RevistaBrasileirade Zootecnia
© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN impresso: 1516-3598

ISSN on-line: 1806-9290

www.sbz.org.br

R. Bras. Zootec., v.35, n.6, p.2344-2349, 2006

Desenvolvimento embrionério e eclodibilidade de ovos de codornas
armazenados por diferentes periodos e incubados em umidades e
temperaturas distintas

Adriana Ayres Pedrosol, Marcos Barcellos Café?2, Nadja Susana Mogyca Leandro?2, José
Henrique Stringhini2, Leandro Silva Chaves?

1 Bolsista de Desenvolvimento Cientifico Regional, Dep. de Producdo Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias,
CEP: 74001-970, Goiania/GO. Pesquisadora do CNPq.
2 Departamento de Produgdo Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias, CEP: 74001-970, Goiania/GO.

RESUM O - Objetivou-se avaliar parametrosrel ativos aincubagao de ovosférteis de codornas japonesas. Os ovos foram
armazenados por trés periodos (0, 72 e 144 horas) e incubados em duas umidades relativas (55 e 65%) e duas temperaturas
(36,5€37,5°C). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquemafatorial 3x 2x 2 (periodo de armazenamento
X umidade x temperatura). As avaliagOes foram feitas as 276, 324, 362 e 420 horas de incubac&o e no momento da ecl oséo.
N&o houve interacéo significativa entre as variaveis estudadas. | nicialmente, a velocidade de desenvolvimento embrionério
foi influenciada pel o periodo de armazenamento e pela temperatura daincubadora, mas, a medida que o processo incubatorio
avancou, o desenvolvimento embrionério se tornou similar entre os grupos experimentais. A mortalidade embrionaria foi
maior, especialmente na fase precoce, nos ovos armazenados por 144 horas e naquel es incubados a 65% de umidade relativa,
apos a bicagem da casca pelaave. O tempo necessario para a eclosdo dos ovos foi menor quando incubados a 37,7°C com 65%
de umidade relativa e armazenados por periodos superiores a 72 horas. A eclodibilidade foi maior em ovos armazenados por
até 72 horas. Ovos de codornas devem ser armazenados por periodos de até 72 horas e a incubagéo deve ser feitaa 37,5°C
e a 55 ou 65% de umidade relativa.
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Embrionary development and hatchability of quail eggs stored for different
periods and incubated at different humidity and temperatures levels

ABSTRACT- This study was carried out to evaluate the parameters related to hatchability of fertile eggs of Japanese
quails. The eggs were stored for three periods (0, 72, and 144 hours), and incubated at two humidity (55 and 65%) and two
temperatures (36.5 and 37.5°C) levels. A completerandomized design witha3 x 2 x 2 (storage period x humidity x temperature)
factorial arrangement was used. Evaluations were performed at 276, 324, 362, and 420 hours of incubation and at hatch
moment. There was no significant interaction among the studied variables. Initially, the speed of embryo development was
affected by storage period and hatchery temperature, but as incubation period advanced the development was similar in all
experimental groups. The embryo mortality, especially in the early phase, was higher in eggs stored for 144 hours and in eggs
incubated at 65% of relative humidity, after shell breaking. The eclosion wasfaster in eggsincubated at 37.5°C, 65% of relative
humidity and stored more than 72 hours. The hatchability was higher in the eggs stored until 72 hours. Quail eggs must be
incubated at 37.5°C and 55 or 65% of relative humidity and stored until 72 hours.
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Introducéo

M étodos adotados naincubacao de ovos de codornas
costumam ser baseadosem dadosobtidoscom pintosde
corte. Em revisao, foi possivel observar a escassez de
estudos publicados envolvendo aincubacdo deovosde
codorna.

Segundo Fasenko (1996), é consenso queo estoquede
ovos fertilizados diminui a sobrevivéncia embrionédria
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proporcionalmente a duragdo da armazenagem. A
ecl odibilidade podedeclinar quando o periodo deestocagem
dosovosexcedetrésdias, independentementedatempera-
tura(Meijerhof et al., 1994). Além disso, tem-se observado
que o ovo estocado pode apresentar maior periodo de
incubacao e retardamento do desenvolvimento embrionario
(Reiset al., 1997).

O armazenamento dos ovos de codornas € realizado
muitas vezes na granja, onde, em virtude do baixo nivel
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tecnol égico dos produtores, o processo éfeito atempera-
turaambiente. Além das perdas de dgua através dos poros
da casca na fase pré-incubacédo (Sahan et al., 2003), o
desenvolvimento embrionério de ovos mantidos acima do
zerofisiol6gicoou19°C (Decuypere & Michels, 1992) pode
se iniciar de forma inadequada.

