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examinadora. OBS.: O aluno somente recebera o titulo apds cumprir as exigéncias do
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RESUMO

A temperatura ¢ um fator que influencia diretamente o rendimento e sucesso da incubagao
artificial de ovos, etapa importante para a producdo avicola mundial, sendo necessario
estabelecer uma temperatura ideal que intensifiquei a eclodibilidade e qualidade dos animais,
potencializando seu desempenho futuro. Para a codorna europeia os trabalhos relacionados a
temperaturas de incubagdo quando comparamos com codornas japonesas e galinhas sao
escassos na literatura. Objetivou-se entdo estudar e entender o uso de diferentes temperaturas
na incubacdo de ovos de codornas europeias. Foram incubados 1000 ovos de dois grupos
genéticos distribuidos em cinco temperaturas diferentes (37; 37,5; 38; 38,5 ¢ 39 + 0,2 °C), com
umidade relativa a 60% e viragem a cada duas horas. Ao nascimento foram avaliados, tempo
de incubagdo, eclodibilidade, embriodiagnostico, peso e qualidade morfolégica das codornas.
Dos animais nascidos, 486 foram distribuidas em baterias de criagdo para avaliacdo do peso
corporal, ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar aos 35 dias. As temperaturas
demonstraram efeitos sobre todas as variaveis analisadas. Foi observado efeito quadratico das
temperaturas para eclodibilidade, peso das codornas ao nascimento ¢ fase 3 do
embriodiagnostico, e efeito linear para fase 1 e para peso corporal, ganho de peso e consumo
de racdo aos 35 dias. Para tempo de incubagdo as médias das temperaturas de 38,5 e 39 °C ndo
diferiram entre si, ja as médias da qualidade morfoldgica nas temperaturas de 37 e 37,5 °C;
37,5e39°Ce38; 38,5 e 39 °C apresentaram médias iguais estatisticamente entre si. Nos efeitos
quadraticos, as temperaturas extremas apresentaram resultados inferiores, enquanto que no
efeito linear, na temperatura mais baixa foi observado os menores resultados, que aumentaram
amedida que a temperatura aumentou. De forma geral, a incubag@o de codornas europeias pode
ser feita a temperatura média de 38,3 °C contemplando 6timos resultados de eclodibilidade,

peso ao nascimento, qualidade e desempenho.

Palavras-chave: otimizagdo térmica; rendimento de incubacao; desempenho.



ABSTRACT

Temperature is a factor that directly influences the yield and success of artificial incubation of
eggs, an important stage for global poultry production, and it is necessary to establish an ideal
temperature that intensifies the hatchability and quality of the animals, enhancing their future
performance. For European quail there are no studies related to incubation temperatures, when
compared to Japanese quails and chickens. The aim was to study and understand the use of
different temperatures in incubating European quail eggs. 1000 eggs from two genetic groups
were incubated at five different temperatures (37; 37.5; 38; 38.5 and 39 £+ 0.2 °C), with relative
humidity at 60% and turning every two hours. At birth, incubation time, hatchability,
embryodiagnosis, weight and morphological quality of the quails were evaluated. Of the
animals born, 486 were distributed in breeding batteries to evaluate body weight, weight gain,
feed consumption and feed conversion at 35 days. Temperatures demonstrated effects on all
variables analyzed. A quadratic effect of temperatures was observed for hatchability, quail
weight at birth and phase 3 of embryodiagnosis, and linear effect for phase 1 and for body
weight, weight gain and feed consumption at 35 days. For incubation time, the average
temperatures of 38.5 and 39 °C did not differ from each other, as the averages for morphological
quality at temperatures of 37 and 37.5 °C; 37.5 and 39 °C and 38; 38.5 and 39 °C had statistically
equal averages between them. In the quadratic effects, extreme temperatures presented lower
results, while in the linear effect, lower results were observed at the lowest temperature, which
increased as the temperature increased. In general, the incubation of European quail eggs can
be carried out at an average temperature of 38.3 °C, providing excellent results in terms of

hatchability, hatch weight, quality and performance.

Key Words: thermal optimization; hatching yield; performance.
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1. INTRODUCAO

O objetivo de um incubatério ¢ otimizar a eclodibilidade de ovos das diferentes
espécies de aves de interesse comercial, visando a producdo de pintos de um dia com
qualidade e uniformidade para abastecimento das granjas produtoras de carne € ovos. Um
animal com boa qualidade ao nascimento ¢ importante para o sucesso da cadeia produtiva
avicola (Li et al., 2023). As condigdes do ambiente de incubacdo dos ovos afetam
diretamente o desenvolvimento embrionario (Noiva; Menezes; Peleteiro, 2014), fatores
fisicos como temperatura, umidade, viragem e ventilagdo precisam estar regulados com
precisdo de acordo a espécie incubada.

A temperatura mostrou ser um fator critico no processo de incubagao, afetando a
eclosdo, qualidade do embrido e do pintinho ao nascimento (Farghly et al., 2021). Em
codornas japonesas, diferentes temperaturas durante a incubagdo podem contribuir para a
tolerancia térmica testada na quinta semana de vida (Alkan et al., 2013), leva a linfopenia
e aumento da relagdo heterofilo/linfocito, um indicativo de estresse em aves (Porto;
Fontenele-Neto, 2020), influencia na qualidade morfologica, no peso ao nascimento e
durante o crescimento até os 40 dias, e na morfologia duodenal (Porto ef al., 2021), na
taxa de eclosdo e no aumento da taxa de mortalidade durante o desenvolvimento
embriondrio e nas primeiro quatro semanas pos eclosdo (Carvalho ef al., 2020), e afeta a
concentragdo de hormoénio T3, corticosterona e o desenvolvimento e desempenho
reprodutivo de fémeas (Abuoghaba et al., 2021).

A codorna europeia (coturnix coturnix coturnix) ¢ uma subespécie mais eficiente
para producdo de carne, possui maior taxa de crescimento, rendimento corporal e peso ao
abate (280 a 290 g) quando comparada a codorna japonesa (coturnix coturnix japonica),
subespécie especializada para producao de ovos (Muniz et al., 2018). Se tratando da
incubagdo de ovos de codornas europeias, sdo utilizados parametros ja estudados e
estabelecidos para codornas japonesas, a exemplo da temperatura de incubacdo (Pedroso
et al., 2006; Porto et al., 2021; Romao et al., 2009; Sarcinelli, 2012 e Souza, 2021), que
varia de 37 a 38,5 °C, sendo utilizado usualmente temperaturas de 37,8 °C durante todo o
processo de incubagao.

Na literatura as informagdes sobre temperaturas na incubacao de ovos de codornas
europeias sdo escassas. Entender o comportamento do desenvolvimento embrionario e de

desempenho produtivo frente aos desafios do processo de incubacdo em diferentes
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temperaturas possibilitard estabelecer uma temperatura ideal de incubagdo para essa ave,
melhorando o manejo de incubag¢do e potencializando a producdo desses animais,
evitando efeitos nocivos do uso de temperaturas erroneas.

O objetivo com essa dissertagdo ¢ estudar a influéncia do uso de diferentes
temperaturas na incubacao de ovos de dois grupos genéticos de codornas europeias sobre

o rendimento de incubagdo e desempenho dos animais na fase total de crescimento.
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2. ARTIGOS

2.1 Artigo 1 - Revisdo bibliografica — Coturnicultura: parametros envolvidos na

incubacao artificial de ovos.

Revisdo bibliografica, elaborada conforme as normas, submetida e aceita para publica¢ao
como capitulo no livro: “Zootecnia: tdpicos atuais em pesquisa — Volume 4” da Editora

Cientifica Digital. DOI: doi.org/10.37885/231014719.
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COTURNICULTURA: PARAMETROS ENVOLVIDOS NA
INCUBACAO ARTIFICIAL DE OVOS
COTURNICULTURE: PARAMETERS INVOLVED IN ARTIFICIAL
EGG INCUBATION

RESUMO

A incubacgdo artificial de ovos férteis permite o desenvolvimento embrionarios de aves de
diferentes espécies de forma automatizada, possibilitando o nascimento de uma grande
quantidade de animais com qualidade e ao mesmo tempo. Para garantir esse processo, €
essencial que os parametros da incubagdo, tais como temperatura, viragem, umidade e
ventilagdo, sejam rigorosamente ajustados de acordo com a espécie em questdo. Além disso, é
crucial considerar outros fatores que impactam os ovos antes da incubagao, como a idade da
matriz, o tempo de armazenamento e peso dos ovos. Caso esses aspectos ndo sejam
adequadamente monitorados, o processo de incubagdo pode ser comprometido, resultando em
complica¢des durante o desenvolvimento embriondrio, nascimento ¢ desempenho produtivo

dos animais.

Palavras-chave: codornas, desenvolvimento embriondario, producao animal.
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INTRODUCAO

No tultimo ano, 2022, a producdo total de codornas alcangou o numero de 14 milhdes de
animais e 229,2 milhdes de duzias de ovos, ja a produgdo de carne de frango chegou a 14,524
milhdes de toneladas e 52 bilhdes de ovos produzidos (ABPA, 2023; IBGE, 2022). A alta
producdo de ovos e carne para atender o mercado consumidor nacional e internacional faz com
que os incubatdrios aumentem a produgdo de pintinhos, buscando maximizar a eclosdo de
animais com qualidade, permitindo que estes possam expressar todo seu potencial genético e

produtivo.

A eficiéncia dos incubatorios e das granjas produtoras de aves dependem diretamente de
fatores nos quais os ovos sao influenciados durante ou até mesmo antes do processo de
incubacdo (Boleli, 2016), como armazenamento, idade da matriz, temperatura, viragem,

umidade relativa ¢ ventilagdo.

Diante desses fatores, a comunidade cientifica vem estudando de que forma estes podem
influenciar o processo de incubagdo dos ovos de aves, buscando encontrar o melhor equilibrio
para melhor produgdo e conservagao das espécies. Essa revisdo apresenta como alguns agentes

impactam a incubacao artificial de ovos, principalmente na producao de codornas.

DESENVOLVIMENTO
Coturnicultura

As codornas sdo aves originarias da Asia, Africa e Europa, os primeiros exemplares de
codornas domesticadas surgiram no Japao, por meio de cruzamentos entre espécies selvagens
e europeias, sendo nomeadas de codornas japonesas. Em 1959 as codornas foram introduzidas
por imigrantes japoneses e italianos no Brasil e logo foram vistas como animais de interesse

produtivo (Pastore; Oliveira; Muniz, 2012).

