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RESUMO - Objetivou-se avaliar parâmetros relativos à incubação de ovos férteis de codornas japonesas. Os ovos foram
armazenados por três períodos (0, 72 e 144 horas) e incubados em duas umidades relativas (55 e 65%) e duas temperaturas
(36,5 e 37,5°C). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2 x 2 (período de armazenamento
x umidade x temperatura). As avaliações foram feitas às 276, 324, 362 e 420 horas de incubação e no momento da eclosão.
Não houve interação significativa entre as variáveis estudadas. Inicialmente, a velocidade de desenvolvimento embrionário
foi influenciada pelo período de armazenamento e pela temperatura da incubadora, mas, à medida que o processo incubatório
avançou, o desenvolvimento embrionário se tornou similar entre os grupos experimentais. A mortalidade embrionária foi
maior, especialmente na fase precoce, nos ovos armazenados por 144 horas e naqueles incubados a 65% de umidade relativa,
após a bicagem da casca pela ave. O tempo necessário para a eclosão dos ovos foi menor quando incubados a 37,7°C com 65%
de umidade relativa e armazenados por períodos superiores a 72 horas. A eclodibilidade foi maior em ovos armazenados por
até 72 horas. Ovos de codornas devem ser armazenados por períodos de até 72 horas e a incubação deve ser feita a 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 complete randomized design with a 3 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 was faster in eggs incubated 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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Introdução

Métodos adotados na incubação de ovos de codornas
costumam ser baseados em dados obtidos com pintos de
corte. Em revisão, foi possível observar a escassez de
estudos publicados envolvendo a incubação de ovos de
codorna.

Segundo Fasenko (1996), é consenso que o estoque de
ovos fertilizados diminui a sobrevivência embrionária

pro porcionalmente à duração da armazenagem. A
eclodibilidade pode declinar quando o período de estocagem
dos ovos excede três dias, independentemente da tempera-
tura (Meijerhof et al., 1994). Além disso, tem-se observado
que o ovo estocado pode apresentar maior período de
incubação e retardamento do desenvolvimento embrionário
(Reis et al., 1997).

O armazenamento dos ovos de codornas é realizado
muitas vezes na granja, onde, em virtude do baixo nível
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tecnológico dos produtores, o processo é feito à tempera-
tura ambiente. Além das perdas de água através dos poros
da casca na fase pré-incubação (Sahan et al., 2003), o
desenvolvimento embrionário de ovos mantidos acima do
zero fisiológico ou 19oC (Decuypere & Michels, 1992) pode
se iniciar de forma inadequada.

A relação entre temperatura e umidade da incubadora
foi extensivamente  estudada e está padronizada para espé-
cies como frangos, perus e patos (Cheng et al., 2005; Van
Brecht et al., 2003; Applegate et al., 1999), entretanto, para
outras espécies, como codornas, mais pesquisas devem ser
desenvolvidas. Temperatura e a umidade são os principais
fatores envolvidos na viabilidade embrionária durante a
incubação (Boleli, 2003). Umidades relativas menores que
63% podem reduzir o peso de pintos (Bruzual et. al., 2000)
e aumentar o período de incubação (Muraroli & Mendes,
2003) e a mortalidade embrionária tardia (Decuypere et al.,
2003). Incrementos de apenas 0,2°C durante a incubação
também podem diminuir o período de incubação e afetar a
viabilidade embrionária (Christensen et al., 2001).

Diante do exposto, torna-se necessária a avaliação de
índices relacionados ao desenvolvimento do embrião e à
eclodibilidade de ovos de codornas. O objetivo neste
trabalho foi avaliar o efeito do manejo dos ovos durante a
estocagem e incubação sobre o desenvolvimento embrio-
nário e a eclodibilidade.

