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Morphological analysis of the ostrich eggshell is important because several factors can be
related to morphological hatchability of eggs of this species in Brazil. Therefore, 60 samples of
apparently normal eggs were analyzed (eggs hatched and with embryonic death). The obser-
vations were allowed to establish that: the average thickness of the eggshell, the porosity of
the shell of the eggs, and correlate these variables with hatchability. The results were statisti-
cally analyzed by Duncan’s test, which showed that eggs with less porosity also have a lower
hatchability. The average porosity of hatched eggs is 19.87 pores/cm? and of eggs with em-
bryonic death is pores/cm? 16.78. There was no statistical difference between the thickness
of the shell in the regions studied, no interaction between viability and the regions studied.

INDEX TERMS: Ostrich, eggshell, rind morphology, reproduction.

RESUMO.- A analise morfoldgica da casca do ovo da avestruz
é importante, pois diversos fatores morfolégicos podem es-
tar relacionados com a eclodibilidade do ovo desta espécie no
Brasil. Para tanto foram analisadas 60 amostras de ovos apa-
rentemente normais (ovos eclodidos e com morte embrio-
naria). Foram efetuadas observagdes que permitiram esta-
belecer: a espessura média da casca do ovo, a porosidade da
casca destes ovos, e correlacionar estas variaveis com a eclo-
dibilidade. Os resultados foram analisados estatisticamente
mediante o teste de Duncan, o que mostrou que ovos com
menor porosidade tem também uma menor eclodibilidade. A
porosidade média dos ovos eclodidos é de 19,87 poros/cm? e
dos ovos com morte embriondria é de 16,78 poros/cm? Nio
houve diferenca estatistica entre a espessura da casca nas re-
gides estudada, nem interacgio entre viabilidade e as regides.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Avestruz, ovo, morfologia da casca, re-
produgdo.

INTRODUCAO

Na tentativa de otimizar a postura e produtividade das fé-
meas reprodutoras, é realizada a incubacao artificial dos
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ovos, contudo, ndo se tem conseguido boas taxas de eclo-
sdo, quando comparadas as taxas de incubagio natural. Em
virtude de reduzida realizagdo de pesquisas referentes a
incubacgido de ovos de avestruzes nestes ultimos anos, sdo
escassos os relatos sobre quais seriam as melhores condi-
¢Oes para se incubar tais ovos.

Sabe-se que caracteristicas fisicas e funcionais dos ovos
de avestruzes e de sua casca, assim como em outras espé-
cies avidrias, variam na dependéncia do genétipo, idade da
fémea, condi¢des e tempo de estocagem, temperatura, umi-
dade relativa, gases ambientais, posicionamento do ovo,
freqiiéncia de viragens, nutrientes dos ovos, periodo da es-
tagdo reprodutiva, condicdo nutricional e sanitaria dos re-
produtores (Ar & Rahn 1985). Essas caracteristicas se cor-
relacionam, interferindo no indice de perda de peso do ovo
(provavelmente em grande parte do albimen), morte em-
briondria e, portanto, na eclodibilidade (Nahm 2001, Sahan
et al. 2003). Qualquer anormalidade na interacdo destas va-
riaveis pode alterar a fungdo biolégica do ovo, por exemplo,
as trocas gasosas sao influenciadas pelo peso do ovo, indi-
ce da forma, espessura e porosidade da casca (Gonzales et
al. 1999, Hassan et al. 2005), assim como a perda de massa
durante a incubacdo pode ser correlacionada positivamente
com a porosidade (Estrada et al. 2006) e negativamente com
o periodo de incubagdo (Peebles & McDaniel 2004).

Sabe-se também que a espessura da casca do ovo varia de
acordo com o habitat da ave (Jarvis et al. 1985), e esta varia-
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vel juntamente com a porosidade da casca determinam a so-
brevida do embrido, sendo que ovos com baixa porosidade e
uma menor espessura da casca tem uma menor eclodibilida-
de (Satteneni & Satterlee 1994, Narushin & Romanov 2002).