A relacdo entre temperatura e umidade da incubadora
foi extensivamente estudadaeestapadronizadaparaespé-
cies como frangos, perus e patos (Cheng et al ., 2005; Van
Brecht et al., 2003; Applegateet a ., 1999), entretanto, para
outrasespécies, como codornas, maispesquisasdevem ser
desenvolvidas. Temperaturae aumidade sdo osprincipais
fatores envolvidos na viabilidade embrionéria durante a
incubacéo (Boleli, 2003). Umidades relativas menores que
63% podem reduzir o peso de pintos (Bruzual et. al., 2000)
e aumentar o periodo de incubacdo (Muraroli & Mendes,
2003) eamortalidade embrionériatardia (Decuypereet a.,
2003). Incrementos de apenas 0,2°C durante a incubacdo
também podem diminuir o periodo de incubagéo e afetar a
viabilidade embrionéria (Christensen et al., 2001).

Diante do exposto, torna-se necesséria a avaliagéo de
indices relacionados ao desenvolvimento do embrido e a
eclodibilidade de ovos de codornas. O objetivo neste
trabalho foi avaliar o efeito do manejo dos ovos durante a
estocagem e incubacao sobre o desenvolvimento embrio-
nario e a eclodibilidade.

M aterial e M étodos

Mil eduzentosovosférteisforam coletadosdeumlote
de codornas Japonesascom 19 semanasdeidade. Osovos
foram coletados as 0, 72 ou 144 horas antes do inicio do
processo deincubagéo, sendo pesados, identificados, acon-
dicionados em embal agens de papel&o e armazenados em
sala com 26°C £ 0,5 de temperatura e 45% + 2 de umidade
relativa. Os ovos férteis foram proposital mente mantidos
em temperaturaacimado zero fisiol 6gico, similar asituagao
normal em ganjas de baixo nivel tecnol 6gico.

Para determinacgao da perdade agua durante o estoque,
osovosforam novamente pesados ao inicio do processo de
incubagao, sendo embal adosindividua mente em saquinhos
de tule (10 x 20 cm) e distribuidos em quatro incubadoras
Premium Ecoldgica com temperatura regulada em 36,5 ou
37,5°C eumidaderelativade 55 ou 65%, segundo instrucées
dofabricante. Osovosforam mantidosnaposi¢éo horizontal
e foram virados automati camente a cada duas horas.

Ap0s 276, 324 e 362 horas do inicio daincubagéo, dez
ovospor tratamento foram col etados, pesadoseabertos. O
embrido foi sacrificado por deslocamento cervical e o saco

dagemafoi extirpado. O embrido e a casca foram pesados
individualmente e asamostras col ocadas em estufaa 105°C
durante 48 horas. Foi determinada a perda de peso, em
porcentagem, em diferentes periodos da incubacéo e a
deposicéo de tecido, um indicativo do desenvolvimento
embrionério, foi avaliada a partir dos teores de MS do
embrido. Osdadosforam expressos em relagéo ao peso do
ovo no momento da col eta.

A partir das 420 horas de incubacgéo, a cada quatro
horas, foi determinado o tempo necessario paraaeclosao
daave. No momento da ecloso, as codornas e as cascas
de seusrespectivosovosforam pesadasindividual mente.
Dez aves por tratamento foram escol hidas ao acaso, pesa-
das, insensibilizadas e sacrificadas para determinacao do
teor de MS.

Ao final de 468 horas, os ovos ndo eclodidos foram
abertoseo periodo damortalidadeembrionariafoi diagnos-
ticado e classificado em precoce (1-4 dias), intermediério
(5-15dias) outardio (16-18 dias). O periodo damortalidade
foi identificado pelaandlise do estadio de embriogénese da
codorna, como o0 aparecimento do bico e o inicio da
internalizacdo do saco da gema e absorcdo do liquido
amniotico, conforme descrito por Marques (1994). A
eclodibilidade (pintos nascidos/ovos férteis incubados)
foi determinada desconsiderando os ovos utilizados para
determinacao do desenvolvimento embrionério.