Material e Métodos

Mil e duzentos ovos férteis foram coletados de um lote
de codornas Japonesas com 19 semanas de idade. Os ovos
foram coletados às 0, 72 ou 144 horas antes do início do
processo de incubação, sendo pesados, identificados, acon-
dicionados em embalagens de papelão e armazenados em
sala com 26°C ± 0,5 de temperatura e 45% ± 2 de umidade
relativa. Os ovos férteis foram propositalmente mantidos
em temperatura acima do zero fisiológico, similar à situação
normal em ganjas de baixo nível tecnológico.

Para determinação da perda de água durante o estoque,
os ovos foram novamente pesados ao início do processo de
incubação, sendo embalados individualmente em saquinhos
de tule (10 x 20 cm) e distribuídos em quatro incubadoras
Premium Ecológica com temperatura regulada em 36,5 ou
37,5°C e umidade relativa de 55 ou 65%, segundo instruções
do fabricante. Os ovos foram mantidos na posição horizontal
e foram virados automaticamente a cada duas horas.

Após 276, 324 e 362 horas do início da incubação, dez
ovos por tratamento foram coletados, pesados e abertos. O
embrião foi sacrificado por deslocamento cervical e o saco

da gema foi extirpado. O embrião e a casca foram pesados
individualmente e as amostras colocadas em estufa a 105°C
durante 48 horas. Foi determinada a perda de peso, em
porcentagem, em diferentes períodos da incubação e a
deposição de tecido, um indicativo do desenvolvimento
embrionário, foi avaliada a partir dos teores de MS do
embrião. Os dados foram expressos em relação ao peso do
ovo no momento da coleta.

A partir das 420 horas de incubação, a cada quatro
horas, foi determinado o tempo necessário para a eclosão
da ave. No momento da eclosão, as codornas e as cascas
de seus respectivos ovos foram pesadas individualmente.
Dez aves por tratamento foram escolhidas ao acaso, pesa-
das, insensibilizadas e sacrificadas para determinação do
teor de MS.

Ao final de 468 horas, os ovos não eclodidos foram
abertos e o período da mortalidade embrionária foi diagnos-
ticado e classificado em precoce (1-4 dias), intermediário
(5-15 dias) ou tardio (16-18 dias). O período da mortalidade
foi identificado pela análise do estádio de embriogênese da
codorna, como o aparecimento do bico e o início da
internalização do saco da gema e absorção do líquido
amniótico, conforme descrito por Marques (1994). A
eclodibilidade (pintos nascidos/ovos férteis incubados)
foi determinada desconsiderando os ovos utilizados para
determinação do desenvolvimento embrionário.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
em esquema fatorial 3 x 2 x 2 (períodos de armazenamento x
temperatura da incubadora x umidade da incubadora). Em
cada tratamento, foram utilizados 100 ovos, cada um repre-
sentando uma unidade experimental. Os dados quantitati-
vos foram analisados por meio do PROC GLM e comparados
pelo teste Tukey; para o fator período de armazenamento,
foi feito o estudo da regressão 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 Discussão

Produtores de ovos férteis de codornas muitas vezes
não contam com equipamentos e tecnologia que possam
propiciar o armazenamento com perdas mínimas na quali-
dade  do produto. Neste experimento, o armazenamento à
temperatura ambiente ocasionou perda de peso dos ovos
(P<0,01) com o aumento do período de estocagem
( Ŷ = 6,41522-15 + 0,00830 x; r2 = 0,78). A cada dia de
armazenagem, o ovo perdeu, em média, 0,2% do peso. Após
72 e 144 horas de armazenamento, as perdas de peso foram
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de 0,62 e 1,32%, respectivamente, superiores  às observa-
das em ovos férteis de outras espécies armazenados em
condições adequadas (Fasenko et al., 2001a, b). Talvez as
perdas poderiam ser minimizadas com o estoque dos ovos
em temperatura adequada.

Não houve efei tos  das interações período de
armazenamento ×  temperatura ×  umidade relativa da incu-
badora para nenhuma das características avaliadas após
276, 324 e 362 horas de incubação (P>0,05).

