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RESUMO GERAL 

 

 
QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Caracterização dos parâmetros reprodutivos e de 

qualidade de ovos de emus (Dromaius novaehollandiae) criados em cativeiro em Campos 

dos Goytacazes - RJ. 2018. 67p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). 

Instituto de Zootecnia, Departamento de Produção Animal, Universidade Federal Rural do Rio 

de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

Para caracterizar a qualidade físico-química de ovos de emu em diferentes idades produtivas 

foi realizado um experimento no Criatório Científico de Emas e Emus da UENF. Foram 

utilizados um total de 24 emus reprodutores, onze machos e treze fêmeas, distribuídos em três 

grupos (1, 2 e 3) de acordo com a idade. Os ovos foram coletados diariamente e conduzidos ao 

Laboratório de Zootecnia (LZO) da UENF. Para descrever o desempenho reprodutivo das aves, 

utilizou-se a observação da estação reprodutiva, o período da estação reprodutiva, a produção 

média de ovos por ave, a produtividade e a fertilidade dos ovos. Para avaliação da qualidade 

físico-química dos ovos, foram aferidos largura, comprimento, peso médio, índice de forma, 

unidade Haugh, índice de gema, porcentagem de componentes do ovo, pigmentação da gema, 

pH da gema e albúmen, peso da casca, espessura da casca com micrômetro de pressão e 

microscopia eletrônica de varredura (MEV), e matéria mineral da casca. As variáveis 

reprodutivas foram analisadas pela estatística descritiva devido à falta de repetições dos grupos.  

Para verificar os efeitos da idade dos reprodutores sobre as variáveis, os dados foram 

submetidos à análise de variância utilizando o procedimento MIXED do SAS (Versão 9.0). O 

piquete para alojamento dos reprodutores foi considerado um fator de covariância. A produção 

de ovos por fêmea oscilou entre 7,29; 25,67 e 13,33 e a porcentagem de fertilidade entre 100; 

94,20 e 100%, para os grupos 1, 2 e 3, respectivamente. A estação reprodutiva se concentrou 

entre os meses de junho a agosto (79,44%). A morfometria dos ovos (largura, comprimento, 

peso e índice de forma) foi influenciada pela idade dos emus. A caracterização física, avaliada 

pela qualidade dos ovos, somente foi influenciada pela idade em relação ao peso da gema que 

foi maior nas aves do grupo reprodutivo de idade mais avançada. O índice de gema revelou 

valores extremamente baixos, evidenciando alta fragilidade das membranas vitelinas. Peso, área 

total e volume da casca foram influenciados pela idade das aves e peso do ovo. Utilizando-se a 

MEV, foram descritas diferentes camadas da casca (cristalina, porosa, paliçada, supramamilar 

e mamilar). A idade influenciou a espessura total e das diferentes camadas da casca, as quais 

tiveram redução significativa (p< 0,05) com o avanço da idade dos emus, com exceção da 

camada mamilar que se manteve igual. As espessuras relativas das camadas não foram 

influenciadas (p>0,05) pelas diferentes idades. A matéria mineral não foi influenciada pela 

idade. A caracterização físico-química de ovos de emus foi influenciada pela idade dos grupos 

reprodutivos. E, a descrição das variáveis reprodutivas evidenciou variabilidade da estação 

reprodutiva e amplitude da mesma entre os grupos. 

 

Palavras-chave: Ratitas. Ultraestruturas da casca. Estação reprodutiva. 

 

 

 



 

 

GENERAL ABSTRACT 

 
 

QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Characterization of reproductive parameters and eggs 

quality of emus (Dromaius novaehollandiae) created in captivity in Campos dos 

Goytacazes - RJ. 2018. 67p. Dissertation (Master in Animal Science, Animal Production). 

Instituto de Zootecnia Departamento de Produção Animal, Universidade Federal Rural do Rio 

de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

In order to characterize the physicochemical quality of emu eggs at different productive ages, 

an experiment was carried out the Scientific Breeding of Rheas and Emus of UENF. A total of 

24 breeding, 11 male and 13 female breeding herds were distributed in three groups (1, 2 and 

3) according to age. The eggs were collected daily and taken to the Zootechnics Laboratory 

(LZO) of UENF. In order to describe the reproductive performance of the birds, the observation 

of the reproductive season, the period of the breeding season, the average egg production per 

bird, the productivity and the fertility of the eggs were used. Haugh unit, yolk index, percentage 

of egg components, yolk pigmentation, yolk and albumen pH, shell weight, shell thickness with 

pressure micrometer and Electronic Microscopy (SEM), and mineral matter of the shell. The 

reproductive variables were analyzed by the descriptive statistics due to the lack of repetitions 

of the groups. To verify the age effects of broodstock on the variables, the data were submitted 

to analysis of variance using the MIXED procedure of the SAS (Version 9.0). The picket for 

breeding accommodation was considered a covariance factor. The egg production per female 

ranged from 7.29; 25.67 and 13.33 and the fertility percentage between 100; 94.20 and 100% 

for groups 1, 2 and 3, respectively. The reproductive season was concentrated between June 

and August (79.44%). Egg morphometry (width, length, weight and shape index) was 

influenced by the age of the emus. The physical characterization, evaluated by the quality of 

the eggs, was only influenced by the age in relation to the weight of the yolk that was higher in 

the birds of the reproductive group of more advanced age. The yolk index revealed extremely 

low values, evidencing high fragility of the vitelline membranes. Weight, total area and volume 

of the bark were influenced by the age of the birds and egg weight. Using MEV, different layers 

of the shell (crystalline, porous, palisade, supramamillary and mamillary) were described. Age 

influenced the total thickness and the different layers of the bark, which had a significant 

reduction (p <0.05) with the advancement of the emus age, with the exception of the mamillary 

layer that remained the same. The relative thicknesses of the layers were not influenced (p> 

0.05) by the different ages. Mineral matter was not influenced by age. The physical-chemical 

characterization of emus eggs was influenced by the age of the reproductive groups. And, the 

description of the reproductive variables showed variability of the reproductive season and 

amplitude of the same between the groups. 

Keywords: Ratitas. Ultraestruture of the eggshell. Reproductive season. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

A criação de Ratitas vem conquistando um espaço na pecuária alternativa no Brasil. O 

interesse pela exploração de avestruzes (Struthio camelus), emas (Rhea americana) e emus 

(Dromaius novaehollandiae) cresceu em virtude da boa qualidade dos produtos oriundos destas 

aves.  

O emu (Dromaius novaehollandiae) é a segunda maior ave do mundo e é uma espécie 

de ratita de origem australiana que pode ser observada em prados, florestas e reservas em 

diferentes regiões da Austrália (CARBAJO, 1998). A criação dessas aves é mais comum na 

Austrália e Estados Unidos, e menos frequente na Europa, África do Sul e América do Sul 

(Brasil e Chile). O emu dá origem a uma diversidade de produtos com valor econômico tais 

como carne, penas, ovos, couro e óleo. É uma espécie ainda pouco explorada e difundida, entre 

outros fatores, pela falta de seleção genética adequada que permita uma melhor exploração 

produtiva (HUCHEZERMEYER, 2005). 

Além da importância para a reprodução, a oferta de ovos de ratitas vem se apresentando 

promissora, na utilização para o consumo in natura, industrial e em produtos nutracêuticos. 

Neste sentido, o conhecimento das características físico-químicas dos ovos dessa espécie, pode 

fornecer subsídios importantes na ampliação do aproveitamento desse produto em vários 

segmentos industriais (incubação e/ou consumo).    

No quesito que envolve os processos de incubação, as características físicas e funcionais 

dos ovos de ratitas assim como em outras espécies aviárias, variam com o genótipo, a idade da 

fêmea, o período da estação reprodutiva, as condições e o tempo de estocagem, os nutrientes 

contidos nos ovos, a condição nutricional e sanitária dos reprodutores. Essas características se 

correlacionam, interferindo no índice de perda de peso do ovo, na morte embrionária e, 

portanto, na eclodibilidade. Qualquer anormalidade na interação destas variáveis pode alterar a 

função biológica do ovo (MACARI et al., 2013).  

Fatores tais como manejo inadequado do ovo na pós-postura, fatores genéticos, 

nutricionais e patologias do aparelho reprodutor, podem provocar alterações nas características 

físicas e químicas dos ovos, que, influenciam tanto na incubação quanto no consumo, e, 

portanto, necessitam ser monitoradas por meio de medidas de qualidade comumente utilizadas 

na avaliação de ovos de galinha, tais como qualidade do albúmen (Unidade Haugh, 

porcentagem e pH) e gema (índice de gema, cor da gema, porcentagem e pH). 