O delineamento experimental foi i nteiramente ao acaso,
em esquemafatorial 3x 2 x 2 (periodos de armazenamento x
temperatura da incubadora x umidade da incubadora). Em
cadatratamento, foram utilizados 100 ovos, cada um repre-
sentando uma unidade experimental. Os dados quantitati-
vosforamanalisadospor meiodo PROC GLM ecomparados
pelo teste Tukey; para o fator periodo de armazenamento,
foi feito o estudo daregressao por meio do PROC REG do
SAS (1998). Os dados qualitativos foram analisados pelo
PROC FREQ e comparados pelo teste Qui Quadrado no
software SAS (1998).

Resultados e Discussao

Produtores de ovos férteis de codornas muitas vezes
ndo contam com equipamentos e tecnologia que possam
propiciar o armazenamento com perdas minimas na quali-
dade do produto. Neste experimento, 0 armazenamento a
temperatura ambiente ocasionou perda de peso dos ovos
(P<0,01) com o aumento do periodo de estocagem
(Y = 64152215 + 0,00830 x; P = 0,78). A cada dia de
armazenagem, o ovo perdeu, emmédia, 0,2% do peso. Apos
72 e 144 horas de armazenamento, as perdas de peso foram
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de 0,62 e 1,32%, respectivamente, superiores as observa-
das em ovos férteis de outras espécies armazenados em
condicdes adequadas (Fasenko et al., 20014, b). Talvez as
perdas poderiam ser minimizadas com o estoque dos ovos
em temperatura adequada.

N&o houve efeitos das interacGes periodo de
armazenamento~ temperatura” umidade relativadaincu-
badora para nenhuma das caracteristicas avaliadas ap6s
276, 324 e 362 horas de incubagéo (P>0,05).

Apos 276, 324 e 362 horas do inicio da incubagéo
(12, 14 e 16 dias), a porcentagem de peso dos embrides
incubados a 37,5°C foi maior que o peso dos embrides
incubados a 36,5°C (Tabela 1). A deposicédo de tecido,
indicativo do grau de desenvolvimento embrionério, foi
maior natemperaturamais elevada. Sabe-se queem avesa
temperatura pode interferir na velocidade de desenvolvi-
mento do embrido (Leandro et al., 2000).

A porcentagem de MS do embrido foi influenciada
pelo periodo de armazenamento. Naamostragem efetuada
as276 horas, maioresporcentagensforam obtidasap6s72
ou 144 horas de estocagem. Possivelmente, houve acel e-
racao no desenvolvimento embrionario nos ovos férteis
durante afase de estoque, ef etuada acimado zero fisiol 6-
gico da ave (Fasenko et al., 20014, b; Christensen et al .,
2003), o que refletiu no maior teor de MS na ocasido da
analise dos embrides. Na segunda amostragem, efetuada
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as 324 horas, foi observadamaior porcentagem de material

somente em ovos submetidos a 144 horas de estoque,

indicando que a acel eragdo no desenvolvimento embrio-
nério observada as 276 horas de incubagédo s6 perdurou

neste grupo experimental. Ao analisar este mesmo

parémetro ap0s 362 horasdeincubacéo, ndo foi observado
qualquer efeito do periodo de armazenamento sobre a
porcentagem de M'S do embri&o, indicando que aacelera-
¢aoqueocorreu anteriormentefoi compensadapel osdemais

grupos experimentais até esta fase da incubacéo.

A MS do embrido também foi influenciada pela
temperatura. De forma similar ao observado anterior-
mente, maiores quantidades de M Sforam obtidas quando
0s ovos embrionados foram submetidos a maiores tem-
peraturas.

A perda de peso ocorrida as 276, 324 e 362 horas de
incubacdo foi influenciada pela umidade daincubadora,
sendo observadas maiores perdas nas incubadoras com
menor umidaderelativa. A perdade peso, ou de aguados
ovos, é influenciada pelo ambiente da incubadora onde
sdo feitas trocas gasosas (Decuypere et al ., 2003).

A porcentagem de embrido eanexosembrionariosndo
foi influenciada pelo periodo de armazenamento, pela
umidade ou pelatemperatura daincubadora em todos os
momentos da avaliacdo, indicando a regularidade no
conteldo total do ovo fértil.