Atualmente, encontram-se disponiveis no mercado nacional duas subespécies de codornas
para exploracdo comercial, a codorna europeia e a japonesa, que possuem diferencas quanto a
taxa de postura, tamanho, peso e precocidade, o que define a aptidao de cada uma delas. A
codorna europeia apresenta-se como a subespécie com maior taxa de crescimento, rendimento
corporal, peso ao abate e melhor temperamento, demonstrando sua eficiéncia para produ¢do de
carne, o que as diferem da codorna japonesa, especializada para producao de ovos, 6tima para

criacdes em condicao de clima tropical por conta da rusticidade (Muniz et al., 2018).
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De acordo com Pastore, Oliveira e Muniz (2012), entre os fatores que motivam a produgao
de codornas estdo a precocidade sexual e produtiva, alta produtividade, rapido crescimento,
necessidade de pequenos espagos para criagdo e um baixo investimento inicial, com retorno
financeiro rapido. Esses mesmos autores relatam que a carne de codorna ¢ macia, escura e
saborosa, rica em vitaminas (B1, B6, B12, 4cido pantoténico e niacina), aminoacidos, acidos
graxos e minerais (cobre, ferro, fosforo e zinco), fornecendo ao mercado um produto nutritivo

e de qualidade.

A coturnicultura de corte e postura se expande desde a década de 90, o aumento da demanda
pelos produtos desse setor exigiu atengao e intensificagdo quanto a ambiéncia, manejo, nutricao
e bem-estar, segmentos que influenciam na eficiéncia da producao e desempenho dos animais
(Muniz et al., 2018). Esse crescimento despertou o interesse da comunidade cientifica, que nos
ultimos anos realizam pesquisas para melhorar a producao de codornas de corte, na area de
exigéncias nutricionais (Castro et al., 2018, 2020; Muniz et al., 2016; Severo et al., 2020; Vidal
et al., 2015), uso de alimentos e aditivos alternativos (Deminicis et al., 2022; Gonzaga et al.,
2020; Mendonga et al., 2022; Silva et al., 2022), manejo, estatistica e melhoramento genético
(Faria et al., 2017; Piedade ef al., 2018; Ribeiro ef al., 2021; Rodrigues et al., 2018; Ton et al.,
2021), buscando linhagens mais precoces, com maior ganho de peso e melhor rendimento de

carcaga.

Incubacao de ovos férteis

A incubagdo artificial de ovos representa um processo importante para o sucesso da cadeia
produtiva avicola, € uma etapa que compreende o desenvolvimento embrionario de um pintinho
de diversas espécies, seja de corte ou postura. Uma fase de grande impacto as aves, a qual
demanda cuidado, ateng¢do e emprego de tecnologia adequada, possibilitando que o animal
expresse todo seu potencial produtivo, produzindo proteina animal de qualidade e em

quantidade (Groff et al., 2017).

Essa técnica remete a mais de 3000 anos, quando no antigo Egito milhares de ovos ja eram
incubados em pequenas salas, se utilizando da queima de esterco, carvao e palha para gerar
calor e regular a temperatura, jutas imidas e passagens de ar para controle de umidade e
ventilagdo, além da viragem dos ovos duas vezes ao dia, tudo isso de forma rudimentar, sem
nenhum tipo de tecnologia, apenas com a observacgao e vivéncia dos povos que ali trabalhavam

(Paniago, 2005).
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No decorrer dos anos, a evolugdo do processo de incubacdo se deu pelo crescente
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Hoje ja temos disponiveis no mercado diversos
modelos de incubadoras, que atendem diferentes espécies, niveis tecnologicos e capacidades de
incubacdo, capazes de controlar de forma automatizada a temperatura, umidade, viragem e
ventilagdo dos ovos, criando o ambiente ideal para o perfeito desenvolvimento embrionario

(Boleli, 2016).

Alguns fatores influenciam a incubacao de ovos refletindo na qualidade e desempenho do
pintinho, como temperatura, umidade relativa, viragem e ventilagdo dentro da incubadora
(Santana et al., 2014). Em conjunto, esses fatores atuam na perda de massa e perda e ganho de

calor, nas trocas gasosas entre o ar da incubadora e os ovos (Macari et al., 2013).

Ventilacio, viragem e umidade relativa na incubacio

As trocas gasosas entre o ambiente, no qual o ovo foi incubado, e o proprio ovo sdo
necessarias para o pleno desenvolvimento embrionario. Essas trocas ocorrem pela diferenca de
concentra¢do de gases do meio interno e externo ao ovo. Quando ha maior concentragdo de gas
carbonico dentro do ovo, ele se difunde ao meio externo com menor concentracao, € vice-versa,
assim também ocorre com a concentragdo de oxigénio, dessa maneira, a ventilagao ¢ importante

para a concentracao desses gases no ambiente de incubagdo (Boleli, 2016).

As maquinas de incubagdo retiram o ar fresco do ambiente externo fornecendo O? para os
ovos, assim como removem o CO? e excesso de umidade e calor de dentro destas. O
fornecimento de ar na sala de incubacao deve ser de 8,5 a 13,52 m3/h a cada 1000 ovos (COBB,

2020).

Santana et al. (2014) relataram que durante a incubagao, a posi¢ao e viragem dos ovos deve
ser adequada, evitando a aderéncia do embrido a casca do ovo, reducdo da eclodibilidade e
nascimento de pintinhos de mé qualidade. A ventilagdo deve ser constante, ndo interferindo na
temperatura da incubadora, permitindo renovacao do ar, com entrada de oxigénio e eliminagao

de gas carbodnico.

A posicao e viragem dos ovos influencia diretamente nos parametros de qualidade de
incubagdo. Ovos incubados na posi¢do vertical ou horizontal sem viragem apresentam maior
perda de peso, baixa eclodibilidade e peso do pintinho inferior, enquanto aqueles incubados na
posi¢do horizontal com viragem a cada duas horas apresentado melhores resultados quanto a

essas variaveis (Moraes et al., 2008).
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Hada (2013), ao avaliar trés frequéncias de viragem (a cada 2, 1 ou 0,5h) durante a incubagao
de ovos de codornas japonesas, observou melhores resultados de eclodibilidade em viragens a
cada 2 horas, na qual se mantiveram peso e qualidade das codornas neonatas. Rodrigues (2021)
apos estudos com diferentes viragens (24, 12, 6 ou 3 vezes ao dia) na incubacao de ovos de
galinha caipira, constatou que viragens de 24 vezes ao dia refletiu em melhor eclodibilidade

dos ovos.

A umidade relativa dentro da incubadora deve estar regulada de acordo a espécie que sera
incubada, pois influencia no ganho e perda de calor e 4gua pelo ovo, na difusdao dos gases
produzidos e no desenvolvimento e sobrevivéncia do embrido. Umidade alta provoca reducao
da perda de agua pelo ovo, que interfere na difusdo do didxido de carbono do meio interno do

ovo para o externo (Macari et al., 2013).

Baixa umidade relativa (30 a 35%) na incubadora causa mortalidade embrionéria na terceira
semana de incubagdo, baixa eclosdo dos ovos e maior perda de peso durante o processo de
incubag¢do em comparagdo com incubagao em 55 a 60% de UR (Van Der Pol et al., 2013). Para

Pedroso et al. (2006) a UR na incubacdo de codornas japonesas pode ser feita a 55 ou 65%.

Hada (2013) avaliou duas umidades relativas (60 e 70%) na incubacdo de codornas
japonesas, ¢ recomenda o uso de 60% de UR, pois apresentou melhores indices de
eclodibilidade, tempo de incubacgao, peso e qualidade dos pintinhos. Barbosa (2015), testando
diferentes niveis de umidade relativa (48, 56 e 64%) na incubagdo de ovos de matrizes leves,

encontrou que em 56% de UR houve maior eclosdo de pintinhos.

Temperatura de incubagio

A temperatura ¢ regulada para ser constante e uniforme durante o processo de incubagdo,
pois tem influéncia direta na temperatura interna do ovo e embrido, afetando seu
desenvolvimento. Temperaturas altas podem causar anormalidades nas membranas
extraembriondrias, no sistema cardiaco, nervoso, renal e circulatério, enquanto temperaturas
baixas podem causar mal formagdes hepaticas e redu¢do das membranas extraembrionarias

(Macari et al., 2013).

A temperatura durante a incubacao também influencia na adiposidade de pintinhos de corte,
no periodo de incubagdo e eclodibilidade (Almeida et al, 2016), nas caracteristicas
morfolégicas do musculo peitoral (Clark; Walter; Velleman, 2017) e no desenvolvimento da

tibia de frangos de corte (Gtiz, 2020) e no peso do coragdo, figado, bago, proventriculo e moela
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de pintinhos de corte (Maatjens et al., 2016). Na morfologia intestinal e tolerancia ao estresse
térmico em codornas japonesas (Porto et al., 2021), na melhora do desempenho do frango, tanto
para ganho de peso quanto conversao alimentar (Tzschentke; Halle, 2009) e no metabolismo e

qualidade de pintinhos de poedeiras (Van Den Brand et al., 2019).

Ipek et al. (2014), observando trés faixas de temperaturas diferentes na casca de ovos de
galinha (33,3 a 36,7, 37,8 a 38,2 ¢ 38,9 a 40,0 °C) concluiram que pequenas mudangas na
temperatura durante a incubacao influenciam no desenvolvimento embrionario, peso residual
do saco vitelino, parametros de incubagdo, qualidade e peso do pintinho, tendo as temperaturas

fora do grupo controle (33,3 a 36,7 e 38,9 a 40,0 °C) maior influéncia negativa.

Ademais, a temperatura ideal de incubagao de varias espécies, apresenta-se, a maioria, com
um padrdo parecido de temperatura. Entre aquelas de interesse econdomico sdo utilizadas
temperaturas de 37,7 °C variando a = 0,3 °C para galinhas (Babott, 1937; Wijnen, 2020), em
avestruz, podem ser trabalhados temperaturas inferiores a 37 °C (Hassan et al., 2004), para

perus, 37,5 °C ¢ ideal (Krischek, 2013) e patos, em torno de 37,8 °C (Abd El-hack, 2022).

J& para codornas japonesas, Pedroso ef al. (2006) e Souza (2021) relataram que a incubagao
de codornas deve ser feita a 37,5 °C, enquanto Romao et al. (2009) observaram resultados
satisfatorios para temperaturas de 37 e 38 °C. Por fim, Sarcinelli (2012) inferiu que a

temperatura ideal de incubagdo ¢ de 38,5 °C.

Romao et al. (2009), avaliando diferentes temperaturas de incubacao (34, 35, 36, 37, 38, 39,
40 e 41 °C) com codornas japonesas, verificaram que em 37 e 38 °C obtiveram melhores taxas
de eclosdo, enquanto temperaturas mais baixas e mais altas essa taxa reduziu, em altas
temperaturas (38 a 41 °C) aumentou o peso ao nascimento e diminuiu o tempo de eclosdo,

enquanto nas mais baixas (34 a 37 °C) o oposto ocorreu.