 As características físicas da casca podem afetar de forma direta as trocas gasosas no 

interior dos ovos, interferindo tanto na incubação dos ovos, quanto na eclosão dos filhotes, 

assim como no que se refere ao consumo em relação à vida de prateleira deste produto. Essas 

características são monitoradas por meio de medições do peso específico, espessura e relação 

entre o peso da casca e o peso do ovo.  

 Atualmente, uma visualização mais profunda e apurada na casca, vem sendo possível 

pela utilização da microscopia eletrônica de varredura (MEV), a qual em virtude do maior 

tamanho dos ovos de ratitas tem propiciado a visualização de imagens mais expressivas das 

ultraestruturas que compõem a casca dos ovos e de suas camadas formadas pela deposição do 

carbonato de cálcio durante a sua formação. 

 A reprodução das aves é estimulada pelo fotoperíodo que é influenciado pelas 

diferentes latitudes. Não existem dados literários descrevendo a produção de emus no Brasil, 

portanto, há relevância do conhecimento de fatores como desempenho reprodutivo, período da 
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estação reprodutiva, produção média de ovos por ave alojada, produtividade e fertilidade nos 

ovos produzidos por esta espécie em cativeiro no Brasil.  

Considerando que as informações científicas sobre a caracterização físico-química de 

ovos de ratitas ainda são escassas, sobretudo no que se refere a ovos de emus, fazendo com que 

frequentemente sejam utilizados dados estruturais de ovos de galinha, como modelo para 

descrever estes ovos, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de  avaliar parâmetros 

reprodutivos de emus (Dromaius novaehollandiae) e caracterizar a qualidade físico–química   

de ovos dessa espécie, criada  em grupos reprodutivos com diferentes idades. 
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CAPÍTULO I 

 

 

 

PARÂMETROS REPRODUTIVOS DE EMUS (Dromaius novaehollandiae) 

CRIADOS EM CATIVEIRO EM CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ 
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RESUMO 
 

 

QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Capítulo I. parâmetros reprodutivos de emus 

(Dromaius novaehollandiae) criados em cativeiro em Campos dos Goytacazes-RJ. 2018. 

25p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). Instituto de Zootecnia, 

Departamento de Produção Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 

RJ, 2018. 

 

Para descrever os parâmetros reprodutivos de emus (Dromaius novaehollandiae) criados em 

cativeiro na região de Campos dos Goytacazes-RJ, foi realizado um experimento no Criatório 

Científico de Emas e Emus da Universidade Estadual do Norte Fluminense. Foram utilizados 

um total de 24 emus reprodutores, onze machos e treze fêmeas. As aves foram distribuídas pela 

idade, sendo formados grupos reprodutivos um mês antes da previsão de início da estação 

reprodutiva (fevereiro de 2016), mantendo-se a relação de 1 a 1,5 fêmeas por macho. Foram 

constituídos três grupos reprodutivos: grupo 1 formado por treze aves de dois anos de idade; 

grupo 2 formado por cinco aves de quatro anos de idade e o grupo 3 formado por seis aves de 

sete anos de idade. Para descrever o desempenho reprodutivo, utilizou-se a observação das 

seguintes variáveis: estação reprodutiva, duração da estação reprodutiva, produção média de 

ovos por ave alojada, produtividade de ovos (produção média de ovos/fêmea alojada de cada 

grupo reprodutivo dividido pela duração em dias da estação reprodutiva) e fertilidade (%) nos 

ovos produzidos. As variáveis reprodutivas foram analisadas por estatística descritiva. A 

duração da estação reprodutiva foi de abril a agosto no grupo de reprodutores de 2 anos, de 

maio a setembro nos de 4 anos, e de maio a agosto nos de 7 anos, correspondendo a 113, 133 e 

82 dias de duração, respectivamente. A produção de ovos de todos os grupos se concentrou 

entre junho a agosto (79,44%).  A produção de ovos por fêmea observada por grupo foi de 7,29; 

25,67 e 13,33 e a porcentagem de fertilidade de 100; 94,20 e 100, respectivamente, para os 

grupos 1, 2 e 3.  Os parâmetros reprodutivos de grupos de emus criados em cativeiro em Campos 

dos Goytacazes evidenciaram a sazonalidade típica da estação reprodutiva dessa espécie criada 

no hemisfério sul, com a concentração da produção de ovos (79,44%) entre os meses de junho 

a agosto. A produtividade (ovos por fêmea alojada) não ultrapassou 25 ovos durante a estação 

reprodutiva de 82 até 133 dias.  A criação dos emus em grupos propiciou melhores taxas de 

fertilidade (100 %) na maioria dos ovos produzidos nas condições experimentais do presente 

trabalho. 

 

Palavras-chave: Ratitas. Fertilidade. Estação reprodutiva. 
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ABSTRACT 
 

 

QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Chapter I. Reproductive parameters of emus (Dromaius 

novaehollandiae) raised in captivity in Campos dos Goytacazes-RJ. 2018. 25p. Dissertação 

(Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Produção 

Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

To describe the reproductive parameters of emus (Dromaius novaehollandiae) raised in 

captivity in the region of Campos dos Goytacazes-RJ, an experiment was carried out in the 

Scientific Creation of Emas and Emus of the Universidade Estadual do Norte Fluminense. A 

total of 24 breeding emus, eleven males and thirteen females were used. The birds were 

distributed by age, and reproductive groups were formed one month before the beginning of the 

breeding season (February 2016), maintaining a ratio of 1 to 1.5 females per male. Three 

reproductive groups were formed: group 1 formed by thirteen birds of two years of age; group 

2 formed by five birds of four years of age and group 3 formed by six birds of seven years of 

age. In order to describe reproductive performance, the following variables were used: 

reproductive season, duration of the breeding season, average egg production per bird housed, 

egg yield (mean egg production / housed female of each reproductive group divided by duration 

days of the breeding season) and fertility (%) in the eggs produced. The reproductive variables 

were analyzed by descriptive statistics. The duration of the breeding season was from April to 

August in the group of 2-year-olds, from May to September in the 4-year-olds, and from May 

to August in the 7-year-olds, corresponding to 113, 133 and 82 days respectively. The egg 

production of all groups was concentrated between June and August (79.44%). Egg production 

per female observed per group was 7.29; 25.67 and 13.33 and the fertility percentage of 100; 

94,20 and 100, respectively, for groups 1, 2 and 3. The reproductive parameters of groups of 

emus raised in captivity in Campos dos Goytacazes showed the typical seasonality of the 

reproductive season of this species created in the southern hemisphere, with the concentration 

of production of eggs (79.44%) between June and August. The productivity (eggs per female 

housed) did not exceed 25 eggs during the reproductive season from 82 to 133 days. The 

creation of the emus in groups provided better fertility rates (100%) in the majority of the eggs 

produced in the experimental conditions of the present study. 

 

Keywords: Ratitas. Fertility. Reproductive season. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A estação reprodutiva dos emus, assim como ocorre em outras ratitas é sazonal, ocorrendo 

preferencialmente durante o inverno. No hemisfério sul inicia lentamente em maio, com pico 

de produção ocorrendo no mês de julho e decaindo em outubro. As fêmeas em cativeiro 

colocam um ovo a cada três ou quatro dias, chegando a produzir mais de 20 ovos na estação 

(HERMES, 1996). 

A reprodução das aves é estimulada pelo fotoperíodo que é influenciado pelas diferentes 

latitudes, além disto, também está relacionada a fatores como: nutrição, condições de 

alojamento, hierarquia dos grupos e condições climáticas (temperatura e precipitação).  

A maturidade sexual de ratitas é iniciada em média entre dois a quatro anos de idade. 

Huchzermeyer (2005) citou ocorrência da maturidade sexual em emus entre 18 meses e três 

anos de idade, e vida produtiva de aproximadamente 20 anos. A produção de ovos de emus 

criados em cativeiro na Austrália Ocidental, oscilou em média de 25,3 ovos por fêmea durante 

uma estação reprodutiva com duração de 83.8 dias, com início de postura em abril, atingindo 

um pico em junho e término em setembro. A maior parte da postura dos ovos ocorreu em 

intervalos de 3 dias. A postura de ovos férteis ocorre 6 a 24 dias após uma inseminação natural 

ou artificial, estimando assim um período fértil de 20 dias (SALES, 2007). 

O sucesso de uma produção depende do conhecimento comportamental, do manejo 

adequado dos animais, e também da reprodução (CARRER & KORNFELD, 2001). O 

acompanhamento da produtividade, por meio da observação do desempenho   reprodutivo 

define de maneira mais precisa o rendimento das aves do plantel.  A eficiência de produção de 

um plantel de aves, entre outros fatores é determinada por dois componentes básicos, o número 

de progênies produzidas anualmente por fêmea e a eficiência de produção das fêmeas, portanto 

a produção de ovos e características reprodutivas assumem papeis fundamentais nas avaliações 

das fêmeas.  