Tabela 1 - Porcentagens de embrido, de embrido + anexos e de MS do embrido em relacdo ao peso do ovo no dia da coleta e perda de
peso do ovo apoés 276, (276 h), 324 (324 h) e 362 horas (362 h) de incubacao

Table 1 - Percentage of embryo, embryo + annex and embryo DM related to egg weight and loss weight of eggs after 276 (276 h), 324 (324 h) and 362
(362 h) hours of incubation
Embriao (%) Embrido + anexos (%) MS do embri&o Perda de peso (%)
Embryos (%) Embryos + annex (%) Embryos DM (%) Weight loss (%)
Horas de 276 h 324 h 362 h 276 h 324 h 362 h 276 h 324 h 362 h 276 h 324 h 362 h
armazenagem
Hours of storage
0 27,97 45,51 57,09 90,82 91,24 92,53 3,92y 7,92b 11,75 6,83 7,93n 12,53
72 29,04 43,13 57,75 91,82 91,11 92,21 4,57x 7,49b 11,83 7,35 7,85n 10,80
144 31,61 44,77 58,63 91,57 91,04 92,29 4,66x 8,91a 12,24 8,40 8,31m 10,84
Umidade
Humidity
55% 29,44 45,42 56,62 91,20 90,97 92,41 4,08 8,18 11,69 8,34x 9,09a 12,49a
65% 29,63 45,72 58,97 91,56 91,28 92,28 4,67 8,09 12,16 6,64y 6,95b 10,33b
Temperatura
Temperature
36,5°C 27,55y 41,40b 51,54n 91,52 90,99 92,38 3,80y 7,19n 9,97n 7,66 7,90 10,84
37,5°C 32,03x 50,19a 64,49m 91,53 91,27 92,30 5,12x 9,18m 14,02m 7,28 8,19 12,02
CV (%) 18,87 8,73 8,81 1,95 0,76 1,00 16,92 11,27 13,55 27,51 25,66 26,31

a, b Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
X, Yy Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,01).
m, n Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,001).

a, b
X,y
m, n

Means followed by different letters within a column differ (P<0.05) by Tukey test.
Means followed by different letters within a column differ (P<0.01) by Tukey test.
Means followed by different letters within a column differ (P<0.001) by Tukey test.
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Tabela 2 - Porcentagem de codornas e de MS da codorna no
momento da eclosédo emrelagéo ao peso do ovo nodia
da coleta e ao tempo de incubagdo necessario para
ecloséo

Table 2 - Percentage of quails and DM of quail at hatch moment related
to weight egg at collection day and incubation time hours
necessary to eclosion

Horas de Codorna (%) MSdacodorna (%) Ecloséo (h)

armazenagem Quail (%) Quail DM (%) Hatch (h)

Hours of

storage

0 57,09 11,75 433,8n

72 57,75 11,83 425,9m

144 58,63 12,24 424,1m

Umidade

Humidity

55% 56,62 11,69 429,2y

65% 58,97 12,16 426,8x

Temperatura

Temperature

36,5°C 51,54b 9,97b 442,5n

37,5°C 64,49a 14,02a 413,6m

CV (%) 8,81 13,55 3,43

a, b Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste
Tukey (P<0,05).

X, Yy Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste
Tukey (P<0,01).

m, n Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste
Tukey (P<0,001).

a,b  Means followed by different letters within a column differ (P<0.05) by Tukey test.

X,y Means followed by different letters within a column differ (P<0.01) by Tukey test.

m,n Means followed by different letters within a column differ (P<0.001) by Tukey test.

N&o houve efeito da interacdo periodo de
armazenamento = temperatura” umidade relativadaincu-
badora para as caracteristicas avaliadas no momento da
ecloséo dos ovos (P>0,05).

No momento da eclosdo, a codorna apresentou maior
porcentagem de peso e maior porcentagem de MS em
funcéo datemperatura daincubadora (Tabela 2). Maiores
animais foram obtidos em maior temperatura.

Ovos armazenados durante 72 ou 144 horas eclodiram
mais rapido que os ndo estocados. Embora o desenvolvi-
mento dasavesavaliado pelaquantidadede MSnédo tenha
sidoinfluenciado pel o periodo dearmazenamento (P>0,05),
osanimaisrealizaram arupturadacascacom, emmédia, 8,9
horas de antecedéncia.

A umidade da incubadora também influenciou a velo-
cidade de eclosdo dos ovos. Ovos incubados a 65% de
umidade relativa eclodiram mais répido, em oposi¢do ao
observado por Bruzual et al. (2000), em pintos de corte.
Entretanto, Marques (1994) afirmou que ovos com muita
liberacdo de umidade, em virtude da caracteristicas da
casca, podem ser submetidos a altas umidades rel ativas,
acimade65%. Talvez ascaracteristicasfisicasdacascados
ovosdas codornastenham contribuido paraesseresultado,

Tabela 3 - Frequéncia (%) do periodo de mortalidade de ovos
férteis de codornas armazenados por diferentes
periodos

Table 3 - Frequency (%) of mortality period of quail fertile eggs stored
by different periods
Horas de armazenagem
Hours of storage
0 72 144 Total
Precoce 6,26 7,74 20,88 34,87
Earlier
Intermediéria 2,46 0,77 3,93 7,16
Intermediary
Tardia 4,14 5,36 9,20 18,70
Late
Apobs bicagem 10,55 13,97 14,75 39,26
After breaking
Total 23,41 27,83 48,76 100,00

visto que acascado ovo desta espécie é menos espessa e
pode apresentar perdas maiores que nas matrizes de corte.