Sarcinelli (2012) estudando diferentes temperaturas de incubagdo (36,5; 37,5 e 38,5 °C) e
idade de matrizes, chegou a conclusdo de que temperaturas mais altas (38,5 °C) diminuem o
tempo de eclosdo de ovos de codornas japonesas, enquanto temperaturas mais baixas (36,5 °C)
aumentam o tempo de eclosdo, ndo havendo diferenga no peso ao nascimento entre as
temperaturas, na qual a temperatura de 38,5 °C influenciou positivamente na eclodibilidade e

qualidade das codornas neonatas.

Porto et al. (2021), testando a relacdo entre diferentes temperaturas (37,8, 38,5 ¢ 39,5 °C) e

0 estresse térmico pos eclosdo de codornas japonesas, encontrou que em 37,8 °C os animais
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tiveram melhor peso ao nascimento, ja com 38,5 °C melhor taxa de eclosdo e menor peso vivo,
enquanto que com 39,5 °C mesmo apresentando menor taxa de eclosdo e peso ao nascimento,

nao influenciou na qualidade do pintinho além de aumentar o peso vivo e ganho de peso a partir

do 10° dia.

Quanto a codorna europeia, a temperatura usada para incubacdo dessas aves, em diferentes
estudos publicados, divergiu entre os autores, variando entre 36,7 °C (Quaresma et al., 2022),

37 °C (Abdelhakeem et al., 2022), 37,4 °C (Bonagurio et al., 2022) ¢ 37,6 °C (Cruz et al., 2019).

Outros fatores que influenciam na incubacio

Fatores como a idade da matriz, peso e estocagem dos ovos influenciam o processo de
incubacao. A idade da matriz afeta diretamente o tamanho dos ovos. Com o avangar da idade
da ave, a deposi¢ao de albiimen e casca, assim como a sintese dos componentes da gema pelo
figado para formag¢ao do ovo permanece a mesma. Como a taxa de postura diminui com a idade,
a gema passa a ser depositada em maior quantidade em um menor numero de foliculos,
refletindo no tamanho do ovo, que se torna maior, mais pesado e de casca menos espessa

(Macari et al., 2013).

Assim, podemos inferir que ha correlagdo positiva entre idade da matriz, peso do ovo e
consequentemente o peso do pintinho ao nascer. Matrizes mais velhas dardo origem a ovos e
pintinhos mais pesados, enquanto em matrizes mais novas o oposto ocorre. Com relagio a perda
de agua do ovo, ha correlagdo negativa, quanto mais velha a matriz maior a perda de agua
durante a incubacdo por razdo da redu¢do da espessura da casca e a maior porosidade desta

(Dias et al., 2020; Tanure, 2009).

Seker (2005) relata em seu trabalho com trés classes de pesos de ovos (9,50-10,50; 10,51-
11,50; 11,51-12,50 g) de codornas japonesas e diferentes periodos de armazenamento que, ovos
mais pesados apresentaram maior taxa de fertilidade e eclodibilidade, enquanto ovos mais leves
tiveram maior mortalidade precoce e menor eclodibilidade. O armazenamento de ovos por mais

de seis dias reduziu a eclodibilidade.

Segundo Corréa (2012), trabalhando com trés idades de matriz (70, 205 e 280 dias) e trés
pesos (11,0-12,9; 13,0-14,9 e 15,0-16,9 g) de ovos de codornas de corte sobre desempenho da
progénie, o aumento do consumo de ragdo, peso corporal e o ganho de peso da progénie esta

associado com o aumento do peso dos ovos, assim como, codornas provenientes de matrizes



mais velhas (205 e 280 dias) apresentam melhores desempenhos. Embrides oriundos de
matrizes mais velhas também apresentam melhor desenvolvimento intestinal e de 6rgao linfoide
€ maior resisténcia as variagdes de temperatura que podem ocorrer durante a incubagao, além
de apresentar melhor resposta imune quando comparados a pintos de matrizes mais novas

(Leandro, 2017).

A estocagem de ovos € muito usada na induastria com o intuito de padronizar lotes e acumular
maior volume de ovos para incuba-los, permitindo a paralisagdo do desenvolvimento
embriondrio enquanto mantem a qualidade interna dos ovos, devendo ser feita em temperaturas

abaixo de 24 °C, também chamado de zero fisioldgico (Macari ef al., 2013).

Esse tempo de armazenamento pré-incubacao representa fator que implica na qualidade dos
ovos, influenciando no desenvolvimento do embrido, tempo de eclosao e eclodibilidade. Ovos
estocados por mais tempo apresentam reducdo do peso e menores taxas de eclosdo (Tanure,

2009).

Aratjo (2015) avaliando cinco periodos (1, 3, 6, 9 ou 12 dias) e duas temperaturas (28 ¢ 14
°C) de estocagem de ovos de codornas, observou que ovos armazenados por longos periodos
em temperatura ambiente apresentaram problemas quanto a eclodibilidade, menor peso do
pintinho no nascimento e piora no desenvolvimento intestinal. Nogueira ef al. (2016), testando
diferentes tempos de armazenamento (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 dias) e duas linhagens semipesadas,
observou que com o aumento dos dias de estocagem a fertilidade dos ovos e a mortalidade

tardia diminuiu, ja a mortalidade precoce cresceu.

Moraes et al. (2009) relataram resultados satisfatorios para eclodibilidade de ovos de
codornas que foram armazenados em 7,5 °C por até 20 dias, mesmo que a eclodibilidade tenha
apresentado piores resultados com 20 dias de armazenamento e maior perda de peso.
Demonstrando que armazenar ovos sob temperaturas abaixo do zero fisioldgico pode ser uma
alternativa para aumentar o tempo de armazenamento, € que mesmo em baixas temperaturas

nao ¢ recomendavel que se armazene ovos por muito tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto compreendemos o quanto os fatores envolvidos no processo de
incuba¢do podem interferir no desenvolvimento embrionario e produtivo apos a eclosdo das

aves de interesse zootécnico. Durante o processo de incubagdo se faz necessario que os
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parametros estejam regulados com precisdo, permitindo melhor desenvolvimento embrionario
e potencializando a quantidade, qualidade, e desempenho dos pintinhos nascidos. Além disso,
as codornas japonesas e europeias demostraram que possuem parametros de incubagao
parecidos, sendo, temperatura a 37,8 °C, umidade relativa de 60% e viragem a cada duas

horas.

Por fim, ¢ interessante registrar a importancia que a comunidade cientifica possui quanto ao
fato de se direcionar, e aperfeicoar as pesquisas no que diz respeito aos parametros envolvidos
no processo de incubagdo. Além disso, associar como esses parametros influenciam tanto
durante o processo de desenvolvimento embrionario, quanto no periodo de crescimento e
producdo, bem como na producdo de ovos, melhoramento genético, bem-estar e producao de

carne, melhorando a eficiéncia produtiva na produgao animal.
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2.2 Artigo 2 - Rendimento de incubacdo de ovos de codornas europeias submetidos a diferentes

temperaturas.
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RENDIMENTO DE INCUBACAO DE OVOS DE CODORNAS EUROPEIAS
SUBMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS

INCUBATION YIELD OF EUROPEAN QUAIL EGGS SUBJECTED TO
DIFFERENT TEMPERATURES

RENDIMIENTO DE INCUBACION DE HUEVOS DE CODORNIZ EUROPEA SOMETIDOS
A DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO

A temperatura ¢ um importante fator a ser compreendido e definido na incubagdo artificial de ovos para
maior eclosdo e qualidade dos produtos nascidos, e o valor 6timo pode variar a depender da espécie e
aptiddo. Na incubac¢ado de ovos de codornas europeias, ave de interesse comercial voltada a produgao de
carne, a temperatura ideal ainda ndo possui consenso de valor 6timo, carecendo pesquisas delineadas
com este proposito. Dessa forma, para estudar o uso de diferentes temperaturas na incubagdo de ovos
de codornas europeias, foram incubados ao acaso 1000 ovos de dois grupos genéticos em cinco
temperaturas diferentes (37,0; 37,5; 38,0; 38,5 e 39,0 = 0,2 °C) e analisados parametros referentes ao
rendimento da incubagdo. As temperaturas demonstraram efeito significativo na eclodibilidade, Fases 1
e 3 do embriodiagnoéstico, tempo de incubagao, qualidade morfologica e peso da codorna ao nascimento.
As temperaturas altas e baixas demonstraram resultados inferiores, diminuindo a eclodibilidade, o peso
e qualidade da codorna, e aumentando a mortalidade. Temperaturas entre 37,9 ¢ 38,6 °C demonstram

serem melhores na incubag@o dessa subespécie.

Palavras-chave: Codorna de corte, eclodibilidade, qualidade morfoldgica, otimizagdo térmica.

ABSTRACT

Temperature is an important factor to be understood and defined in the artificial incubation of eggs for
greater hatching and quality of hatched products, and the optimal value may vary depending on the
species and suitability. When incubating European quail eggs, a bird of commercial interest focused on
meat production, the ideal temperature does not yet have a consensus on the optimal value, lacking
research designed for this purpose. In this way, to study the use of different temperatures in the
incubation of European quail eggs, 1000 eggs from two genetic groups were randomly incubated at five
different temperatures (37.0; 37.5; 38.0; 38.5 and 39.0 = 0.2 °C) and parameters relating to incubation
yield were analyzed. Temperatures demonstrated a significant effect on hatchability, stages 1 and 3 of

embryodiagnosis, incubation time, morphological quality and hatch weight. High and low temperatures
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demonstrated inferior results, reducing hatchability, weight and quality of the quail, and increasing
mortality. Temperatures between 37.9 and 38.6 °C prove to be better for incubating this subspecies.

Keywords: Meat quail, hatchability, morphological quality, thermal optimization.

RESUMEN

La temperatura es un factor importante a comprender y definir en la incubacion artificial de huevos
para una mayor eclosion y calidad de los productos eclosionados, y el valor optimo puede variar segun
la especie y la idoneidad. A la hora de incubar huevos de codorniz europea, ave de interés comercial
centrada en la produccion de carne, la temperatura ideal aun no tiene consenso sobre su valor optimo,
faltando investigaciones diseniadas al efecto. Asi, para estudiar el uso de diferentes temperaturas en la
incubacion de huevos de codorniz europea, se incubaron aleatoriamente 1.000 huevos de dos grupos
genéticos a cinco temperaturas diferentes (37,0; 37,5, 38,0, 38,5 y 39,0 = 0,2 °C) y se analizaron
parametros relacionados al rendimiento de la incubacion. Las temperaturas demostraron un efecto
significativo sobre la incubabilidad, las fases 1y 3 del embriodiagnostico, el tiempo de incubacion, la
calidad morfologica y el peso al nacer de las codornices. Las altas y bajas temperaturas demostraron
resultados inferiores, reduciendo la incubabilidad, el peso y la calidad de las codornices y aumentando
la mortalidad. Temperaturas entre 37,9 y 38,6 °C resultan mejores para la incubacion de esta
subespecie.

