerando informações que contribuam para o estabelecimento de protocolos de manejo reprodutivo e para o fortalecimento de programas de conservação ex situ.

Metodologia
Este relato caracteriza-se como uma pesquisa quantitativa, observacional e descritiva, realizada entre os meses de outubro de 2025 e fevereiro de 2026, por meio do acompanhamento da incubação artificial de ovos de Penelope pileata oriundos do programa de reprodução ex situ conduzido no Zoo das Aves, localizado em Poços de Caldas, Minas Gerais. Durante o período citado foram acompanhados 14 ovos provenientes de um único casal reprodutor hígido, mantido em recinto exclusivo para a espécie e exposto à visitação pública. A retirada dos ovos para incubação artificial foi adotada como estratégia de manejo reprodutivo visando estimular novas posturas e, consequentemente, aumentar o potencial reprodutivo do casal, uma vez que cada postura era composta por dois ovos.
Os ninhos eram inspecionados a cada dois dias e, após a visualização dos ovos, estes eram coletados em cestas forradas com serragem, com o objetivo de minimizar impactos mecânicos durante o transporte até o laboratório de reprodução. Na chegada ao destino, os ovos eram submetidos à higienização utilizando solução aquosa de clorexidina a 0,2% para remoção de sujidades superficiais. Em seguida, cada ovo recebia uma identificação numérica sequencial e era registrado em ficha contendo número de identificação, espécie, recinto de origem, data de entrada na incubadora e peso na data da incubação.
A incubação artificial foi realizada em incubadora modelo IP70 (Premium Ecológica®), mantida à temperatura de 37,5 °C e umidade relativa de 55%, com sistema automático de viragem dos ovos em intervalos de 90 minutos, realizando rotação de 180°. Os ovos permaneceram na incubadora durante todo o período de desenvolvimento do embrião, sendo transferidos para o nascedouro quando observados, por meio de ovoscopia, o rompimento interno da câmara de ar e os primeiros sinais de pipping, indicativos da proximidade da eclosão.
O monitoramento do desenvolvimento embrionário foi realizado diariamente, no período da manhã, por meio de ovoscopia e pesagem individual dos ovos.  Os ovos que, após pelo menos dez dias de incubação, não apresentavam evidências de formação do disco embrionário ou vascularização à ovoscopia foram classificados como não embrionados (B) e retirados da incubação.
As variáveis analisadas compreenderam peso inicial e final dos ovos, tempo de incubação, fertilidade, ocorrência e estágio da mortalidade embrionária e taxa de eclosão. Os dados foram organizados em planilhas do Excel e submetidos à análise estatística descritiva, por meio do cálculo de frequências absolutas, frequências relativas, médias e acompanhamento da variação do peso dos ovos ao longo do período de incubação.

Resultados e Discussão
Os resultados obtidos neste estudo representam uma das primeiras descrições dos parâmetros de incubação artificial para Penelope pileata, fornecendo informações inéditas sobre o desempenho reprodutivo da espécie sob manejo ex situ considerando parâmetros de incubação genéricos utilizados para cracídeos. Os dados individuais obtidos de peso inicial, peso final, duração da incubação e desfecho embrionário encontram-se abaixo apresentados. 
	Tabela 1 - Relação de ovos de Penelope pileata incubados entre outubro de 2025 e Fevereiro de 2026

	ID
	PESO INICIAL (g)
	PESO FINAL (g)
	PERDA ABSOLUTA (g)
	PERDA RELATIVA (%)
	DIAS DE INCUBAÇÃO
	DESFECHO EMBRIONÁRIO

	11687
	93,35
	85,25
	8,1
	8,68%
	14
	B

	11688
	97
	86,9
	10,1
	10,41%
	14
	B

	11689
	94,5
	84,1
	10,4
	11,01%
	14
	B

	11691
	97,85
	89,5
	8,35
	8,53%
	12
	B

	11713
	106,9
	79,48
	27,42
	25,65%
	28
	MTF

	11714
	99,5
	78,18
	21,32
	21,43%
	28
	RC

	11717
	98,6
	75,45
	23,15
	23,48%
	26
	RC

	11812
	95,17
	79,22
	15,95
	16,76%
	17
	B

	11813
	83,7
	73,66
	10,04
	12,00%
	14
	B

	11816
	100,4
	77,81
	22,59
	22,50%
	27
	RC

	11817
	94,45
	81,12
	13,33
	14,11%
	20
	MTF

	11826
	96,73
	80,49
	16,24
	16,79%
	18
	B

	11827
	95,91
	77,67
	18,24
	19,02%
	24
	RC

	11829
	96,53
	77,03
	19,5
	20,20%
	25
	RC

	Legenda: B (não embrionado); MTF (morte em terço final); RC (rompimento da câmara de ar - eclosão).
Fonte: levantamento realizado pelos autores.



Dos 14 ovos incubados, sete apresentaram desenvolvimento embrionário, resultando em uma taxa de fertilidade de 50%. Entre os ovos férteis, cinco completaram o desenvolvimento e eclodiram, correspondendo a uma taxa de eclosão de 71,4%, enquanto dois apresentaram mortalidade no terço final da incubação. Embora a fertilidade observada tenha sido moderada, o elevado sucesso de eclosão entre os ovos férteis sugere que os parâmetros de incubação adotados foram adequados para o desenvolvimento embrionário até os estágios finais. 
A perda de peso dos ovos durante a incubação apresentou comportamento compatível com o desenvolvimento embrionário: os ovos não embrionados exibiram menores perdas percentuais, enquanto aqueles que completaram o desenvolvimento apresentaram perdas superiores, apresentando uma média de 21,32% ao final da incubação. Esse padrão corresponde ao esperado durante o desenvolvimento embrionário, uma vez que o crescimento do embrião promove aumento progressivo da taxa metabólica, intensificando o consumo de oxigênio, e a desidratação através dos poros da casca. A perda controlada de água é essencial para a expansão da câmara de ar, o equilíbrio hídrico embrionário e a preparação para a respiração pulmonar antes da eclosão (Tona et al., 2022; Yalçin et al., 2022). Dessa forma, o acompanhamento da perda de peso mostrou-se uma ferramenta útil para monitorar indiretamente a evolução do desenvolvimento embrionário. Ainda assim, estudos com maior número de ovos são necessários para determinar os limites ideais de temperatura, umidade e perda de peso específicos para a espécie.
A mortalidade embrionária observada no terço final da incubação sugere, de acordo com a literatura consultada, dificuldades do embrião para a eclosão, uma vez que esse período corresponde a uma fase crítica de transição metabólica, na qual o embrião passa da dependência da difusão através da membrana corioalantoide para o estabelecimento da respiração pulmonar, tornando-se sensível a limitações na disponibilidade de oxigênio (Yalçin; Oviedo-Rondón, 2023). Ademais, o posicionamento embrionário inadequado nessa fase pode interferir na ruptura correta da câmara de ar, resultando em dificuldades de eclosão mesmo em embriões saudáveis (Tona et al., 2022). 

Considerações Finais
Embora a amostragem de ovos analisados seja consideravelmente pequena, essa limitação é pode ser considerada característica de estudos com espécies silvestres ameaçadas mantidas em programas de conservação, nos quais a há restrição de disponibilidade de material biológico. Ainda assim, os resultados apresentados ampliam o conhecimento sobre a biologia reprodutiva de P. pileata e fornecem parâmetros iniciais que poderão impulsionar estudos futuros, favorecer a padronização de protocolos de incubação artificial e contribuir para o sucesso de programas de conservação da espécie.
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