Não existem dados literários descrevendo a produção de emus em cativeiro no Brasil. Os 

dados reprodutivos existentes na literatura para emus correspondem a outras regiões produtoras, 

como Austrália, Índia, Estados unidos, entre outros.  A reprodução do emu teve início em 1970 

na Austrália e sua dinâmica e trabalho de investigação foi principalmente desenvolvida nos 

Estados Unidos, Austrália, Espanha, Canadá, Israel, Japão e Índia, se espalhando para outros 

países (MINNAAR & MINNAAR, 1992; HERMES, 1996). 
 A observação do comportamento de variáveis como estação reprodutiva, período 

reprodutivo, produção média de ovos por ave alojada, produtividade de ovos (produção em 

porcentagem de ovos durante a amplitude da estação reprodutiva) e fertilidade nos ovos 

produzidos, assume relevância na ampliação do conhecimento reprodutivo dessa espécie em 

território nacional. Por estes motivos, idealizou-se essa pesquisa para descrever os parâmetros 

reprodutivos de emus (Dromaius novaehollandiae) criados em cativeiro na região de Campos 

dos Goytacazes-RJ. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 Ratitas (Ratiae) 

 

As Ratitas são um grupo de aves corredoras, incapazes de voar, sem quilha sobre o 

esterno, portanto, sem músculos peitorais para o voo. Na natureza, essas aves (exceto 

avestruzes) são restritas ao hemisfério sul, e são aves essencialmente herbívoras à exceção dos 

Kiwis. (HUCHEZERMEYER, 2005). São incluídas neste grupo: avestruzes, emas, casuares, 

kiwis e emus (Figura 1). 

 

  

  
Figura 1. A – Avestruz (Struthio camelus); B – Ema (Rhea americana); C – Casuar 

(Casuarius casuarius); D – Kiwi (Apterix australis). 

 

O avestruz (Struthio camelus) (Figura 1-A), que é a maior ave viva na natureza, pode 

ser encontrado naturalmente ao sudeste de África, e ao contrário das outras ratitas é a única ave 

A B 

C D 
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que se encontra naturalmente ao norte do Equador, habitando em planícies e campos abertos 

áridos e semiáridos. Na sua idade adulta, pesa entre 120 a 160 kg; a fêmea põe 40-100 ovos por 

ano com peso entre 1 a1,5 Kg. O avestruz só possui dois dedos, ao contrário de todas as outras 

ratitas que possuem três (HERMES, 1996; JOHNSON, 1996; HUCHZERMEYER, 2005). 

A ema (Figura 1-B), (Rhea americana), é nativa da América do Sul, sendo que as 

maiores populações destas aves na natureza são encontradas no Brasil nos estados de Goiás e 

Mato Grosso. Na idade adulta, a ema pesa entre 25 a 40 kg e a fêmea põe entre 20 a 40 ovos 

por ano, com peso entre 0,42 a 0,64 kg (HERMES, 1996; JOHNSON, 1996; 

HUCHEZERMEYER, 2005). 

 Os casuares (Figura 1-C) são nativos da Austrália. As três espécies diferentes 

(Casuarius bennetti, Casuarius unappendiculatus e Casuarius casuarius), são agressivas e 

dificilmente mantidas em cativeiro. No entanto, em virtude do risco de extinção no seu habitat 

natural existem programas experimentais de reprodução em cativeiro como parte da sua 

conservação (HERMES, 1996; JOHNSON, 1996; HUCHEZERMEYER, 2005). 

   Os kiwis (Figura 1-D) são as menores espécies de ratitas, com altura máxima de 0,35 

m. Existem três espécies: (Apterix australis, Apterix haastii e Apterix owenii), todas nativas da 

Nova Zelândia e ameaçadas de extinção, dependendo, portanto, da reprodução em cativeiro 

para a sobrevivência da espécie (HERMES, 1996; JOHNSON, 1996; HUCHEZERMEYER, 

2005). 

O emu (Dromaius novaehollandiae) (Figura 2) é a segunda maior ave do mundo e é 

uma espécie de ratita de origem australiana que pode ser observada em prados, florestas e 

reservas em diferentes regiões da Austrália (CARBAJO, 1998). As espécies de ratitas mais 

exploradas economicamente são o avestruz, o emu e a ema (HERMES, 1996).  

 

 
Figura 2. Emu (Dromaius novaehollandiae). 

 

 

2.1.1 Emu  
 

A criação dessas aves é mais comum na Austrália e Estados Unidos, e menos frequente 

na Europa, África do Sul e América do Sul (Brasil e Chile). O emu dá origem a uma diversidade 

de produtos com valor econômico tais como carne, penas, ovos, couro e óleo. É uma espécie 
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ainda pouco explorada e difundida, entre outros fatores, pela falta de seleção genética adequada 

que permita uma melhor exploração produtiva (HUCHZERMEYER, 2005). 

Soltos no estado selvagem os emus vivem individualmente, em casais ou em pequenos 

grupos, sendo sedentários ou nômades, dependendo da disponibilidade de recursos. Alimentam-

se de uma variedade de alimentos e devido à sua desenvolvida capacidade de digestão e 

metabolismo de fibra, podem sobreviver em períodos de escassez (PATODKAR et al., 2009).  

Os reprodutores podem ser alimentados com rações à base de milho, farelo de soja e 

farelo de trigo, de acordo com as exigências nutricionais para emus descritas por Scheideler & 

Sell (1997). Os ovos possuem coloração verde escura e pesam entre 500 e 700 g (figura 3-A). 

Os filhotes (Figura 3-B) nascem após 46 a 56 dias de incubação (HERMES, 1996; JOHNSON, 

1996; HUCHZERMEYER, 2005). 

 

  
Figura 3. A-Ovo de emu disposto na bandeja de incubação devidamente identificado; B-

filhote de emu recém-nascido na bandeja do nascedouro. 

 

2.2 Produtos e Valor Econômico das Ratitas 

 

A criação de ratitas vem conquistando espaço na pecuária alternativa brasileira, e o 

interesse pela exploração do avestruz, emu e ema vem crescendo em virtude da boa qualidade 

dos produtos oriundos destas aves (BRASIL et al., 2012). A criação do emu é prática e 

econômica devido à sua alta rusticidade e adaptabilidade a todos os tipos de condições 

meteorológicas e de terreno (ENCISO, 2003). 

Cinco produtos podem ser obtidos das explorações dos emus: carne, penas, couro, óleo e 

ovos. As penas (Figura 4 – A) e ovos (Figura 4 – B) inférteis são utilizados principalmente na 

produção de artesanatos decorativos; o couro (Figura 4 – C), em produtos como sapatos, bolsas 

e outros; o óleo é usado na produção de produtos cosméticos e farmacêuticos. Na América do 

Sul a carne é quase desconhecida ao contrário de países, como Austrália, França e Canadá, onde 

é descrita como uma carne magra (Figura 4 – D) com 1,7 a 4,5% de gordura, sendo somente 

um terço saturada, com grau de saturação relativamente menor quando comparada com a carne 

bovina que corresponde à metade. O nível de colesterol (2% ou menos) é menor do que o da 

carne de frango (HUCHZERMEYER, 2005). 

 De acordo com a Associação Americana de Avestruzes (2009), não existe uma fonte 

única, confiável e abrangente de informações sobre produção, preços e mercados de produtos 

de   ratitas. De acordo com o Censo de Agricultura (USDA, 2009), 3.621 produtores de emu 

venderam 6.540 aves, e houve um grande declínio a partir de 2002. Texas é o estado número 

A B 
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um na produção dessa espécie, seguido do Alabama e da Califórnia. Avestruz e emu também 

são criados em outros países, incluindo África do Sul, Austrália, Canadá, China, França Coreia 

e Reino Unido (HANSEN, 2011). 

 

  

  
Figura 4. Diferentes produtos oriundos de emus; A- Penas; B- Ovo arranjado como 

artesanato; C – Couro; D - Perna inteira sem desossar. 

 

O emu foi denominado de ave 100% utilizável porque sua carne é vermelha, pobre em 

colesterol, rica em proteínas, ferro, zinco e vitaminas, sem nervos ou tendões e características 

organolépticas semelhantes às da carne bovina tais como a cor vermelha. A produção de óleo é 

oriunda de aves com mais de 18 meses que podem produzir de cinco a seis litros com 

propriedades emolientes, alergênicas, antibacterianas, anti-inflamatórias e de boa absorção.  

A gordura é utilizada em tratamentos terapêuticos e cosmetologia, mediante produtos 

tais como xampu, sabão, cremes, protetor solar entre outros. O couro (Figura 4 – D) é suave e 

de fácil pigmentação, mantendo os poros das penas de forma discreta, sendo utilizado em 

acessórios de alta moda. A pele das patas é semelhante às dos répteis, sendo uma alternativa 

para a conservação de espécies de repteis ameaçadas de extinção. As penas bifurcadas, são 

usadas, do mesmo modo que as unhas, cascas de ovos e bico na fabricação de artesanatos, 

objetos decorativos, joias, e acessórios de alta moda. Finalmente, o esterco é um ótimo 

fertilizante para terras de culturas (MINNAAR & MINNAR, 1992).  