Deformasimilar, amai or temperaturaanteci pou aeclosdo
dosovos. Em pintosdecorte, temperaturasabaixodolimiar
considerado adequado (37,5°C) podem aumentar o periodo
de incubacdo (Romanoff, 1936). Leandro et al. (2000)
observaram que o processo deincubacéo pode atrasar até
10,2 horas quando aave é submetidaatemperaturas abai xo
do desejado.

A frequéncia da mortalidade embrionaria ndo foi
influenciada(P>0,05) pelainteracdo periodo dearmazenamento

temperatura” umidaderelativa daincubadora.

Ovos estocados durante 144 horas apresentaram maior
mortalidade embrionariaque os estocados por até 72 horas
(P<0,01). Dos ovos com embrides mortos, 48,76; 27,83 e
23,41% foram observados nos ovos armazenados durante
144, 72 e 0 hora, respectivamente. O tempo de armazenagem
também influenciou o periodo de ocorrénciadamortalidade
(P<0,03; Tabela 3). Ap6s 144 horas de armazenagem, a
mortalidade precoce do embri&o foi maior que nos demais
grupos experimentais.

A estocagem de ovos férteis interfere na mortalidade
embrionaria(Brakeetal., 1997), que, na fase precoce, apds
periodos de armazenamento, é atribuida a alteracdes no
blastoderme, que ocasionam ma formacéo (Boleli, 2003),
deterioracdo naqualidade do albimem (Lap&o et al., 1999)
e, consequentemente, a morte do embri&o.

A umidade daincubadora ndo influenciou significati-
vamente a quantidade total de embrifes mortos (P>0,05),
mas af etou a fase de ocorréncia (Tabela4). A mortalidade
aposabicagem dacascafoi maior no grupoincubado a65%
deumidaderelativa (P<0,05). Tem-se observado que aalta
umidade relativa pode resultar em maior nimero de ovos
bicados (Wilson, 2004). Entretanto, neste experimento, a
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Tabela 4 - Frequéncia (%) do periodo de mortalidade em ovos
férteis de codornas incubados sob diferentes umida-
des relativas

Table 4 - Frequency (%) of mortality period of quail fertile eggs incubated
at different relative humidity
Umidade
Humidity
55% 65% Total

Precoce 18,56 16,31 34,87
Earlier
Intermediéria 1,60 5,57 7,16
Intermediary
Tardia 10,70 8,00 18,70
Late
Ap06s bicagem 16,39 22,87 39,26
After breaking
Total 47,26 52,74 100,00

umidade néo afetou aeclodibilidade total dosovosférteis,
corroborando ateoria de Murakami & Ariki (1998) de que
70% de umidade relativa durante a fase de eclosdo das
codornas promove bons resultados.

As diferentes temperaturas avaliadas néo influencia-
ram a mortalidade embrionéria e sua fase de ocorréncia
(P>0,05), indicando grande toleréncia dos embriGes de
codornas a amplitude térmica testada.

O armazenamento atemperaturaambienteinfluenciou
aeclodibilidadedosovos. As0, 72 e 144 horas, aporcenta-
gem de eclosdo foi de 83,54% + 1,51, 80,44% + 4,54 € 65,73%
+ 8,70, respectivamente. A eclosdo dos ovos férteis foi
significativamente menor apds 144 horas de armazenagem
(P>0,001), possivelmente como resultado de alteragdes
quimicas e fisioldgicas no conteddo de ovo e de embrido.

A eclodibilidade nos ovos incubados sob umidade
relativade 55 e 65% foi de 77,85%:+ 7,38 ede 75,28%+ 12,07,
respectivamente. Para as temperaturas de 36,5 e 37,5°C, a
eclodibilidadefoi de 76,57%z 7,60 e 76,55%+ 12,09 ediferiu
significativamenteentre ostratamentosadotados (P>0,05).

Conclusdes

Ovos férteis de codornas podem ser armazenados a
temperaturaambiente (26,5°C) por até 72 horaseincubados
a37,5°C e a 55 ou 65% de umidade relativa.
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