Descriptores: Codornices tipo carne, incubabilidad, calidad morfologica, optimizacion térmica.

INTRODUCAO

O processo de incubacdo artificial de ovos férteis ¢ dependente de fatores fisicos como
temperatura, umidade, viragem e ventilacdo. Esses, precisam estar regulados com precisdo, para que
ocorra o pleno desenvolvimento embrionario da espécie avicola, maximizando a quantidade e qualidade
dos animais nascidos, permitindo-os expressar todo seu potencial genético e produtivo. Os embrides sdo
vulneraveis a temperatura de incubaco, acima ou abaixo do ideal requerido pela sua espécie (Sgavioli
et al., 2015), sendo que, desvios na temperatura ideal podem levar a modificagdes moleculares,
bioquimicas e fisiologicas durante o processo de desenvolvimento embrionario, afetando o crescimento

das aves pré e pos eclosdo (El-Shater ef al., 2021).

Carvalho et al. (2020) testando exposigdo a 39,5 °C por 12 horas/dia do dia 0 a 13 na incubacao
de ovos de codornas japonesas observou que a alta temperatura prejudicou a eclodibilidade dos ovos, o
desenvolvimento e a fisiologia desses animais apos eclosdo, influenciando no crescimento das codornas
neonatas, peso, mortalidade, trocas de calor com o ambiente e na tolerancia ao estresse térmico quando

comparado a temperatura de 37,8 °C. Ben-Ezra e Burness (2017) obtiveram na incubacdo de ovos de
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codornas japonesas a 36,0 °C, aves com menor tamanho e peso ao nascimento, prologando o tempo de

incubagdo, quando comparado a uma temperatura padrao de 37,5 °C.

Ha duas subespécies de codornas exploradas para fins produtivos, a codorna japonesa (Coturnix
coturnix japonica) voltada para producdo de ovos e a codorna europeia (Coturnix coturnix coturnix)
especializada para produgdo de carne, sendo mais precoce que a japonesa (Nascimento et al., 2021)
alcangando aos 35 dias de vida peso médio de 260,25g (Prates et al., 2023). Na incubagdo de ovos de

codornas europeias, tem-se adotado temperaturas antes estabelecidas para codornas japonesas de 37,8°C.

Os estudos voltados a temperatura de incubagao para essa subespécie sao escassos na literatura,
entender e estabelecer uma temperatura ideal de incubagdo propicia melhorar o manejo de incubagao e
producdo dessa ave. O objetivo com esse trabalho ¢ estudar a influéncia de diferentes temperaturas na
incubagdo de ovos de codornas europeias e seus efeitos no rendimento de incubacdo, definindo uma

temperatura ideal.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, Campus Montes Claros — MG entre os meses de julho a setembro, sendo submetido e aprovado
na Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFMG (CEUA/UFMG) sob o protocolo 133/2023. Foram
utilizados 1000 ovos incubaveis, provenientes das matrizes do programa de melhoramento genético de
codornas de corte do ICA/UFMG composto por 96 fémeas e 48 machos de cada grupo genético
denominados ICA T e ICA L.

Durante nove dias foram feitas 10 coletas de ovos, sendo selecionados, identificados e
acondicionados em bandejas para ovos de codornas e armazenados em temperatura ambiente, com
média de 23,6 °C, totalizando 10 dias de armazenamento (zero a nove dias). Ao final do periodo de
armazenamento, os ovos foram pesados e distribuidos em cinco chocadeiras Premium Ecologica 1P
130D, pré reguladas as temperaturas de 37,0; 37,5; 38,0; 38,5 € 39,0 £ 0,2 °C (cinco niveis), a Umidade
Relativa foi mantida a 60%, com viragem a cada duas horas, tendo nas chocadeiras ovos de todos os

dias de armazenamento e dos dois grupos genéticos.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 5x2
(cinco temperaturas de incubagdo e dois grupos genéticos), com 100 repeti¢cdes, sendo cada ovo uma
unidade experimental. Aos 14° dias de incubacdo a viragem foi interrompida e os ovos submetidos a
ovoscopia para remo¢ao dos ovos claros, os demais foram acondicionados em sacos de filo até o
momento da eclosdo. A eclosdo foi acompanhada a cada seis horas a partir da eclosdo do primeiro
pintinho, tendo o numero de aves nascidas registradas em cada periodo, viabilizando a obten¢do do

tempo de incubag@o em horas.
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Ao nascimento, todos os pintinhos foram pesados, anilhados e submetidos a analise de qualidade
morfologica utilizando metodologia de Tona et al. (2003) com adaptacdes propostas por Sarcinelli
(2012). Sendo analisados apenas os itens atividade, penas e aparéncia, olhos, pernas e area do umbigo
dentro de uma escala de 0 a 60 pontos. Os parametros de rendimento de incubagdo analisados foram,
tempo de incubac¢do, peso do pintinho ao nascimento, eclodibilidade e o embriodiagnoéstico, tendo os
ovos claros e os ndo eclodidos abertos, analisados o estado de desenvolvimento do embrido de acordo
com Ainsworth et al. (2010), e classificados em trés fases de mortalidade embrionaria segundo Porto ef
al. (2021), fase 1 (um a sete dias de desenvolvimento embrionario), fase 2 (oito a 12 dias), fase 3 (13 a

18 dias) e fase 4 (ovos bicados e ndo eclodidos).

Os dados de eclodibilidade e embriodiagnostico foram avaliados em funcao da temperatura de
incubagdo utilizando regressdes logisticas através do procedimento LOGISTIC do SAS (2014),

estabelecendo 1 como a probabilidade de um evento acontecer e 0 para ndo ocorréncia do evento, tendo

exp(B0+B1X1+:--BnXn)
1+exp(B0+B1X1+:-fnXn

os resultados da analise transformada por meio da equagdo logistica P(x) = s para

obten¢do da curva de regressdo. Foram executados testes quanto a presenca de Qutliers utilizando o
PROC ROBUSTREG (SAS, 2014) e de normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (P<0,05) para
qualidade morfologica, peso do pintinho e tempo de incubacdo. As varidveis cujo residuo seguiu
distribuicdo normal, foram analisadas pelo PROC REG (SAS, 2014) e as demais tiveram as médias
comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia. O modelo completo incluiu os efeitos
da temperatura de incubagdo, grupo genético e a interagdo destes, além das covariaveis peso do ovo e

dias de armazenamento, as quais foram mantidas no modelo quando significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) dos grupos genéticos e da interacao deles com a
temperatura de incubacdo para nenhuma das varidveis analisadas. As estimativas da taxa de
eclodibilidade e embriodiagnodstico e o P-valor associado a andlise de regressdo logistica a 5% de

significancia sdo apresentadas na Tabela 1.

Houve efeito quadratico significativo (P<0,05) da temperatura de incubagédo para eclodibilidade
e fase 3 do embriodiagnostico, e efeito linear significativo (P<0,05) da temperatura de incubagao na fase
1 do embriodiagndstico. A covariavel tempo de armazenamento influenciou significativamente (P<0,05)
na eclodibilidade e fase 1 do embriodiagnostico € o peso do ovo na eclodibilidade. Ndo houve diferenga

significativa (P>0,05) de nenhuma variavel para fase 2 e fase 4 do embriodiagnostico.
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Tabela 1 - Estimativas das taxas de eclodibilidade e das diferentes fases de mortalidade do

embriodiagndstico.
Temperaturas de incubacio (°C)

Variaveis (%) 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0 P-valor
Eclodibilidade 63,53 69,38 70,88 68,34 61,26 0,0293**
Fase 1 11,73 13,30 15,05 16,98 19,11 0,0375*
Fase 2 1,75 1,33 1,01 0,77 0,59 0,2707
Fase 3 16,43 10,58 8,86 9,84 14,33 0,0140%*
Fase 4 8,16 7,60 7,08 6,59 6,13 0,4163

Fonte: do autor, 2024.
* Efeito linear significativo.
** Efeito quadratico significativo.

Houve redugdo das taxas de eclodibilidade nas temperaturas extremas, ocasionada pelo aumento
na mortalidade na fase 3. A mortalidade na fase 1 aumentou de forma constante em fun¢do da
temperatura. Nas fases 2 e 4 ndo houve influéncia significativa das temperaturas, por serem fases menos
sensiveis a variagdes da temperatura de incubagio, diferente das fases 1 e 3, que representam o inicio e
fim da incubag@o, fases mais criticas ao processo de incubagao. Os melhores resultados refletiram nas
temperaturas intermediarias, alcangando taxas de 70,91% de eclodibilidade em 37,9 °C e 8,84% de
mortalidade em 38,1 °C representando os pontos méaximo e minimo da curva de regressdo,

respectivamente.

O tempo de armazenamento prologado provoca perda da qualidade dos ovos, com
desestruturagdo de proteinas, liquefacdo do albumen e consequente perda de agua dos ovos para o
ambiente. Também ocorre alteragdes morfoldgicas no blastoderme, com apoptose de células, o que pode
levar a mortalidade embrionaria (Alo et al., 2023). Dessa forma, ovos armazenados por mais tempo,
antes de serem incubados, possuem maior chance de ja estarem com o desenvolvimento embrionario
comprometido. Juntamente com o tempo de armazenamento, as temperaturas de incubagdo mais altas
podem ter potencializado a perda de agua e causado um choque térmico aos ovos, o que pode explicar

o efeito linear crescente da temperatura sobre a mortalidade na Fase 1.

De acordo com Boleli ef al. (2016) a perda de dgua também reduz a condutividade térmica,
diminuindo as trocas de calor entre embrido e a superficie do ovo. Essa por sua vez troca calor com o
ambiente a depender das diferengas de temperatura entre eles. Em temperaturas ideais de incubacéo, no
inicio do desenvolvimento embrionario, os ovos adquirem calor do meio. Entretanto, a medida que o
embrido se desenvolve, a producdo de calor metabolico aumenta sua temperatura, nestes momentos o
embrido precisara perder calor para o ambiente para manter sua homeostase ¢ o pleno desenvolvimento

embrionario (French, 1997).
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Assim, ovos incubados em ambientes com temperaturas acima do requerido pela espécie ou
grupo genético, os embrides em desenvolvimento podem sofrer com problemas de hipertermia, com o
aumento do ganho de calor nos ovos por radiacdo e condugdo, enquanto ovos incubados em temperaturas
baixas perdem calor excessivo para o ambiente, ocasionando um processo de hipotermia para os
embrides (Boleli et al., 2016), em ambos os casos ocorre mortalidade embrionaria € consequente
redu¢do da eclodibilidade, o que explica o efeito quadratico observados nas taxas de eclodibilidade e

mortalidade na Fase 3.