Nio diferente do que ocorre em outros paises, no Brasil
muito pouco se relata sobre esses fatores fisicos e funcio-
nais dos ovos de avestruzes e suas relagdes com as condi-
¢des de incubacio artificial praticadas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a es-
pessura e a porosidade da casca do ovo em diversas regides e
correlacionar essas variaveis com a eclodibilidade dos ovos.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 60 amostras de ovos de diferentes procedén-
cias, aparentemente normais, 30 ovos eclodidos e 30 com morte
embriondria (de causa ndo determinada).

A porosidade dos ovos foi obtida através da analise de trés
fragmentos de 1cm?cada, retiradas da regido da camara de ar, da
regido do equador e do poélo inferior. Para melhor visualizagdo e
acuracia na contagem dos poros, as amostras foram tingidas usan-
do corante azul de metileno e analisadas com auxilio de uma lupa.
Foram contados apenas os grandes poros, conforme descrito por
Gonzalez et al. (1999).

A média da espessura da casca, expressa em milimetros, foi
obtida pela mensuragdo das mesmas amostras utilizada para ava-
liar a porosidade. As membranas internas da casca foram removi-
das antes da mensuracdo, que foi realizada com paquimetro.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ca-
sualizado, com fatorial 2x3: eclodibilidade (eclodidos e morte
embriondaria) e regides da casca do ovo (Camara de ar, Equatorial
e Pdlo Inferior). A andlise de variancia foi realizada segundo os
procedimentos do PROC GLM do sistema SAS (2000), e as médias,
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Para ilustracdo deste trabalho foram confeccionados esque-
mas e obtidas algumas imagens mediante equipamentos que per-
mitiram amplia¢Ges de até 20x.

RESULTADOS

Os valores para o nimero de poros e espessura da casca
dos ovos segundo a viabilidade (eclodido e ndo eclodido) e
aregido (camara de ar, equatorial e p6lo inferior) sdo apre-
sentados no Quadro 1.

Quadro 1. Valores médios e analise de varidncia do nimero
de poros e espessura da casca de ovos segundo a viabilidade
(Eclodidos ou Morte embrionaria), e a regido estudada
(Camara de ar, Equador e Pélo inferior)

Variaveis Poros Espessura
Viabilidade

Eclodidos 19,8772 1,78Ns

Morte embriondaria 16,78" 1,81%

Regides da casca

Camara ar 19,621 1,820

Equador 17,85N 1,77 N

Poélo inferior 17,40Ns 1,82M
Valores de P

Viabilidade (V) 0,0003 0,1595

Regido (R) 0,1323 0,1240

VxR 0,9012 0,9535

C. V. (%) 34,19 9,48

*bMédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada
variavel, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
C.V. = Coeficiente de Variag¢do. ns Nao significativo

A analise demonstrou a influéncia negativa de uma bai-
xa porosidade dos ovos sobre a eclodibilidade. Os ovos nao
eclodidos sdo aqueles que possuem uma menor quantida-
de de poros. A porosidade média dos ovos eclodidos é de
19,87 poros/cm?, e dos ovos com morte embrionaria é de
16,78 poros/cm?. Ndo houve interagdo entre a viabilidade
e as regides da casca do ovo para a porosidade. (Quadro 1).

Fig.1. Cascas de ovos eclodidos e de Morte embrionaria, respec-
tivamente, na regido da Camara de ar demonstrando os dife-
rentes tipos de poros, onde cada regido azul escura representa
um poro. 20x.

Fig.2. Casca de ovo de morte embrionaria com irregularidades na
superficie.
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A espessura média da casca dos ovos foi 1,80mm em ovos
de morte embrionaria, e 1,78mm em ovos eclodidos, ndo hou-
ve interacdo entre viabilidade e as regides da casca do ovo, ndo
havendo diferenga estatistica entre as regides estudadas, nem
entre ovos eclodidos e de morte embrionaria. Nao houve inte-
racdo entre viabilidade e as regides da casca do ovo (Quadro 1).