 

A B 

C D 
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2.3 Nutrição e Aspectos Anatômicos do Trato Gastrintestinal de Emus e Avestruzes 

 

O emu no estado selvagem come frutas, sementes, brotos de crescimento de plantas, 

insetos, pequenos animais e excrementos de animais, mas não comem ervas secas, mesmo se 

estiver disponível. Essas aves podem atender a uma grande parte de suas necessidades 

energéticas diárias pela digestão de fibras (PATODKAR et al., 2009).  

As necessidades energéticas e de nitrogênio dos emus são relativamente baixas em 

comparação com outras aves. As exigências de energia metabolizável para mantença foram 

relatadas por Herd e Dawson (1984) em 284 KJ / kg0,75, e 0,09 g de Nitrogênio/ kg0,75 de 

alimentos por dia. Estes mesmos autores relataram que, apesar de ter um trânsito intestinal 

rápido (5,5 horas, em média), o emu tem uma digestão fermentativa eficiente em fibras, 

localizadas principalmente no íleo, contribuindo até com 63% da energia do metabolismo basal.  

O trato gastrintestinal do avestruz e do emu difere marcadamente: o intestino delgado de 

avestruzes é relativamente curto e o intestino grosso é muito longo, enquanto o oposto ocorre 

em emus. (Tabela 1). Os avestruzes também possuem cecos relativamente maiores em 

comparação com emus, mesmo assim, ambos são considerados herbívoros monogástricos, com 

capacidade para utilizar quantidades substanciais de forragem dietética. Em contraste com o 

trato digestivo de galinhas e perus, o avestruz e o emu não possuem papo para armazenar 

alimentos ingeridos (SCHEIDELER & SELL, 1997). 

 

Tabela 1. Comparação do trato gastrintestinal de avestruzes, emus e frangos de corte. 

 
Avestruz Emu Frangos de corte 

(cm) (%) (cm) (%) (cm) (%) 

Intestino delgado 512 36 315 88.5 61 90 

Cecos 94 7 12 3.3 5 7 

Intestino grosso 800 57 29 8.2 2 3 

Scheideler & Sell (1997). 

 

A literatura envolvendo a nutrição de ratitas considerou as formulações de rações e 

programas de alimentação bem-sucedidos (avestruzes e emus), como um desafio especial para 

nutricionistas, já que são poucas as informações científicas dos requerimentos exigidos para 

estas aves. No entanto, programas de alimentação bem-sucedidos, foram desenvolvidos usando 

informações fisiológicas e históricas básicas disponíveis sobre avestruzes e emus, combinadas 

com o conhecimento sobre os requisitos nutricionais de aves e outras espécies (SCHEIDELER 

& SELL, 1997). 

As diretrizes nutricionais para emus, segundo Scheideler & Sell (1997) (Tabela 2) 

diferem ligeiramente das de avestruzes, já que os emus são criados na maioria dos casos com a 

finalidade de aproveitar seu óleo, portanto suas dietas devem conter maior energia 

metabolizável e menores concentrações de fibras do que as dietas de avestruz. Outra 

característica para definir a formulação de rações de emus, é que precisam ter amplas reservas 

de energia corporal para o início da reprodução, visto que o consumo de alimento diminui e 

torna-se errático durante a reprodução e a gordura corporal é fonte importante de energia para 

manter este ciclo, além de ser importante a suplementação de Ca (acima de 1,5%) na dieta, 

sendo necessário apenas durante a estação de postura de ovos. As recomendações de proteínas 

e aminoácidos são semelhantes para emus e avestruzes, do mesmo modo que para minerais e 

vitaminas (SCHEIDELER & SELL, 1997). 
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Tabela 2. Requerimentos nutricionais de emus reprodutores. 

 

Inicial 

(Até 6 

semanas) 

Crescimento 

(6 a 36 

semanas) 

Finalizador 

(36 a 48 

semanas) 

Reprodutores 

(48 semanas 

até produção 

de ovos) 

Reprodutores 

(Produção de 

ovos) 

EM Kcal/Kg 2685 2640 2860 2530 2400 

Proteína, % 22 20 17 16 20 a 22 

Total aminoácidos 

sulfurados, % 
0,86 0,78 0,65 0,60 0,75 

Metionina, % 0,48 0,44 0,38 0,36 0,40 

Lisina, % 1,10 0,94 0,78 0,75 1,00 

Fibra bruta, % 6 a 8 6 a 8 6 a 7 6 a 7 7 a 8 

Fibra detergente 

neutro, % 
14 a 16 14 a 17 10 a 13 14 a 16 16 a 18 

Cálcio, % 1,5 1,3 1,2 1,2 2,4 a 3,5 

Fósforo disponível, 

% 
0,75 0,65 0,60 0,60 0,60 

Vitamina A IU/lb 7000 4000 4000 4000 4000 

Vitamina D3, IU/lb 2000 1500 1500 1500 1500 

Vitamina E, IU/lb 45 20 20 20 20 

Vitamina B12, 

µg/lb 
20 10 10 10 10 

Colina, mg/lb 1000 1000 1000 1000 1000 

Cobre, mg/lb 15 15 15 15 15 

Zinco, mg/lb 50 50 50 50 50 

Manganês, mg/lb 70 70 70 70 70 

Iodo, mg/lb 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Sódio, % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Fonte: Scheideler & Sell (1997). 

 

2.4 Reprodução de Ratitas 

 

As pesquisas com reprodução do emu tiveram início em 1970 na Austrália. Sua dinâmica 

e trabalho de investigação foi principalmente desenvolvida nos Estados Unidos, sendo uma 

indústria próspera neste país, na Austrália, Espanha, Canadá, Israel, Japão e Índia, e em 

desenvolvimento em outros países (Chile, Brasil, França) (MINNAAR & MINNAAR, 1992; 

HERMES, 1996; HANSEN, 2011). 

A maturidade sexual do emu ocorre entre 18 meses a três anos de idade, e a vida produtiva 

é de aproximadamente 20 anos (HERMES, 1996), sendo o macho responsável pela incubação 

de ovos, o que pode explicar o seu acúmulo de gordura corporal antes da estação reprodutiva 

(HERMES, 1996; CAMARGO, 2004).  

Embora os emus adultos sejam geralmente bastante dóceis, eles podem se tornar 

agressivos durante a época de reprodução. Entre os sinais de início de acasalamento, destaca-

se em ambos os sexos a vocalização forte tal qual um barulho de tambor e a maior intensidade 

na coloração azul da pele do pescoço. Nos machos, as penas na frente do pescoço tornam-se 

eretas e realizam movimentos serpenteados frequentemente durante o cortejo de acasalamento. 

Quando o macho e a fêmea se identificam, os machos podem tentar seguir a fêmea e colocar 

suas cabeças sobre o dorso das mesmas, e se a fêmea aceitar o macho ela abaixa gradualmente 
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a cabeça, levantando a cauda e agachando-se na posição de acasalamento (SALES, 2007; 

PATODKAR et al., 2009.) 

Em avestruzes a maturidade sexual ocorre entre dois e quatro anos de idade; fêmeas com 

dois a três anos e machos com três a quatro anos (KREIBICH & SOMMER, 1995). Nos 

primeiros anos após atingir a maturidade, a produção anual de ovos é progressiva até 

aproximadamente 8 a 12 anos e se mantém estável por 16 anos antes de iniciar um declínio 

lento, quando a ave está com idade aproximada de 28 anos. Contudo, algumas fêmeas podem 

produzir por mais de 40 anos (KREIBICH & SOMMER, 1995; HUCHZERMEYER, 2005).  

A produção de ovos dos emus, assim como ocorre em outras ratitas é sazonal, ocorrendo 

preferencialmente durante o inverno. No hemisfério sul inicia lentamente em maio, com pico 

de produção ocorrendo no mês de julho e decaindo em outubro. As fêmeas em cativeiro 

colocam um ovo a cada três ou quatro dias, chegando a produzir mais de 20 ovos na estação 

(HERMES, 1996). 

Os machos de emu no seu habitat silvestre são os responsáveis pela incubação dos ovos, 

um processo que leva entre 52 a 56 dias. Durante este período, eles não se alimentam ou bebem 

água, assim só devem se nutrir com suas reservas de gordura. Eles são também responsáveis 

pela criação dos filhotes até se tornarem independentes, o que acontece entre seis a nove meses 

de idade. São animais longevos, chegando até 40 anos de idade na vida natural 

(HUCHEZERMEYER, 2005; SALES, 2007). 