Corroborando com Sgavioli et al. (2015), onde observaram que ovos de galinhas incubados em
temperatura considerada termoneutra (37,5 °C) ganharam calor no inicio ¢ perderam no final da
incubagdo como o esperado. Enquanto ovos incubados em temperatura alta (39 °C), mantiveram
temperatura da casca alta durante toda a incubagdo, indicando que estes ndo perderam calor para o
ambiente. O aumento da temperatura também reflete em menor aproveitamento dos nutrientes
envolvidos no processo de desenvolvimento embrionario, refletindo em maior mortalidade embriondria

e baixa eclodibilidade (Abuoghaba et al., 2021).

Temperaturas consideradas altas (38,9 °C) e baixas (36,7 °C) em ralag@o a termoneutra (37,8 °C)
durante o periodo de incubagdo (0 a 20 dias) de ovos de galinhas causaram um menor consumo de
albumen, de gema e redugdo no peso dos embrides, comprometendo a absor¢do de nutrientes € o
crescimento. Com aumento do estresse embriondrio, frequéncia cardiaca elevada e baixa taxa de
movimentacdo dos embrides, culminando em maior taxa de mortalidade, ¢ malforma¢des (Noiva;
Menezes; Peleteiro, 2014).

Os efeitos negativos das temperaturas extremas encontrados na incubagao dos ovos de codornas
europeias se assemelham aos com codornas japonesas. Romao (2009), estudando oito temperaturas
diferentes (34 a 41 °C) observou alta mortalidade na Fase 3 e baixa eclodibilidade nas temperaturas mais
altas e mais baixas, demonstrando 6timos resultados de eclodibilidade entre 37 e 38 °C de 76,67 ¢
80,76% respectivamente, temperaturas muito abaixo, como 34° C ndo propiciou a eclosdo de nenhum
animal. J& Porto et al. (2021) encontraram em temperaturas de incubagdo mais altas, a 39,5 °C, menor

taxa de eclodibilidade e maior mortalidade embrionaria total, tendo em 38,5 °C a melhor eclodibilidade.

As estimativas médias para tempo de incubac¢do, qualidade morfologica e peso da codorna estdo
disponiveis na Tabela 2, junto com o P-valor associado ao teste de Kruskal-Wallis para tempo de
incubagdo e qualidade morfologica e da analise de regressdo para peso da codorna a 5% de significancia.
As temperaturas demonstraram efeito significativo (P<0,05) nas médias do tempo de incubagdo e
qualidade morfoldgica, e efeito quadratico significativo (P<0,05) e das covariaveis peso do ovo e do

tempo de armazenamento para peso da codorna.
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Tabela 2 — Médias do tempo de incubagdo, qualidade morfoldgica e peso da codorna neonata para cada

temperatura de incubagao.

Temperaturas de incubacio (°C)

Variaveis 37 37,5 38 38,5 39 P valor CV (%)

Tempo de
453,16* 441,81° 426,43¢ 405,19¢  407,33¢  <0,0001 -
incubacio (h)

Qualidade
48,02¢ 51,44% 54,94° 55,24* 53,67*  <0,0001 -
Morfologica

Peso da
9,83 9,94 10,00 10,02 10,01 0,0221* 3,07
codorna (g)

Fonte: do autor, 2023
ad Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).
* Efeito quadratico significativo.

As médias do tempo de incubagdo demonstraram redugdo a medida que a temperatura de
incubagdo aumentou, ndo sendo diferentes estatisticamente entre 38,5 ¢ 39 °C. Na qualidade
morfologica, as médias das temperaturas 37 ¢ 37,5 °C, 37,5 e 39 °C; ¢ 38, 38,5 ¢ 39 °C nio diferiram
entre si. A média da temperatura de 38,5 °C demonstrou um escore de qualidade numericamente superior.
O peso da codorna apresentou comportamento quadratico (Y=-103,77+5,90X-0,077X?), alcancando no
ponto maximo peso de 10,03g a 38,6 °C com pesos inferiores ao nascimento nas temperaturas mais

baixas e mais alta.

As temperaturas influenciaram no metabolismo do embrido, ocasionando diferentes tempos de
incubagao, ovos incubados em temperaturas mais baixas, demoraram mais tempo para eclodir e de forma
inversa a aqueles incubados em temperaturas mais altas, onde o tempo de incubagao foi reduzido, com
uma diferenga de 6,25 dias do nascimento do primeiro pintinho para o ultimo. Ben-Ezra e Burness,
(2017) observaram que ovos de codornas japonesas incubados a 36 °C, demoraram mais tempo para
eclodir, em torno de 18,5 dias quando comparado aos ovos incubados a temperatura de 37,5 °C, com 16

dias de incubacio.

Conjuntamente com o aumento do tempo de incubagdo, as baixas temperaturas provocam um
desenvolvimento embrionario mais lento, com maior consumo de gema e maior gasto energético durante
o processo de incubagdo, gerando menor energia residual no momento da eclosdo (Wada et al., 2015).
Esse processo influencia o desenvolvimento embrionario como um todo, com consequente reducdo do
peso e da qualidade do pintinho ao nascimento, podendo levar a morte e reducdo da eclodibilidade. Em
patos-carolinos (4ix sponsa), temperaturas de incubagdo de 35 e 35,9 °C ocasionaram um gasto

energético de 20% e 37% a mais do que aqueles incubados na temperatura mais alta, de 37 °C (Durant;



Hopkins; Hepp, 2011), os autores atribuem esse maior gasto energético ao maior tempo de incubacao

ocasionado pelas baixas temperaturas, sendo de 1,2 a 1,9 dias a mais para eclosao.

Foi possivel observar que a temperatura de 38,6 °C maximizou o peso da codorna ao nascimento,
de maneira semelhante, Nord e Nilsson (2021) observaram efeito da temperatura de incubag@o no peso
de codornas japonesas, de 8,59g em 38,5 °C; 8,15g em 37 °C e de 7,46g em 35,5 °C, com maior peso na
temperatura de 38,5 °C e menor peso na temperatura mais baixa. Em relagdo a qualidade morfologica,
Karakelle et al. (2023) obtiveram resultados inferiores, de 99 pontos, expondo ovos de codornas
japonesas a um estresse por hipotermia, utilizando temperatura de 35 °C do 9° ao 15° dia durante a
incubagdo, por 6 horas/dia, enquanto aqueles incubados a 37,5 °C até o 15° dia de incubagdo, geraram

animais com qualidade superior, de 99,46 pontos.

A incubagcdo em temperaturas elevadas além da perda de 4dgua dos ovos, acelera o
desenvolvimento embriondrio e aumenta o metabolismo dos embrides, reduzindo o tempo de incubagao,
levando aos animais que conseguirem eclodir, baixo peso ao nascimento e ma qualidade (Abuoghaba et
al.,2021; Sgavioli et al., 2015). De maneira semelhante, na incubagdo de ovos de galinha, a manipulacdo
térmica a 39,6 °C gerou baixa qualidade do pintinho ao nascimento (Naring ef al., 2016). Esse baixo
peso ao nascimento se da pela mé absor¢ao dos nutrientes da gema durante o processo de incubagdo
reduzido. Molenaar ef al. (2010, 2011) observou que pintinhos incubados em temperatura considerada
alta (38,9 °C) em relagdo a temperatura controle (37,8 °C) tinham tamanho e peso corporal sem gema
menor, maior quantidade de gema remanescente, com aproveitamento de proteina reduzido. Foi
observado uma menor quantidade de glicogénio hepatico disponivel para o processo de eclosdo, o que
pode levar ao consumo de aminoacidos glicogénicos para este fim, reduzindo a quantidade de

aminoacidos disponiveis para composi¢do muscular e desenvolvimento corporal.

Os efeitos das temperaturas altas e baixas desde o inicio da incubagdo provocam reagdes em
cadeia no processo de desenvolvimento embrionario gerando dificuldades no aproveitamento
energético, desenvolvimento embrionario, sobrevivéncia e qualidade do animal. Como observado por
Ipek et al. (2014), em diferentes faixas de temperaturas na incubag@o de ovos de galinhas (33,3 a 36,7,
37,8 a 38,2 e 38,9 a 40 °C), onde as temperaturas baixas e as altas provocaram piores resultados nos
parametros de incuba¢do, aumentaram a mortalidade embrionaria, reduziu a eclodibilidade, o peso ao
nascimento ¢ a qualidade dos animais, refletindo em menos animais vendaveis, além do tempo de
incubag¢do que diminuiu nas temperaturas altas € aumentou nas temperaturas baixas. A faixa considerada

controle para incubagdo de galinha (37,8 a 38,2 °C) gerou melhores resultados.
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CONCLUSAO

A incubag@o em temperaturas fora de uma faixa ideal provoca modulagdes no metabolismo ¢
desenvolvimento embrionario culminando em redugdo na eclosdo, peso e qualidade das codornas
europeias. A temperatura de 37,9 °C maximizou a eclodibilidade, enquanto a temperatura de 38,6 °C
maximizou o peso das codornas ao nascimento. Temperaturas entre 37,9 ¢ 38,6 °C podem ser usadas na
incubagao de ovos de codornas europeias, potencializando a qualidade morfolégica, peso da codorna ao

nascimento e eclodibilidades de 70,9%.
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2.3 Artigo 3 - Desempenho de codornas europeias submetidas a diferentes temperaturas de

incubacao.
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DESEMPENHO DE CODORNAS EUROPEIAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE INCUBACAO

PERFORMANCE OF EUROPEAN QUAILS SUBMITTED TO
DIFFERENT INCUBATION TEMPERATURES

DESEMPENO DE CODORNICES EUROPEAS SOMETIDAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE INCUBACION

RESUMO

A temperatura ¢ um dos fatores envolvidos na incubacao artificial de ovos que pode influenciar
o processo de desenvolvimento embrionario, sobrevivéncia e producao eficiente das aves de interesse
comercial. Com objetivo encontrar a temperatura de incubac¢do que maximiza o desempenho de
codornas de corte, foram utilizadas 486 codornas recém-nascidas, provenientes da incubagdo de ovos a
temperaturas de 37; 37,5; 38; 38,5 e 39 £ 0,2 °C de dois grupos genéticos de codornas europeias. Os
animais foram criados em baterias de criacdo com agua e comida a vontade, sendo avaliados peso
corporal, ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar no 35° dia de experimento. Nao houve
interagdo entre as temperaturas de incubagdo e os grupos genéticos. As temperaturas demonstraram
efeitos lineares significativos para todas as variaveis na fase total de crescimento (35 dias) exceto
conversao alimentar. Resultados inferiores foram observados na temperatura mais baixa, ¢ aumentaram
conforme o aumento das temperaturas. A temperatura de 38,3 °C pode ser usada na incubagio de ovos

de codornas europeias com resultados satisfatorios para desempenho.

Palavras-chave: Coturnix Coturnix Coturnix, ganho de peso, incubacao de ovos, performance.