Na avaliacdo das cascas dos ovos na lupa, foi possivel
verificar que ovos eclodidos possuem poros maiores e me-
lhor delineados, principalmente na regido da camara de ar;
ao contrario dos ovos de morte embrionaria que possuem
poros menores e irregulares (Fig.1).

Em algumas amostras de ovos nao eclodidos foi possi-
vel observar irregularidades na casca do ovo (Fig.2), assim
como em outras amostras foram encontrados inimeros pe-
quenos poros, ndo sendo possivel determinar a porosidade
de tais cascas.

DISCUSSAO

De acordo com os resultados deste trabalho, o nimero de po-
ros esta relacionado na eclodibilidade de ovos de avestruzes
(Satteneni & Satterlee 1994, Gonzales et al. 1999). A eclodi-
bilidade é menor em ovos com menor porosidade (Hicks-All-
drege 1998, Abbaspour-Fard et al. 2010), o que também foi
observado por Satteneni & Satterlee (1994), relatando que,
areducio de area porosa é responsavel pela menor difusdo
gasosa, essencial para a sobrevivéncia da ave durante a incu-
bacdo (Deeming et al. 1993, Gonzales et al. 1999).

A relagdo da disposicdo dos poros e a eclodibilidade ndo
foi encontrada nesse experimento, assim como Wagner-
-Amos & Seymour (2002) relatou que o crescimento embrio-
nario independe da distribuicdo dos poros na casa do ovo.

A espessura da casca do ovo do presente estudo (1,79-
1,83mm) foi similar a média ja relatada em outros estudos
(Madrid et al. 1996, Carrer et al. 2004). Foi constatado que
a espessura nao afetou significativamente a eclodibilidade,
assim como também demonstrado por Sahan et al. (2003).

Os ovos que apresentaram morte embrionaria foram en-
contrados inlimeros poros pequenos e rasos, que ndo foram
contados pois ha uma incerteza de que esses pequenos poros
sdo verdadeiros, ou seja, que atravessam toda a espessura da
casca (Gonzales et al. 1999; Nahn 2001). Se estes poros nao
atravessam do lado externo da casca ao interno, possivelmente
a causa da morte embrionadria justifique-se pela falta de tro-
cas gasosas e a ndo perda de massa durante a incubacdo, visto
que a ndo perca de peso do ovo durante a incubagdo é uma das
limitacdes para o desenvolvimento embrionario e, consequen-
temente, baixo indice de eclodibilidade dos ovos (Abbaspour-
-Fard etal. 2010). Segundo Rahn et al. (1979) as trocas gasosas
entre o ambiente externo e a regido interna do ovo, sdo direta-
mente proporcional a rea de poros viaveis para esta difus3o.

Ainda no presente experimento foram encontradas ir-
regularidades na casca de alguns ovos de morte embriona-
ria, e segundo Solomon (1997), atribui-se essa altera¢do ao
maior tempo de permanéncia no Utero, o que resulta em
deposi¢des adicionais de calcio, criando areas de maior es-
pessura com irregularidades no trajeto dos poros, sendo
observado que cada fémea mantém o mesmo padrio de cor
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e caracteristica semelhante para poros, o que evidéncia um
padrio genético (Kim & Schalk 2004).

CONCLUSAO

A porosidade é uma caracteristica que influencia a eclo-
dibilidade de ovos de avestruzes, sendo que poros maiores
e profundos tém relacdo direta com a viabilidade do em-
brido. Portanto, a porosidade da casca do ovo deve ser usa-
da como ferramenta para selecdo de matrizes, visando uma
menor mortalidade embrionaria durante a incubacio.
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