Após 276, 324 e 362 horas do início da incubação
(12, 14 e 16 dias), a porcentagem de peso dos embriões
incubados a 37,5oC foi maior que o peso dos embriões
incubados a 36,5oC (Tabela 1). A deposição de tecido,
indicativo do grau de desenvolvimento embrionário, foi
maior na temperatura mais elevada. Sabe-se que em aves a
temperatura pode interferir na velocidade de desenvolvi-
mento do embrião (Leandro et al., 2000).

A porcentagem de MS do embrião foi influenciada
pelo período de armazenamento. Na amostragem efetuada
às 276 horas, maiores porcentagens foram obtidas após 72
ou 144 horas de estocagem. Possivelmente, houve acele-
ração no desenvolvimento embrionário nos ovos férteis
durante a fase de estoque, efetuada acima do zero fisioló-
gico da ave (Fasenko et al., 2001a, b; Christensen et al.,
2003), o que refletiu no maior teor de MS na ocasião da
análise dos embriões. Na segunda amostragem, efetuada

às 324 horas, foi observada maior porcentagem de material
somente em ovos submetidos a 144 horas de estoque,
indicando que a aceleração no desenvolvimento embrio-
nário observada às 276 horas de incubação só perdurou
neste grupo experimental. Ao analisar este mesmo
parâmetro após 362 horas de incubação, não foi observado
qualquer efeito do período de armazenamento sobre a
porcentagem de MS do embrião, indicando que a acelera-
ção que ocorreu anteriormente foi compensada pelos demais
grupos experimentais até esta fase da incubação.

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

A perda de peso ocorrida às 276, 324 e 362 horas de
incubação foi influenciada pela umidade da incubadora,
sendo observadas maiores perdas nas incubadoras com
menor umidade relativa. A perda de peso, ou de água dos
ovos, é influenciada pelo ambiente da incubadora onde
são feitas trocas gasosas (Decuypere et al., 2003).

A porcentagem de embrião e anexos embrionários não
foi influenciada pelo período de armazenamento, pela
umidade ou pela temperatura da incubadora em todos os
momentos da avaliação, indicando a regularidade no
con teúdo total do ovo fértil.

Tabela 1 - Porcentagens de embrião, de embrião + anexos e de MS do embrião em relação ao peso do ovo no dia da coleta e perda de
peso do ovo após 276, (276 h), 324 (324 h) e 362 horas (362 h) de incubação

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

Embrião (%) Embrião + anexos (%) MS do embrião Perda de peso (%)
E m b r y o s  ( % ) Embryos  +  annex (%) E m b r y o s  D M  ( % ) W e i g h t  l o s s  ( % )

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, y 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.
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Não houve efei to da interação período de
armazenamento ×  temperatura ×  umidade relativa da incu-
badora para as características avaliadas no momento da
eclosão dos ovos (P>0,05).

No momento da eclosão, a codorna apresentou maior
porcentagem de peso e maior porcentagem de MS em
função da temperatura da incubadora (Tabela 2). Maiores
animais foram obtidos em maior temperatura.

Ovos armazenados durante 72 ou 144 horas eclodiram
mais rápido que os não estocados. Embora o desenvolvi-
mento das aves avaliado pela quantidade de MS não tenha
sido influenciado pelo período de armazenamento (P>0,05),
os animais realizaram a ruptura da casca com, em média, 8,9
horas de antecedência.

A umidade da incubadora também influenciou a velo-
cidade de eclosão dos ovos. Ovos incubados a 65% de
umidade relativa eclodiram mais rápido, em oposição ao
observado por Bruzual et al. (2000), em pintos de corte.
Entretanto, Marques (1994) afirmou que ovos com muita
liberação de umidade, em virtude da características da
casca, podem ser submetidos a altas umidades relativas,
acima de 65%. Talvez as características físicas da casca dos
ovos das codornas tenham contribuído para esse resultado,

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

De forma similar, a maior temperatura antecipou a eclosão
dos ovos. Em pintos de corte, temperaturas abaixo do limiar
considerado adequado (37,5°C) podem aumentar o período
de incubação (Romanoff, 1936). Leandro et al. (2000)
observaram que o processo de incubação pode atrasar até
10,2 horas quando a ave é submetida a temperaturas abaixo
do desejado.