As fêmeas de avestruz iniciam sua postura com dois anos, que ocorre apenas no fim da 

estação reprodutiva e é possível predizer se isso vai ocorrer pelo exame de ultrassom dos 

ovários, no qual se observa a presença de folículos (LAMBRECHTS et al., 2002). Na natureza, 

os avestruzes podem se reproduzir dependendo da disponibilidade de alimento após a 

ocorrência de chuvas diferente a outras ratitas. Essa característica pode ser utilizada para induzir 

a postura e produção de filhotes durante as estações mais adequadas para a criação, evitando 

que os picos de postura e de cria dos filhotes coincidam com épocas de chuvas. Mesmo algumas 

aves em cativeiro que são capazes de reproduzir o ano todo, é importante um período de 

descanso de pelo menos 3 meses para que o aparelho reprodutivo, de ambos os sexos, prepare-

se para a próxima estação de postura (HUCHZERMEYER, 2005). Avestruzes de produção 

comercial mantêm a sazonalidade observada em aves selvagens (DEGEN et al., 1994). 

A estação de postura do avestruz pode ser dividida em 1 a 3 ciclos reprodutivos de 40 a 

50 dias, com produção de aproximadamente 12 ovos por ciclo. (HUCHZERMEYER, 2005). 

Nos EUA, essa média é de 30 a 40 ovos por ano. (HICKS-ALLDREDGE, 1998). Di Meo et al. 

(2003) observaram uma postura equivalente a 38,8 ovos por fêmea, com performance produtiva 

de 31,5%. Em um sistema de criação em colônia em Israel, Degen et al. (1994) obtiveram uma 

produção de 28,7 ovos por fêmea. A produção é muito variável em cativeiro, sendo que em uma 

estação de postura a fêmea pode produzir até 167 ovos consecutivamente. A média de produção 

por fêmea na África do Sul em 1996 foi de 55,5 ovos na estação (VAN SCHALKWYK et al., 

1996). No Brasil, Carrer et al. (2004) observaram a postura de 38 ovos por fêmea/ano, durante 

a estação reprodutiva de junho a dezembro de 1998 no interior do estado de São Paulo. 

Em condições de cativeiro, as emas apresentam ninhada com média de 28 ovos, maior 

que o reportado em vida livre, (25 ovos) de acordo com (NAVARRO & MARTELA, 2002). A 

ema é poligínica e poliândrica, ou seja, o macho copula com várias fêmeas e estas com vários 

machos, respectivamente, diferente de avestruzes e emus que formam casais. Os cuidados com 

a construção do ninho e a incubação dos ovos são realizados pelo macho, conforme já citado 

em emus e avestruzes. Apresentam atividade reprodutiva sazonal influenciada pelo fotoperíodo 

crescente, que varia de acordo com a latitude, como ocorre em Gallus domesticus (HICKS-

ALLDREDGE, 1998). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Instalações e Emus Reprodutores 

 

O experimento foi realizado no criatório científico de emas e emus do Centro de Ciências 

e Tecnologias Agropecuárias (CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense - Darcy 

Ribeiro (UENF) (Figura 5), localizada no município de Campos dos Goytacazes-Rio de Janeiro. 

O município se localiza a 21º45'23" de Latitude Sul e 41º19'40" de Longitude Oeste e se 

encontra a 14 metros acima do nível do mar. O período do experimento foi entre março e 

outubro de 2016. As médias de temperatura ambiente mínima, média e máxima, umidade 

relativa (INMET, 2016) e horas de insolação (calculadas pela diferença entre o nascer e o pôr 

do sol para o local do experimento) (U.S. Naval Observatory, 2016) mensal do período 

experimental são apresentadas na Tabela 3. Dia   

 

  

Figura 5. Área de reprodutores do criatório científico de emas e emus da UENF. 

 

Tabela 3. Histórico do clima de Campos dos Goytacazes - RJ. 

Mês Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro 

Tº máxima (°C) 

média 
33,9 33,4 29,3 26,4 28,3 29,1 29,1 28,5 

Tº média (°C) 

média 
27,9 27,3 23,8 21,1 22,1 22,7 23,8 23,5 

Tº mínima (°C) 

média  
24,1 23,2 19,8 17,5 18,3 18,3 19,8 20,9 

Umidade relativa 

(%) média 72,4 70,1 73,5 76,1 72,3 70,1 68,5 76,1 

Fotoperíodo 

média* 

(hh:mm)  

12:32 11:51 11:12 10:46 10:42 11:03 11:39 12:19 

Fonte: INMET (2016); * U.S. Naval Observatory (2016). 
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O criatório foi dividido em nove piquetes com diferentes dimensões, os quais foram 

identificados com letras da seguinte forma: piquete A 613,58 m², piquete B 639,80 m², piquete 

C 800,70 m², piquete D 638,43 m², piquete E 210,07 m², piquete F 215,81 m², piquete G 162,39 

m², piquete H 87,07 m² e piquete I 148,72 m². Os piquetes utilizados para o experimento foram: 

A, D, E, F e I (Figura 6).   

 

Figura 6. Esquema de divisão dos piquetes (setor de reprodutores do criatório 

científico de emas e emus do CCTA/UENF). 

 

A área coberta dos piquetes compreendia 9 m2, sendo que nos piquetes A e D eram 

cobertos com telha de amianto e os piquetes E, F e I com tela de sombrite 70. Na área coberta 

foi disponibilizado um comedouro tipo cocho com capacidade de 40 Kg e um bebedouro de 

100 litros com instalação de boia.  A área descoberta exibia cobertura vegetal de pasto colonial 

(Megathyrsus maximu). Os piquetes foram delimitados com cerca de tela de arame galvanizado, 

com altura de 1,80 m a partir do chão.  

 

3.2 Formação dos Grupos Reprodutivos 

 

Para avaliação dos parâmetros de desempenho reprodutivo, foram formados grupos com 

as aves existentes no criatório experimental da UENF. Um mês (fevereiro de 2016), antes da 

previsão de início da estação reprodutiva realizou-se uma verificação da identificação, idade, e 

peso das aves e depois se formaram os grupos com base na idade das mesmas, constituindo 

assim três grupos reprodutivos de diferentes idades, totalizando 24 emus alojados (Tabela 4). 

Os piquetes onde as aves estavam alojadas, anteriormente ao experimento, foram mantidos e 

identificados com letras conforme supracitado. Não foi realizado nenhum tipo de seleção de 

piquetes para o alojamento dos emus nos grupos reprodutivos, com a finalidade de reduzir o 

A B 

C D 

F E 

H 

G 
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estresse das aves pelo manejo de troca e ou rearranjo nos piquetes. A tabela 4 demonstra a 

distribuição dos grupos reprodutivos.  

O grupo reprodutivo 1 foi formado por 13 aves de dois anos de idade alojadas em dois 

piquetes (A e I); o grupo reprodutivo 2 foi formado por cinco aves de quatro anos de idade que 

foram alojadas no piquete D e o grupo reprodutivo 3 foi formado por seis aves de sete anos de 

idade alojadas em dois piquetes (E e F). 

 

Tabela 4. Distribuição dos emus em grupos reprodutivos.  

Grupo 
Idade 

(anos) 
Piquete 

Densidade 

(m²/ave) 

Relação 

macho/ 

fêmea 

Peso médio (Kg) 

Macho Fêmea 

1 2 
A 55,78 5/6 38,15±3,36 36,40 ±2,53 

I 74,36 1/1 36,75 39,05 

2 4 D 127,68 2/3 39,40±2,68 43,10±6,09 

3 7 
E 52,51 2/2 34,80±0,28 39,02±2,58 

F 107,90 1/1 37,150 36,10 

 

Durante a observação do comportamento das aves de cada grupo no decorrer do período 

de adaptação no mês de fevereiro, foi observado que houve rejeição de algumas fêmeas dentro 

de alguns grupos, tornando necessário realizar a transferência dessa fêmea rejeitada para outro 

piquete do mesmo grupo reprodutivo. Dessa forma, uma fêmea do piquete A (grupo reprodutivo 

1) foi transferida para o piquete I (grupo reprodutivo 1); e uma fêmea do piquete E (grupo 

reprodutivo 3) foi transferida para o piquete F (grupo reprodutivo 3).  

 

3.3 Manejo dos Animais 

 

As aves foram alimentadas diariamente com água e o mesmo tipo de ração para todos os 

grupos à vontade. A ração foi formulada de acordo com as exigências nutricionais para emus, 

descritas por Scheideler & Sell (1997). As dietas foram formuladas no programa Supercrak® 

(Tabela 5), e foram utilizados os valores nutricionais dos alimentos para aves preconizados por 

Rostagno et al. (2011), com exceção da energia metabolizável do milho, farelo de soja e farelo 

de trigo, que foram corrigidos para ratitas segundo Scheideler & Sell (1997). A ração foi 

fabricada na Unidade de Apoio à Pesquisa em Zootecnia (UAPZ) do Laboratório de Zootecnia 

(LZO) do CCTA/UENF.  