ABSTRACT
Temperature is one of the factors involved in the artificial incubation of eggs that can influence the

process of embryonic development, survival and efficient production of birds of commercial interest.
With the aim of finding the incubation temperature that maximizes the performance of meat quails, 486
newly hatched quails were used, from eggs incubating at temperatures of 37; 37.5; 38; 38.5 and 39 £+
0.2 °C from two genetic groups of European quails. The animals were raised in breeding batteries with
water and food ad libitum, and body weight, weight gain, feed intake and feed conversion were evaluated
on the 35th day of experiment. There was no interaction between incubation temperatures and genetic
groups. Temperatures demonstrated significant linear effects for all variables in the total growth phase

(35 days) except feed conmversion. Inferior results were observed at the lowest temperature, and
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increased with increasing temperatures. The temperature of 38,3 °C can be used to incubate European

quail eggs with satisfactory results for performance.

Keywords: Coturnix Coturnix Coturnix, weight gain, egg incubation, performance.

RESUMEN

La temperatura es uno de los factores implicados en la incubacion artificial de huevos que puede influir
en el proceso de desarrollo embrionario, supervivencia y produccion eficiente de aves de interés
comercial. Con el objetivo de encontrar la temperatura de incubacion que maximice el rendimiento de
las codornices para carne, se utilizaron 486 codornices recién nacidas, de huevos que se incubaron a
temperaturas de 37; 37,5, 38; 38,5y 39 £ 0,2 °C de dos grupos genéticos de codornices europeas. Los
animales fueron criados en baterias de cria con agua y alimento ad libitum, y se evaluaron el peso
corporal, la ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversion alimenticia a los 35 dyas de
experimentacion. No hubo interaccion entre las temperaturas de incubacion y los grupos genéticos. Las
temperaturas demostraron efectos lineales significativos para todas las variables en la fase de
crecimiento total (35 dias). Se observaron resultados mas bajos a la temperatura mds baja y aumentaron
a medida que aumentaban las temperaturas. La temperatura de 38,3 °C se puede utilizar para incubar
huevos de codorniz europea con resultados satisfactorios en lo desemperio.

Descriptores: Coturnix Coturnix Coturnix, ganancia de peso, incubacion de huevos, desempernio.

INTRODUCAO

A incubagdo artificial de ovos férteis é uma etapa imprescindivel ao sucesso da avicultura
industrial, responsavel pela producdo de pintos de um dia para abastecer as granjas produtoras de ovos
e carne de diferentes espécies avicolas. A temperatura é um dos fatores fisicos envolvidos no processo
de incubagdo e que desempenha influéncia direta no desenvolvimento embrionario, sendo assim
importante determinar uma temperatura ideal de incubacdo, que maximize a eclodibilidade e qualidade

dos pintinhos (Ozaydin; Celik, 2014), refletindo no bom desempenho e producio dos animais.

Desvios na temperatura ideal durante a incubagdo pode influenciar nas caracteristicas de
desempenho durante a fase de crescimento das aves. Bertin et al. (2018) quando testaram temperatura
de 27,2 °C por 1 hora, duas vezes ao dia, do dia 12 a 19 na incubacao de ovos de galinhas, observaram
que os animais apresentaram peso corporal inferior aos 10, 16 e 25 dias de vida, quando comparados
aos incubados em temperatura de 37,8 °C. Enquanto Porto et al. (2021) estudando o uso de trés
temperaturas (37,8; 38,5 € 39,5 °C) na incubagao de ovos de codornas japonesas do 6° dia de incubagao
a eclosdo encontraram que a temperatura mais alta estimulou um aumento no peso corporal dos animais

aos 10, 20, 30 e 40 dias de vida.



A codorna europeia ¢ uma subespécie que merece atengdo por sua maior produgdo de carne e
rendimento de carcaga quando comparada a codorna japonesa, especializada para producdo de ovos.
Para a incubacdo de ovos de codornas europeias ¢ comummente utilizado temperaturas de 37,8 °C ja
estudadas e definidas para codornas japonesas. O objetivo com este trabalho foi testar a influéncia de
diferentes temperaturas de incubagdo sobre o desempenho de codornas europeias analisado aos 35 dias.

J& que para essa subespécie ndo ha trabalhos disponiveis na literatura que trate desse assunto.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, Campus Montes Claros — MG, sendo submetido e aprovado na Comissdo de Etica no Uso de
Animais da UFMG (CEUA/UFMG) sob o protocolo 133/2023. Foram utilizadas 486 aves recém-
nascidas provenientes de 1000 ovos de codornas europeias, de dois grupos genéticos denominados ICA

I e ICAII, distribuidos e incubados a temperaturas de 37,0; 37,5; 38,0; 38,5 € 39,0 £ 0,2 °C (Tabela 1).

Tabela 1- Animais utilizados por grupo genético em cada temperatura.

Temperaturas de incubacao (°C)

Grupos Genéticos 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0 Total

ICA1 57 50 58 52 44 261
ICAII 38 38 58 53 38 225
Total 95 88 116 105 82 486

Fonte: do autor, 2024.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5x2
(cinco temperaturas de incubagdo X dois grupos genéticos), sendo 10 tratamentos e 4 repeticdes por
tratamento. Os animais foram criados em baterias metalicas com dimensdes de 82 cm de largura x 41
cm de profundidade x 27 cm de altura por gaiola, sendo cada gaiola uma unidade experimental, todas
equipadas com comedouro tipo calha, bebedouro tipo copo pressdo e lampadas para aquecimento.
Conforme o nascimento, que se iniciou as 376 horas de incubagdo, cada codorna foi anilhada, pesada e
distribuida entre as repetigdes até o fim do nascimento, as 526 horas, nao excedendo a quantidade de 15
animais por repeticdo (Vidal et al., 2015). Os ovos nao eclodidos foram abertos para determinar a

fertilidade dos mesmos.

Foram fornecidas agua e comida ad libitum. A dieta (Tabela 2) foi a base de milho e farelo de
soja com 26,86% de proteina bruta e 2.900kcal de EM/kg, sendo formuladas com base na composigado
dos alimentos apresentados por Rostagno et al. (2017). As exigé€ncias nutricionais para lisina foram de
acordo com Ferreira (2015) e metionina+cistina segundo Vidal et al. (2015), para as demais exigéncias
foram utilizadas as informacdes contidas no NRC (1994). O programa de luz adotado foi de 24 horas.

As lampadas de aquecimento foram reguladas para fornecimento de um ambiente de 33 a 35 °C na
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primeira semana de vida, reduzindo 3 °C a cada semana até 21 °C na 5° semana de vida (Muniz et al.,
2018). Ar-condicionado foram usados no fim do periodo de criagdo para auxiliar na temperatura

ambiente ideal.

A eclodibilidade dos ovos foi calculada considerando o ntimero de ovos férteis ndo eclodidos e
o numero de animais nascidos ao fim do processo de incubagio, e a sobrevivéncia foi calculada levando
em conta o nimero de animais nascidos e o nimero de animais mortos até os 35 dias de experimento.
Para avaliagdo do desempenho dos animais, as varidveis de ganho de peso, peso corporal, consumo de
racdo, em gramas, ¢ conversdo alimentar, de cada unidade experimental foram analisadas. O peso
corporal foi avaliado por meio de pesagem das aves no 35° dia do experimento com o auxilio de balanga
digital e o ganho de peso pela diferenga entre o peso ao nascimento ¢ ao final do experimento. Para o
controle do consumo, as ragdes foram pesadas e fornecidas aos animais sempre que necessario, ao final
do experimento a sobra de ra¢do dos comedouros foram pesadas e por diferenga obtido o consumo de

racdo. A conversao alimentar foi calculada por meio do consumo de ragdo dividido pelo ganho de peso.

Os dados de eclodibilidade e sobrevivéncia foram avaliados em fun¢do da temperatura de
incubagdo utilizando regressdes logisticas através do procedimento LOGISTIC do SAS (2014),

estabelecendo 1 como a probabilidade de um evento acontecer e 0 para ndo ocorréncia do evento, tendo

exp(B0+B1X1+:--BnXn)
1+exp(B0+B1X1+---fnXn

os resultados da analise transformado por meio da equag@o logistica P(x) = s para

obten¢ao da curva de regressao.

As respostas dos pardmetros de desempenho em fungdo da temperatura de incubacdo foram
determinadas por meio de analise de regressdo em seus componentes lineares e quadraticos pelo PROC
REG (SAS, 2014) ap6s serem testados quanto a presenca de Qutliers pelo PROC ROBUSTREG (SAS,
2014) e normalidade dos residuos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia. O modelo
estatistico foi composto pelas temperaturas de incubagéo, grupos genéticos e a interagdo entre eles. As
variaveis de desempenho, quando significativas, foram corrigidas pelo produto da porcentagem de

eclodibilidade e de sobrevivéncia dos animais aos 35 dias.

Tabela 2 - Composicao da dieta fornecida aos animais.

Ingredientes %
Milho 44,103
Farelo de Soja 49,200
Oleo de Soja 2,459
Calcario Calcitico 0,998
Fosfato Bicalcico 0,970
Premix! 0,500

Amido 0,600
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Tabela 2 - Composi¢ao da dieta fornecida aos animais.

(Conclusao)

Ingredientes %
Sal Comum 0,300
L-lisina 0,300
DL-metionina 0,450
L-treonina 0,120
Total 100,0
Proteina Bruta (%) 26,86
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.900
Calcio (%) 0,81
Fosforo disponivel (%) 0,30
Sédio (%) 0,17
Aminoacidos totais (%)
Lisina 1,75
Metionina + cistina 1,26
Treonina 1,14
Triptofano 0,36
Metionina 0,84
Valina 0,18

Fonte: do autor, 2024.

I- Composigdo por quilo de produto: vit.A —2.000.000UT; vit D3 — 375.000UT; vit.E — 3.750mg; vit.k3
- 500mg; vit.B1 - 250mg; vit. B2 - 750mg; vit. B6 — 500mg; vit B12- 3.750mcg; niacina- 6.250mg;
ac. pantoténico2.500mg; biotina 10mg; ac. folico-125mg; colina-75.000mg; selénio-45mg; iodo-
175mg; ferro-12.525mg; cobre-2.500mg; manganés 19.500mg; zinco- 13.750mg; avilamicina-
15.000mg; narasin-12.250mg; B.H.T.- 500mg; vit.C-12.500mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenga significativa da interacdo entre os grupos genéticos e as temperaturas de
incubagdo para nenhuma das variaveis analisadas. Houve efeito linear significativo das temperaturas de
incubacdo para todas as varidveis exceto conversdo alimentar, onde ndo foi observado efeito
significativo. Na Tabela 3 estd descrito as estimativas das variaveis de desempenho em funcdo da

temperatura de incubagao.