A freqüência da mortalidade embrionária não foi
influenciada (P>0,05) pela interação período de armazenamento
×  temperatura ×  umidade relativa da incubadora.

Ovos estocados durante 144 horas apresentaram maior
mortalidade embrionária que os estocados por até 72 horas
(P<0,01). Dos ovos com embriões 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 período de ocorrência da mortalidade
(P<0,03; Tabela 3). Após 144 horas de armazenagem, a
mortalidade precoce do  embrião foi maior que nos demais
grupos  experimentais.

A estocagem de ovos férteis interfere na mortalidade
embrionária (Brake et al.,  1997), que, na   fase   precoce,  após
períodos de armazenamento, é atribuída a alterações no
blastoderme, que ocasionam má formação (Boleli, 2003),
deterioração na qualidade do albúmem (Lapão et al., 1999)
e, conseqüentemente, a morte do embrião.

A umidade da incubadora não influenciou significati-
vamente a quantidade total de embriões mortos (P>0,05),
mas afetou a fase de ocorrência (Tabela 4). A mortalidade
após a bicagem da casca foi maior no grupo incubado a 65%
de umidade relativa (P<0,05). Tem-se observado que a alta
umidade relativa pode resultar em maior número de ovos
bicados (Wilson, 2004). Entretanto, neste experimento, a

Tabela 2 - Porcentagem de codornas e de MS da codorna no
momento da eclosão em relação ao peso do ovo no dia
da coleta e ao tempo de incubação necessário para
eclosão

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  (%) MS da codorna  (%) Eclosão (h)
armazenagem Q u a i l  ( % ) Q u a i l  D M   ( % ) 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, y 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.

Tabela 3 - Freqüência (%) do período de mortalidade de ovos
férteis de codornas armazenados por diferentes
períodos

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
Intermediária 2,46 0,77 3,93 7,16
Intermediary

Tardia 4,14 5,36 9,20 18,70
Late
Após bicagem 10,55 13,97 14,75 39,26
After breaking
Total 23,41 27,83 48,76 100,00
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umidade não afetou a eclodibilidade total dos ovos férteis,
corroborando a teoria  de Murakami & Ariki (1998) de que
70% de umidade relativa durante a fase de eclosão das
codornas promove bons resultados.

As diferentes temperaturas avaliadas não influencia-
ram a mortalidade embrionária e sua fase de ocorrência
(P>0,05), indicando grande tolerância dos embriões de
codornas à amplitude térmica testada.

O armazenamento à temperatura ambiente influenciou
a eclodibilidade dos ovos. Às 0, 72 e 144 horas, a porcenta-
gem de eclosão foi de 83,54% ± 1,51, 80,44% ± 4,54 e 65,73%
± 8,70, respectivamente. A eclosão dos ovos férteis foi
significativamente menor após 144 horas de armazenagem
(P>0,001), possivelmente como resultado de alterações
químicas e fisiológicas no conteúdo de ovo e de embrião.

A eclodibilidade nos ovos incubados sob umidade
relativa de 55 e 65% foi de 77,85% ± 7,38 e de 75,28% ± 12,07,
respectivamente. Para as temperaturas de 36,5 e 37,5°C, a
eclodibilidade foi de 76,57% ± 7,60 e 76,55% ± 12,09 e diferiu
significativamente entre os tratamentos adotados (P>0,05).

Conclusões

Ovos férteis de codornas podem ser armazenados à
temperatura ambiente (26,5ºC) por até 72 horas e incubados
a 37,5°C e a 55 ou 65% de umidade relativa.
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