 

3.4 Desempenho Reprodutivo 

 

A avaliação do desempenho reprodutivo nos grupos foi realizada por meio da observação 

das seguintes variáveis:  

 estação reprodutiva;  

 duração da estação reprodutiva;  

 produção média de ovos por ave alojada;  

 produtividade de ovos (produção em porcentagem de ovos durante a duração da estação 

reprodutiva);   

 fertilidade dos ovos produzidos. 
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Tabela 5. Ingredientes e composição nutricional da ração oferecida para os grupos de 

emus reprodutores. 

Ingredientes % 

Milho 7,88%* 54,09 

Farelo de soja 46%* 20,49 

Farelo de trigo* 20 

Fosfato bicálcico 2,78 

Calcário 1,33 

Sal comum 0,47 

DL – Metionina 0,13 

L – Lisina 0,07 

Cloreto de colina 0,04 

Premix emus 0,6 

Total 100 

Nutrientes Atendimento (%) 

Energia metabolizável (Kcal/Kg) 2.658 

Proteína bruta 17,06 

Fibra bruta 4,05 

Gordura 2,95 

Lisina digestível  0,77 

Metionina digestível  0,36 

Cálcio  1,29 

Fósforo disponível  0,65 

Sódio 0,20 

*Valores de energia metabolizável do ingrediente corrigidos para ratitas segundo 

Scheideler & Sell (1997). 

 

3.4.1 Determinação da estação reprodutiva 

 

A estação reprodutiva foi definida pelo início (data de postura do primeiro ovo) e final 

(data de postura do último ovo), além do tempo de duração da mesma, que foi constituída pelo 

total em dias entre o início e final da postura de ovos. Para obtenção dos dados foi realizado um 

monitoramento  por meio de observação do comportamento das aves nos piquetes diariamente 

pela manhã, sendo identificados sinais tais como,  receptividade das fêmeas, vocalização, maior 

intensidade da coloração azulada na pele do pescoço, aumento do volume das penas nos 

machos, construção de ninhos pelos machos até a observação da postura dos ovos, a partir da 

qual foi feito o  registro de data de postura do primeiro e do  último ovo, caracterizando dessa 

forma início e final da estação reprodutiva, respectivamente. Este monitoramento teve início 

em março e se manteve durante o período de produção de ovos até o final do mês de setembro 

de 2016, onde se observou o recesso da produção dos grupos.  

 

3.4.2 Produção média e produtividade de ovos  

 

Diariamente às 7 horas, durante todo o período experimental, os piquetes e os ninhos 

foram inspecionados para determinação da produção, procurando ovos, já que, em algumas 

ocasiões as aves preferiam colocar seus ovos fora dos ninhos, em locais que elas mesmas 

camuflavam, cobrindo-os com capim. Todos os ovos coletados foram identificados (Figura 7), 

de acordo com o grupo reprodutivo, piquete e data de coleta. 
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Figura 7.  A – Ovo disposto no ninho no momento da coleta; B - Identificação 

individual dos ovos. 

 

A produção média de ovos/fêmea alojada de cada grupo reprodutivo foi calculada 

dividindo o número total de ovos coletados de cada grupo pelo número total de fêmeas do 

respectivo grupo. 

A produtividade (PO) foi calculada por meio da fórmula descrita por Van Schalkwyk et 

al., (1996), em que foi considerada a produção média de ovos/fêmea alojada de cada grupo 

reprodutivo dividido pela duração em dias da estação reprodutiva. 

 

PO=
média de ovos por fêmea alojada

duração da estação reprodutiva×0,5 
×100 

 

3.4.3 Fertilidade dos ovos 

 

  Durante as avaliações para a caracterização dos ovos todas as gemas foram 

inspecionadas na região do disco germinativo para detecção de infertilidade na observação de 

blastodisco (infertilidade) ou fertilidade quando da presença do blastoderma. (Figura 8).  

 

 

 

Figura 8. Observação do blastoderma (seta) para avaliação da fertilidade dos ovos de 

emu. 
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3.5  Análise Estatística 

 

As variáveis reprodutivas foram analisadas através de estatística descritiva devido à falta 

de repetições dos grupos.   
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

4.1 Desempenho Reprodutivo  

 

4.1.1 Estação reprodutiva  

 

Os valores obtidos pela observação dos parâmetros dos grupos reprodutivos foram 

descritos para cada piquete e estão apresentados na Tabela 6.  

 

Tabela 6.  Descrição dos parâmetros reprodutivos de grupos de emus. 

Grupo 
Idade 

(anos) 
Piquete 

Estação reprodutiva 
TO OAA 

PO 

(%) 

FE 

(%) DI DF DE 

1 2 
A 15/04 06/08 113 36 6 10,62 100 

I 20/05 16/07 57 15 15 52,63 100 

2 4 D 19/05 29/09 133 77 25,67 38,60 94,20 

3 7 
E 20/05 10/08 82 34 17 41,46 100 

F 26/05 07/08 73 18 18 49,32 100 

Data inicial (DI), data final (DF), duração em dias da estação reprodutiva (DE), total de ovos 

(TO), produção de ovos por ave alojada (OAA), produtividade de ovos (PO) e fertilidade dos 

ovos (FE). 

 

A observação da estação reprodutiva, determinada pelo início e final de postura, 

apresentada na Tabela 6 revelou o seguinte comportamento entre os grupos reprodutivos:  

O grupo 1 com dois anos de idade iniciou a produção em 15/04/16 e 20/05/16, e 

finalizou em 06/08/16 e 16/07/16, respectivamente para os piquetes A e I; o grupo 2 com 4 anos 

de idade iniciou a postura em 19/05/16, finalizando em 29/09/16 e o grupo 3 com 7 anos de 

idade iniciou a produção em 20/05/16 e 26/05/16, finalizando em 10/08/16 e 07/08/16, 

respectivamente para os piquetes E e F. A distribuição da produção total dos ovos está 

representada na Figura 9. 

 A maioria dos ovos (79,44 %)   foi produzida entre os meses de junho e agosto de 2016 

(Figura 9), concordando com o descrito por Sales (2007), que observou que emus em cativeiro 

na Austrália Ocidental, concentram maior produção de ovos nesse período.  

Patodkar et al. (2009) relataram a ocorrência da estação reprodutiva entre os meses de 

abril, maio e junho em emus de vida livre na Austrália. Szczerbińska et al. (2014) observaram 

em um criatório em Szczecin na Polônia, que fêmeas de emus entre três e cinco anos de idade 

iniciaram a estação reprodutiva antes que as fêmeas entre 6 e 10 anos de idade. Em avestruzes 

criados no Brasil, foram descritas estações reprodutivas entre os meses de julho e outubro no 

estado de Paraná (ARAUJO, 2009) e junho e dezembro no estado de São Paulo (OLIVEIRA, 

2006). Nesse mesmo país, (MOURA, 2010) observou em emas, criadas no estado de Piauí essa 

ocorrência entre julho e novembro e Chang et al., 2001, reportaram entre os meses de agosto e 

dezembro em Bariloche, Argentina.  
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Figura 9. Produção de ovos de emus (%) ao longo da estação reprodutiva e duração da 

estação em cada piquete A, I, D, E, e F. Reprodutores de 2 anos (A e I), reprodutores 

de 4 anos (D), reprodutores de 7 anos (E e F).  

 

Comparar o tempo de duração da estação reprodutiva em emus com base em outras 

pesquisas desenvolvidas em outros países e ou regiões torna-se difícil, pois em emus, assim 

como em outras espécies de aves, a latitude consistente com o fotoperíodo, que faz com que, a 

fotorrefração dos dias curtos como, acontece no outono, aumente a secreção de gonadotrofinas 

em níveis que são suficientes para suportar a reprodução completa, influenciando o início da 

reprodução (BLACHE et al., 2001). 

A duração da estação reprodutiva registrada pelo total em dias entre o início e final da 

postura de ovos se comportou da seguinte forma entre os grupos: grupo reprodutivo 1 com dois 

anos de idade registrou uma duração de no máximo 113 dias e no mínimo de 57 dias; grupo 

reprodutivo 2 com 4 anos de idade persistiu durante 133 dias em postura; grupo reprodutivo 3 

com 7 anos de idade se manteve com um mínimo de 73 e máximo de 82 dias em produção nos 

piquetes E e F, respectivamente. 