O desempenho dos animais aos 35 dias tivera comportamento semelhantes para peso corporal,
ganho de peso e consumo de ragdo, onde a temperatura mais baixa apresentou resultados inferiores que

aumentaram de acordo a temperatura. Foi possivel observar que os ovos incubados a temperatura de



39,0 °C foram os primeiros a eclodirem. Conforme o uso de temperaturas mais baixas, o tempo de
incubagdo aumentou, onde os tltimos animais a nascerem foram os incubados a 37,0 °C, com uma janela

de incubacdo de 6,25 dias.

Tabela 3 - Médias estimadas dos parametros de desempenho mensurado aos 35 dias.

Temperaturas de Incubacao (°C)

Variaveis 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0
Peso Corporal (g) 268,34 274,63 280,93 287,22 293,52
Consumo de Ragdo (g) 724,82 748,91 773,00 797,09 821,18
Ganho de Peso (g) 258,26 264,57 270,88 277,19 283,50
Conversdo Alimentar 2,80 2,82 2,85 2,87 2,89
Equacoes de regressao P Valor CV (%)
Peso Corporal (g) Y=-197,43+12,59X <0,0001 3,32
Consumo de Ragao (g) Y=-1057,88+48,18X <0,0001 4,88
Ganho de Peso (g) Y=-208,79+12,62X <0,0001 3,41
Conversao Alimentar Y=1,11+0,05X 0,1333 4,65

Fonte: do autor, 2024.
P valor < 0,05 — efeito significativo.
P valor > 0,05 — efeito ndo significativo.

As temperaturas baixas na incubacdo levam a um desenvolvimento embrionario mais lento,
aumentando o tempo de incubagdo, fazendo com que os nutrientes da gema sejam consumidos ainda no
ovo enquanto o embrido se desenvolve, restando menos energia remanescente na eclosdo proveniente
da gema (Olson; Vleck; Vleck, 2006; Wada et al., 2015). Isso pode ter influenciado negativamente a
fase de crescimento, levando aos animais incubados na temperatura de 37,0 °C, com menos energia
residual ao nascimento, a um desenvolvimento inicial mais lento, impactando na reducdo do consumo

de racdo, no peso corporal e ganho de peso, refletindo durante todo o periodo de crescimento.

Esse uso maior de energia durante o processo de incubagdo leva a inibigao da capacidade do
animal, que nasceu com menos reservas de energia, de crescer e se desenvolver, prejudicando processos
fisioloégicos como termorregulacdo e resposta imune (Durant, 2011). Ben-Ezra e Burness (2017)
concluiram que uso o de 36,0 °C em relagdo a 37,5 °C, durante a incubago de codornas japonesas, levou
a um aumento no tempo de incubagdo e reducdo do tamanho e peso corporal aos 55 dias de vida,
demonstrando que os efeitos da temperatura na incubagdo podem perdurar pelas diferentes fases de

crescimento dos animais.

De forma contraria, as temperaturas altas aceleram o desenvolvimento embrionario e retardam
o tempo de incubagdo, reduzindo o tempo necessario para consumo dos nutrientes contidos na gema,

assim os animais nascem com mais gema remanescente (Molenaar et al., 2010, 2011). A medida que



foram usadas temperaturas de incubacdo mais altas, aumentou-se a quantidade de energia da gema
residual disponivel para consumo apds o nascimento, que pode ter contribuido para a adaptagdo dos
animais ao ambiente de criacdo e na busca por alimento nas primeiras horas de vida, impulsionando o
desenvolvimento das codornas em conjunto as variaveis de desempenho, efeito que perdurou até os 35
dias. Como observados por Alkan et al. (2013), onde temperatura de 41,0 °C por 3 horas nos dias 6 a 8

de incubag¢do levou a um aumento do peso mensurado as 5 semanas de vida de codornas japonesas.

Nord e Nilsson (2021), atestaram que temperaturas de 38,5 e 37,0 °C na incubacdo de ovos de
codornas japonesas contribuiram para maiores pesos ao nascimento, de 8,59 e 8,15g respectivamente.
Eles entenderam que, esse maior peso ao nascimento pode ter proporcionado uma melhora na producao
de calor e isolamento térmico dos animais, levando a um maior consumo quando comparado aos animais
incubados a 35,5 °C, nascidos com 7,46g, que demoraram em torno de 2 dias a mais para atingir peso e
grau de homeotermia em relagdo aos animais dos demais tratamentos, causando um consumo reduzido
de alimento. Aos 7 dias de idade foram observados pesos de 15,5g a 38,5 °C, de 14,3g a 37,0 °C e menor
peso, de 11,3g a 35,5 °C, demonstrando um maior ganho de peso em codornas incubadas a temperaturas

mais altas e baixo peso em temperatura mais baixa.

Foi observado efeito quadratico significativo das temperaturas de incubagdo para eclodibilidade
e efeito linear para sobrevivéncia dos animais aos 35 dias (Tabela 4). A temperatura de 37,94 °C refletiu
em uma eclodibilidade maxima de 70,91%, temperaturas abaixo ou acima desta demonstraram menores
probabilidades de os ovos eclodirem, enquanto a probabilidade de sobrevivéncia aos 35 dias aumentou

conforme o aumento da temperatura de incubacao.

Tabela 4 - Probabilidades de eclosdo dos ovos e sobrevivéncia dos animais aos 35 dias de experimento.

Temperaturas de Incubacio (°C)

Variaveis (%) 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0 P Valor
Eclodibilidade 63,53 69,38 70,88 68,34 61,26 0,0293%*
Sobrevivéncia 81,08 84,42 87,26 89,64 91,63 0,0154*

Fonte: do autor, 2024.
* Efeito linear significativo.
** Efeito quadratico significativo.

Os resultados de desempenho em si ndo sdo suficientes para atestar e definir uma temperatura
ideal de incubacdo para o melhor desempenho, pois a temperatura influenciou a taxa de eclodibilidade
dos ovos e a sobrevivéncia dos animais nascidos. Por mais que a temperatura de 39,0 °C refletiu em
animais com maior ganho de peso corporal, ¢ uma temperatura que favoreceu uma menor eclodibilidade
dos ovos mesmo com maior sobrevivéncia dos animais, enquanto os ovos incubados a 37,0 °C tivera
baixa eclodibilidade, com probabilidade de sobrevivéncia e desempenho reduzidos. Quando as variaveis

de desempenho sdo corrigidas para a probabilidade de eclosdo e sobrevivéncia, os resultados se
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modificam, demonstrando um comportamento quadratico na distribui¢ao dos resultados, como descrito

na Tabela 5.

Tabela 5 — Média estimada das variaveis de desempenho corrigidas para eclodibilidade dos ovos e

sobrevivéncia dos animais.

Temperaturas de Incubaciao (°C)

Variaveis (g) 37,0 37,5 38,0 38,5 39,0 Ponto Maiximo (g)
Peso Corporal 137,49 161,20 173,85 175,44 165,97 176,15
Consumo de Ragdo 370,91 439,78 478,38 486,70 464,74 487,47
Ganho de Peso 132,30 155,30 167,63 169,31 160,32 169,94

Equacdes de regressao

Peso Corporal Y=-32312,71+1695,58X-22,12X>
Consumo de Racao Y=-88739,41+4648,75X-60,55X>
Ganho de Peso Y=-31150,71+1634,32X-21,32X?

Fonte: do autor, 2024.

A temperatura de 38,3 °C maximizou o peso corporal e ganho de peso dos animais, ja 0 maior
consumo de racdo foi observado na temperatura de 38,4 °C. De maneira semelhante, efeitos de
temperaturas mais altas e baixas no desempenho de codornas também foi encontrado por Souza (2021),
que testando temperaturas de 36,0, 37,5 ¢ 39,0 °C na incubagdo de ovos de codornas japonesas
identificou que, as temperaturas altas ¢ baixas causaram redugdo na eclosdo e eclodibilidade dos ovos ¢
maior mortalidade embrionaria. A temperatura de 36 °C aumentou o tempo de incubagio e reduziu o
peso corporal dos animais aos 60 dias de vida, de forma contraria, a temperatura de 39 °C reduziu o

tempo de incubagdo e potencializou o peso aos 60 dias.

CONCLUSAO

Diferentes temperaturas de incubag@o influenciaram a eclodibilidade e o desempenho das aves
testado aos 35 dias. A temperatura de 38,3 °C pode ser utilizada durante o processo de incubagdo de ovos

de codornas europeias, melhorando o desempenho, gerando animais com maior ganho de peso corporal.

REFERENCIAS

ALKAN, S.; KARSLI, T.; KARABAG, K.; GALIC, A.; BALCIOGLU, M. S. The effects of thermal
manipulation during early and late embryogenesis on hatchability, hatching weight and body weight in
Japanese quails (Coturnix coturnix japonica). Archiv Tierzucht. V. 56, p. 789-796, 2013.

48



BEN-EZRA, N.; BURNESS, G. Constant and Cycling Incubation Temperatures Have Long-Term
Effects on the Morphology and Metabolic Rate of Japanese Quail. Physiological and Biochemical
Zoology. V. 90, n. 1, p. 96-105, 2017.

BERTIN, A.; CALANDREAU, L.; MEURISSE, M.; GEORGELIN, M.; PALME, R.; LUMINEAU, S.;
HOUDELIER, C.; DARMAILLACQ, A. S.; DICKEL, L.; COLSON, V.; CORNILLEAU, F.; RAT, C.;
DELAVEAU, J.; ARNOULD, C. Incubation temperature affects the expression of young precocial birds’
fear-related behaviours and neuroendocrine correlates. Scientific Reports. V. 8, n. 1857, p. 1-10, 2018.

DURANT, S. E.; HOPKINS, W. A.; HEPP, G. R. Embryonic Developmental Patterns and Energy
Expenditure Are Affected by Incubation Temperature in Wood Ducks (Aix sponsa). Physiological and
Biochemical Zoology. V. 85, n. 5, p. 451-457, 2011.

FERREIRA, F. Digestibilidade e exigéncia nutricional de lisina sob o conceito de proteina ideal em
dois grupos genéticos de codornas de corte. 2015. 98 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Escola de
Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2015.

MOLENAAR, R.; MEIJERHOF, R.; VAN DEN ANKER, I.; HEETKAMP, M. J. W.; VAN DEN
BORNE, J. J. G. C.; KEMP, B.; VAN DEN BRAND, H. Effect of eggshell temperature and oxygen
concentration on survival rate and nutrient utilization in chicken embryos. Poultry Science, v. 89, n. 09,
p. 2010-2021, 2010.

MOLENAAR, R.; VAN DEN ANKER, I.; MEIJERHOF, R.; KEMP, B.; VAN DEN BRAND, H. Effect
of eggshell temperature and oxygen concentration during incubation on the developmental and
physiological status of broiler hatchlings in the perinatal period. Poultry Science. V. 90, n. 6, p. 1257-
1266, 2011.

MUNIZ, J. C. L.; SILVA, A. D.; TIZZIANI, T.; ALBINO, L. F. T.; BARRETO, S. L. T. Criacao de
codornas para producio de ovos e carne. 2. ed. atual. Vigosa: Aprenda Facil Editora, 2018. 277 p.