Os registros de duração da estação reprodutiva variam de acordo com a literatura 

consultada.  Sales (2007) relatou média de 83,8 dias de duração observando uma população de 

emus em cativeiro na Austrália Ocidental. Em um grupo de fêmeas de emus de três até nove 

anos de idade criados em Pudukkottai na Índia a duração em seis estações reprodutivas, foi: 

75.2± 10.81, 98.7± 8.98, 88.6± 10.47, 119.1± 12.71, 109.7± 14.85 e 97.6± 11.02 dias, 

respectivamente (SENTHILKUMAR et al., 2014). Szczerbińska et al. (2014) observaram que 

o período médio da duração da estação reprodutiva de um mesmo grupo de emus na Polônia 

estudado durante 10 anos foi de 168,2 dias. 

A duração da estação reprodutiva é muito variável, já que está relacionada a fatores 

como: nutrição, condições de alojamento, hierarquia dos grupos e condições climáticas 

(temperatura, precipitação) (SZCZERBIŃSKA et al., 2014), podendo influenciar de forma 

direta na amplitude da estação. Além disto, este período pode não estar relacionado à produção 

de ovos, pois nem sempre um maior número de ovos produzidos leva a uma maior duração do 

número de dias da estação. 

 

4.1.2 Produção média de ovos por ave alojada 
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A produção de ovos por ave alojada é descrita na Tabela 6. Observou-se uma diferença 

entre todos os grupos reprodutivos e em todos os piquetes. A produção de ovos é dependente 

de vários fatores, que nem sempre são possíveis de controlar, mesmo entre aves da mesma 

idade, como genética da fêmea, alimentação ou posição hierárquica dentro do grupo reprodutivo 

(BLACHE et al., 2001). 

O comportamento reprodutivo dos emus no quesito produção de ovos por ave alojada, 

observado nas diferentes idades somente pode ser comparado com a literatura, em relação ao 

grupo reprodutivo 1, que registrou sua primeira estação reprodutiva durante esse estudo, pois 

os autores consultados descreveram as suas observações em emus de mesmo grupo reprodutivo 

ao longo de sua vida reprodutiva e o presente estudo foi realizado entre grupos de diferentes 

idades, dentro de uma única estação reprodutiva. Na primeira estação reprodutiva (grupo 1) a 

produção média de ovos por fêmea alojada foi similar à reportada por Szczerbińska et al. (2014) 

em emus dessa idade e também em sua primeira estação reprodutiva (15,9 ovos/fêmea) em um 

criatório em Szczecin na Polônia. Esses mesmos autores, também observaram que essa espécie 

de ave, atinge o pico de produção até sua quarta estação reprodutiva (6 anos), diminuindo 

gradualmente após o pico, assim como ocorre no gênero Gallus domesticus. Senthilkumar et 

al., 2014 reportaram 12,8 ovos/fêmea em uma produção em Pudukkottai na Índia, descrevendo 

aumento de produção da primeira estação até o pico de produção na sexta estação, e depois 

redução gradual. 

As observações de produção de ovos registradas no presente estudo, provavelmente 

sofreram influência das diferentes condições de alojamento, entre outros fatores tais como    

maior número de aves (machos e fêmeas) nos grupos distribuídas pelos  piquetes, como ocorreu 

no grupo 1 no piquete A (cinco machos e seis fêmeas) e somente um macho e uma fêmea no 

piquete I. O  alto número de aves alojadas no piquete A pode ter provocado problemas de 

hierarquia, acarretando estresse e prejudicando o início da produção de ovos.  

 Segundo Sales (2007), Patodkar et al. (2009), Senthilkumar et al. (2014) e Szczerbińska 

et al. (2014), fêmeas de emus podem começar a produção de ovos entre dois e três anos de 

idade. Por as fêmeas do grupo 1 encontrarem-se na sua primeira estação reprodutiva com dois 

anos de idade, não foi possível determinar, se todas as fêmeas deste grupo começaram a 

produção de ovos nesta estação.  

É provável que, alguma das fêmeas do grupo 1, não tivesse produzido ovos na presente 

estação reprodutiva pela prematura idade em que se encontrava, podendo assim, ter sido uma 

das prováveis causas da baixa produção de ovos por fêmea quando comparada ao reportado em 

aves da mesma idade por outros autores. 

O grupo 2 registrou uma média de produção de ovos por fêmea (25,67 ovos/fêmea) 

similar ao reportado em uma população de emus em cativeiro na Austrália Ocidental, que 

produziram 25,3 ovos (SALES, 2007), mas foi maior quando comparado ao reportado por 

Szczerbińska et al. (2014) na Polônia (20,2 ovos/fêmea) e Senthilkumar et al. (2014) na Índia 

(21,8 ovos/fêmea). E, menor quando comparado com a produção com emus em estado selvagem 

na Austrália observada por Patodkar et al. (2009) de 5 a 14 ovos/fêmea.  

  

4.1.3 Fertilidade  

 

A fertilidade dos ovos determinada pela observação da presença de blastoderma oscilou 

entre 94,20% a 100% dos ovos analisados. Esses resultados foram melhores comparados com 

a literatura em ovos de emus. Na Polônia Szczerbińska et al. (2003), registraram (93,9 a 88,2 

%) em ovos produzidos por casais de emus criados em cativeiro, Sales (2007) reportou 92,9 % 

na Austrália Ocidental. Nagai et al. (2011) observaram 90 % no Japão e Jagotheesan et al. 

(2012) 81,82 a 80% na índia. A taxa de fertilidade foi considerada maior quando comparado 
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com outras espécies de ratitas produzidas no Brasil, como o avestruz com registros de 91 a 69 

% (OLIVEIRA et al., 2006) e a ema de 86,64 a 79,41% (MOURA, 2010).  

A presente pesquisa não foi realizada com casais de emus e sim com grupos 

reprodutivos, que foram formados com relação macho/fêmea superior a um macho por fêmea 

na maioria dos grupos estudados. De modo que, uma fêmea pudesse ser coberta por mais de um 

macho, o que pode ter influenciado as altas taxas de fertilidade nos ovos produzidos. Além 

disso, a coleta de ovos foi realizada diariamente, evitando o acúmulo de ovos no ninho que 

impossibilitou o comportamento de choco dos machos, os quais tanto no seu habitat silvestre 

como em cativeiro, são os responsáveis pela incubação dos ovos (PATODKAR et al., 2009) 

dessa forma, sem chocar, os machos tinham maior disponibilidade para o acasalamento. 

A menor fertilidade observada nos ovos produzidos pelo grupo 2 pode ter sido 

decorrente do maior peso dos machos em relação aos dos outros grupos e também a relação 

macho/fêmea (2/3) com número menor de machos em relação às fêmeas pode ter provocado 

disputas entre os dois machos dificultando o acasalamento. 
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5 CONCLUSÕES 

 
 

Os parâmetros reprodutivos de grupos de emus criados em cativeiro em Campos dos 

Goytacazes evidenciaram a sazonalidade típica da estação reprodutiva dessa espécie criada no 

hemisfério sul, com a concentração da produção de ovos (79,44% da produção) entre os meses 

de junho a agosto.  

A produtividade (ovos por fêmea alojada) não ultrapassou 25 ovos durante a estação 

reprodutiva de 82 até 133 dias.  

A criação dos emus em grupos propiciou melhores taxas de fertilidade (100 %) na maioria 

dos ovos produzidos nas condições experimentais do presente trabalho. 

. 
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CAPÍTULO II 
 

 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE OVOS PRODUZIDOS POR 

EMUS (Dromaius novaehollandiae) EM DIFERENTES IDADES 

REPRODUTIVAS 
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RESUMO 
 
 

QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Capítulo II. Caracterização Físico-Química de Ovos 

Produzidos por Emus (Dromaius novaehollandiae) em Diferentes Idades Produtivas. 2018. 

38p. Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). Instituto de Zootecnia, 

Departamento de Produção Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 

RJ, 2018. 

 

Idealizou-se caracterizar os constituintes físico-químicos de ovos de emu de duas idades 

produtivas. O experimento foi realizado no Criatório Científico de Emas e Emus da UENF. 

Foram utilizados um total de 19 emus reprodutores, nove machos e dez fêmeas. As aves foram 

separadas em piquetes pela idade, sendo formados dois grupos reprodutivos mantendo-se a 

relação de 1 fêmea por 1 macho: grupo 1 formado por aves de dois anos de idade e grupo 3 por 

aves de sete anos de idade. Foi fornecida água e ração à vontade. Todos os ovos produzidos 

foram coletados e conduzidos ao Laboratório de Zootecnia da UENF para análise. Nos ovos 

frescos foi realizada a caracterização físico-química dos componentes dos ovos, a ultraestrutura 

da casca foi determinada por microscopia eletrônica de varredura (MEV). Foi avaliada a 

morfometria dos ovos íntegros pelas medidas de largura, comprimento, peso e índice de forma.  

As características físico-químicas dos componentes internos do ovo incluíram a unidade Haugh, 

o índice de gema, o peso absoluto, o peso relativo, o pH da gema e do albúmen e a cor da gema. 