NORD, A.; NILSSON, J. Low incubation temperature slows the development of cold tolerance in a
precocial bird. Journal of Experimental Biology. V. 224, n. 1, 2021.

NRC - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrient Requirements of Poultry: 1994. 9. ed.
Washington: National Academies Press, 1994. 157p.

OLSON, C. R.; VLECK, C. M.; VLECK, D. Periodic Cooling of Bird Eggs Reduces Embryonic Growth
Efficiency. Physiological and Biochemical Zoology. V. 79, n. 5, 2006.

OZAYDIN, T.; CELIK, I. Effects of High Incubation Temperature on the Body Weight and Yolk
Consumption of Two Commercial Broiler Strain. Acta Scientiae Veterinariae. V.42, n. 1, p. 1-5, 2014.

PORTO, M. L.; TEOFILO, T. S.; CAVALCANTI, D. M. L. P; FREITAS, C. I. A.; OLIVEIRA, M. F.;
FONTENELE-NETO, J. D. Incubation variables, performance, and morphometry of the duodenal
mucosa of Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) submitted to different incubation temperatures
and thermally challenged after hatching. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. V.
73, n. 02, p. 495-507, 2021.

ROSTAGNO, H. S. et al. Tabelas Brasileiras para Aves e Suino: composicio de alimentos e
exigéncias nutricionais. 4. ed. Vigosa: Departamento de Zootecnia, 2017. p. 145-202.

SAS: Institute Inc. In: SAS® OnDemand for Academics: User’s Guide. Cary, NC, 2014.

49



SOUZA, A. V. Caracteristicas de codornas japonesas provenientes de ovos incubados em
diferentes temperaturas. 2021. 61 p. Dissertagdo (Meste em Zootecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras-MG, 2021.

VIDAL, T. Z. B.; FONTES, D. O.; FERREIRA, F.; GODINHO, R. M.; SILVA, M. A.; CORREA, G. S.
S. Teor de metionina + cistina para codornas de corte do nascimento aos 21 dias de idade. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte. V. 67, n. 1, p. 242- 248, 2015.

WADA, H.; KRIENGWATANA, B.; ALLEN, N.; SCHMIDT, K. L.; SOMA, K. K.; MACDOUGALL-
SHACKLETON, S. A. Transient and permanent effects of suboptimal incubation temperatures on
growth, metabolic rate, immune function and adrenocortical responses in zebra finches. Journal of
Experimental Biology, v. 218, n. 18, p. 2847-2855, 2015.

50



3. CONSIDERACOES FINAIS

Ao submeter ovos incubaveis de codornas europeias a diferentes temperaturas durante
todo o periodo de incubagao foi possivel observar e constatar que as temperaturas tiveram efeito
direto no desenvolvimento embrionario, rendimento de incubagdo e nas caracteristicas de

desempenho de codornas europeias.

As temperaturas de 37,9 a 38,6 °C refletiram melhores resultados quanto a
eclodibilidade, peso corporal ao nascimento e qualidade morfologica das codornas. Enquanto
que, as temperaturas estudadas abaixo ou acima destas demonstraram resultados inferiores,
prejudicando o rendimento de incubacdo. Se tratando do desempenho dos animais, a
temperatura de 38,3 °C gerou resultados mais equilibrados e eficientes, com maior ganho e peso
corporal. Sendo a temperatura média de 38,3 °C 6tima para a incubacdo de ovos de codornas

europeias, contemplando resultados satisfatorios para rendimento de incubagdo e desempenho.

Vale destacar que para experimentos futuros seria importante estudar outros fatores
fisicos relacionados a incubagdo de ovos, que também contribuem para um bom rendimento de
incubagdo e que ainda ndo foram executados para a codorna europeia, como umidade relativa
do ar e frequéncia de viragem dos ovos e a conducdo de testes quanto a aplicacdo de
manipulagdo térmica em momentos especificos durante a incubagdo, buscando entender
processos relacionados a aquisicdo de termotolerdncia dos animais a ambientes de criagdao

desafiadores.

51



4. REFERENCIAS

ABUOGHABA, A. A.; ALL F.; ISMAIL, I. I.; SALEH, M. Impact of acute short-term high
thermal stress during early embryogenesis on hatchability, physiological body reaction, and
ovarian follicles development of quails. Poultry Science, v. 100, n. 02, p. 1213-1220, 2021.

ALKAN, S.; KARSLI, T.; KARABAG, K.; GALIC, A.; BALCIOGLU, M. S. The effects of
thermal manipulation during early and late embryogenesis on hatchability, hatching weight and
body weight in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica). Archiv Tierzucht, v. 56, p. 789-
796, 2013.

CARVALHO, A. V., HENNEQUET-ANTIER, C.; CROCHET, S.; BORDEAU, T;
COUROUSSE, N.; CAILLEAU-AUDOUIN, E.; CHARTRIN, P.; DARRAS, V. M.; ZERJAL,
T.; COUSTHAM, V. Embryonic thermal manipulation has short and long-term effects on the
development and the physiology of the Japanese quail. PLOS ONE, v. 15, n. 1, 23 jan. 2020.

FARGHLY, M.; MAHROSE, K.; ABOUGABAL, M.; TABOOSHA, M.; ALI, R. Early heat
acclimation during incubation improves Japanese quail performance under summer
conditions. Veterinary Research Communications, v. 46, n. 1, p. 93-100, 2021.

LI, X.; MCLEAN, N.; MACISAAC, J.; MARTYNENKO, A.; RATHGEBER, B. Effect of
photoperiod during incubation on embryonic temperature, hatch traits, and performance of 2
commercial broiler strains. Poultry Science, v. 102, n. 06, p. 1-12, 2023.

MUNIZ,J. C. L.; SILVA, A. D.; TIZZIANI, T.; ALBINO, L. F. T.; BARRETO, S. L. T. Criacao
de codornas para producao de ovos e carne. 2. ed. atual. Vigosa: Aprenda Facil Editora, 2018.
277 p.

NOIVA, R. M.; MENEZES, A. C.; PELETEIRO, M. C. Influence of temperature and humidity
manipulation on chicken embryonic development. BMC Veterinary Research, v. 10, n. 234,
p. 1-10, 2014.

PEDROSO, A. A.; CAFE, M. B.; LEANDRO, N. S. M.; STRINGHINI, J. H.; CHAVES, L. S.
Desenvolvimento embrionario e eclodibilidade de ovos de codornas armazenados por
diferentes periodos e incubados em umidades e temperaturas distintas. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 35, n. 06, p. 2344-2349, 2006.

PORTO, M. L.; FONTENELE-NETO, J. D. Efeito da manipulagao térmica durante a incubacao
sobre as varidveis hematologicas, bioquimica sérica e morfometria da bolsa cloacal de codornas
japonesas submetidas ao estresse cronico por calor. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. v. 72, n. 2, p. 505-516, 2020.

PORTO, M. L.; TEOFILO, T. S.; CAVALCANTIL D. M. L. P.; FREITAS, C. 1. A.; OLIVEIRA,
M. F.; FONTENELE-NETO, J. D. Incubation variables, performance, and morphometry of the
duodenal mucosa of Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) submitted to different

incubation temperatures and thermally challenged after hatching. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 73, n. 02, p. 495-507, 2021.

52



ROMAO, J.M.; MORAES, T.G.V.; TEIXEIRA, R.S.C.; BUXADE, C.C.; CARDOSO, W.M.
incubation of japanese quail eggs at different temperatures: hatchability, hatch weight, hatch
time and embryonic mortality. Archives of Veterinary Science, v. 14, n. 03, p. 155-162, 2009.

SARCINELLI, M. F. Efeitos da temperatura de incubacio e da idade da matriz no
desenvolvimento in ovo, qualidade, desempenho e produciao de ovos da progénie de
codornas japonesas. 2012. Dissertacdo (Mestre em Zootecnia) - Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Unesp, Jaboticabal, 2012.

SOUZA, A. V. Caracteristicas de codornas japonesas provenientes de ovos incubados em
diferentes temperaturas. 2021. 61 p. Dissertacdo (Meste em Zootecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2021.

53



ANEXOS

CERTIFICADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

CEUA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

Certificamos que o projeto intitulado "Temperatura ideal de incubagao de ovos de Codornas Européias”, protocolo do
CEUA: 133/2023 sob a responsabilidade de Felipe Gomes da Silva que envolve a produgcdo, manuten¢cdo efou
utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem) para fins de pesquisa
cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do
Decreto n® 6.899 de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Experimentag&o Animal (CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, em reunido de 12/06/2023.

Vigéncia da Autorizagdo

12/06/2023 a 11/06/2028

Finalidade Pesquisa
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves

*Espécie/linhagem

Ave / grupo genético ICA1

N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves

*Espécie/linhagem

Ave [ grupo genético ICA2

N° de animais

60

Peso/ldade

10g / 1(dias)

1/5
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Sexo

indiferente

Origem

laboratério de aves

*Espécie/linhagem

Ave / grupo genético ICA2

N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 60

Peso/ldade 10g / 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espéciellinhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécieflinhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

215
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*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécieflinhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

100

Peso/ldade 10g / O(dias)

Sexo indiferente

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 96

Peso/ldade 2609 / 200(dias)

Sexo feminino

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 96

Peso/ldade 260g / 200(dias)

Sexo feminino

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 48

Peso/ldade 260g / 200(dias)

Sexo masculino

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 48

Peso/ldade 2609 / 200(dias)

Sexo masculino

Origem setor de coturnicultura

Dados dos animais agrupados (uso do biotério)

3/5
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*Espécie/linhagem

Ave / grupo genético ICA1

N° de animais 48

Idade 200(dias)

Sexo masculino

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA1
N° de animais 192

Idade 200(dias)

Sexo feminino

Origem setor de coturnicultura
*Espécie/linhagem Ave [ grupo genético ICA1
N° de animais 300

Idade 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves
*Espécie/linhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 48

Idade 200(dias)

Sexo masculino

Origem setor de coturnicultura
*Espécieflinhagem Ave / grupo genético ICA2
N° de animais 300

Idade 1(dias)

Sexo indiferente

Origem laboratério de aves

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA1

N° de animais

500

Idade O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

*Espécie/linhagem

Ovo Embrionado - Aves / grupo genético ICA2

N° de animais

500

Idade O(dias)
Sexo indiferente
Origem setor de coturnicultura

Consideragbes posteriores:

12/06/2023

Aprovado no dia 12/06/2023. Validade: 12/06/2023 a
11/06/2028. Este protocolo foi aprovado condicionado a

resposta a diligéncia na reunido de 05/06/2023.

Belo Horizonte, 20/12/2023.
Atenciosamente,

Sistema Solicite CEUA UFMG
https://aplicativos.ufmg.br/solicite_ceua/
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