As características físico-químicas da casca avaliadas foram: peso absoluto e relativo, espessura, 

área total, volume e matéria mineral.  Por MEV foram descritas as camadas que formam a casca 

do ovo de emu e foi medida a espessura de cada uma delas.   Para verificar os efeitos da idade 

dos reprodutores sobre as variáveis, os dados foram analisados utilizando o procedimento 

MIXED do SAS (Versão 9.0), considerando-se como fator de covariância o piquete para 

alojamento dos reprodutores e a caracterização físico-química de ovos de emus foi influenciada 

pela idade dos grupos reprodutivos em função do envelhecimento. A morfometria dos ovos 

(largura, comprimento, peso e índice de forma) aumentou com a progressão da idade. Na 

caracterização física da gema e albúmen, somente foi influenciado pela idade o peso da gema 

que foi maior nos ovos produzidos em aves do grupo reprodutivo de idade mais avançada. O 

índice de gema revelou valores extremamente baixos, evidenciando alta fragilidade das 

membranas vitelinas. As gemas de ovos de emus apresentaram coloração extremamente pálida 

independente da idade. Peso, espessura, área total e volume da casca foram influenciados pela 

idade das aves e peso do ovo. O MEV evidenciou diferentes camadas da casca (cristalina, 

porosa, paliçada, supramamilar e mamilar) e a idade influenciou na espessura destas, as quais 

tiveram redução significativa com o avanço da idade, com a exceção da camada mamilar que 

se manteve igual. As espessuras relativas foram influenciadas pelas diferentes idades. As 

membranas de casca e a matéria mineral não foram influenciadas pela idade. Os valores de 

Unidade Haugh foram excelentes.   A caracterização da casca pela MEV revelou duas novas 

camadas denominadas supramamilar e porosa. Além de poros não ramificados. As 

porcentagens das membranas da casca foram menores e os teores de matéria mineral foram 

maiores em comparação com cascas de ovos de galinhas e codornas. 

 

Palavras-chave: Ratitas. Ultraestruturas da casca. Constituintes físico-químicos de ovos. 
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ABSTRACT 
 

 

QUINTERO, Juan Carlos Palomino. Chapter II. Physical-chemical characterization of eggs 

produced by emus (Dromaius novaehollandiae) in different productive ages. 2018. 38p. 

Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Produção Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento 

de Produção Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 
It was conceived to characterize the physicochemical constituents of emu eggs of two 

productive ages. The experiment was carried out in the Scientific Criminology of Emas and 

Emus of UENF. A total of 19 breeding, nine males and ten females were used. The birds were 

separated in pickets by age, being formed two reproductive groups maintaining the ratio of 1 

female to 1 male: group 1 formed by birds of two years of age and group 3 by birds of seven 

years of age. Water and feed were provided at will. All the eggs produced were collected and 

taken to the Zootechnology Laboratory of the UENF for analysis. In the fresh eggs the 

physicochemical characterization of the egg components was performed, the shell ultrastructure 

was determined by scanning electron microscopy (SEM). The morphometry of intact eggs was 

evaluated by measurements of width, length, weight and shape index. The physico-chemical 

characteristics of the internal components of the egg included the unit Haugh, the yolk index, 

absolute weight, relative weight, pH of the yolk and albumen and the color of the yolk. The 

physical-chemical characteristics of the bark evaluated were: absolute and relative weight, 

thickness, total area, volume and mineral matter. By SEM the layers that form the shell of the 

emu egg were described and the thickness of each one was measured. In order to verify the 

effects of the age of the reproducers on the variables, the data were analyzed using the MIXED 

procedure of the SAS (Version 9.0), considering as a covariance factor the picket for lodging 

of the reproducers and the physical-chemical characterization of emus eggs was influenced by 

the age of the reproductive groups as a function of aging. Egg morphometry (width, length, 

weight and shape index) increased with age progression. In the physical characterization of the 

yolk and albumen, only the weight of the yolk that was higher in the eggs produced in birds of 

the older age group was influenced by age. The yolk index revealed extremely low values, 

evidencing high fragility of the vitelline membranes. The egg yolks emus showed extremely 

pale color regardless of age. Weight, thickness, total area and volume of the bark were 

influenced by the age of the birds and egg weight. The SEM showed different layers of the shell 

(crystalline, porous, palisade, supramamilar and mammillary) and the age influenced the 

thickness of these, which had a significant reduction with advancing age, with the exception of 

the nipple layer that remained the same. The relative thicknesses were influenced by the 

different ages. Shell membranes and mineral matter were not influenced by age. The Haugh 

Unit values were excellent. The characterization of the shell by SEM revealed two new layers 

called supramamilar and porous. In addition to unbranched pores. The percentages of the bark 

membranes were lower and the mineral matter contents were higher in comparison to eggshells 

of hens and quails. 

 
Keywords: Ratitas. Extrusion of the shell. Physicochemical constituents of eggs. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

Além da importância para a reprodução, a oferta de ovos de ratitas vem se apresentando 

promissora, na utilização para o consumo in natura, industrial e em produtos nutracêuticos. 

Neste sentido, o conhecimento das características físico-químicas dos ovos dessa espécie, pode 

fornecer subsídios importantes na ampliação do aproveitamento desse produto em vários 

segmentos industriais (incubação e ou consumo).   

Fatores tais como manejo inadequado do ovo na pós-postura, fatores genéticos, 

nutricionais e patologias do aparelho reprodutor, podem provocar entre tantas outros, alterações 

nas características físicas e químicas dos ovos. Essas características, influenciam tanto na 

incubação quanto no consumo, e, portanto, necessitam ser monitoradas por meio de medidas de 

qualidade comumente utilizadas na avaliação de ovos de galinha, tais como qualidade do 

albúmen (Unidade Haugh, porcentagem e pH) e gema (índice de gema, cor da gema, 

porcentagem e pH). 

 Em relação à casca dos ovos, essa característica física pode afetar de forma direta as 

trocas gasosas e as características químicas internas dos mesmos, interferindo tanto na 

incubação dos ovos, quanto na eclosão dos filhotes, assim como no que se refere ao consumo 

em relação à   vida de prateleira deste produto. O monitoramento dessas características engloba 

medições do peso específico, espessura, avaliada mecanicamente pelo micrometro, e relação 

entre o peso da casca e o peso do ovo. Atualmente, a visualização mais profunda e apurada na 

casca, está sendo possível pela utilização da microscopia eletrônica de varredura (MEV), a qual 

em virtude do maior tamanho dos ovos de ratitas, tem propiciado a visualização de imagens 

mais expressivas das ultraestruturas que compõem a casca dos ovos e de suas camadas formadas 

pela deposição do carbonato de cálcio durante a sua formação.  

Diante do exposto e considerando que as informações científicas sobre caracterização 

físico-química de ovos de ratitas ainda são escassas, sobretudo no que se refere a ovos de emus, 

e que frequentemente são utilizados dados estruturais de ovos de galinha, como modelo para 

descrever estes ovos, idealizou-se essa pesquisa que objetivou   caracterizar a qualidade físico–

química de ovos de emus (Dromaius novaehollandiae) criados em grupos reprodutivos com 

diferentes idades. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 Ovos de Ratitas 

 

Segundo Mineki et al. (2003), o ovo de avestruz é considerado como mais uma 

alternativa para a alimentação humana. Na atualidade, a oferta de ovos de ratitas vem se 

apresentando promissora na utilização para o consumo in natura, industrial e em produtos 

nutracêuticos (CERVI, 2014). Ovos de avestruz inférteis já são utilizados em padarias, 

pastelarias e indústrias de alimentos (ASTÚRIAS & GARITA, 2001) em virtude, segundo 

Aquino et al. (2008), da semelhança no sabor e nas qualidades físico-químicas desses ovos com 

os ovos de galinha. Carrer et al. (2004) relataram a utilização de ovos inférteis de avestruz para 

o consumo in- natura e para a indústria de alimentos e Aquino et al. (2008) realizaram pesquisas 

com ovo desidratado de avestruz, observando que este produto pode ser adicionado na 

formulação de massas frescas, oferecendo ao consumidor um produto de maior valor nutricional 

e com a mesma aceitação da massa fresca feita com ovos de galinha. Takeuchi & Nagashima 

(2010) testaram a utilização de ovos de emus in-natura, na elaboração de bolos, e concluíram 

que os ovos de galinha podem ser substituídos por ovos de emu na fabricação desse alimento 

sem comprometer a qualidade dos mesmos. 

 

Ovos de emus possuem coloração verde escura (JOHNSON, 1996; HUCHZERMEYER, 

2005), apresentam peso, comprimento e largura aproximadamente semelhantes ao de emas. A 

morfologia e número de ovos por estação para emu, avestruz e emas estão descritos na Tabela 

1. 

 

Tabela 1. Características de ovos de ratitas criadas em cativeiro. 

 Emu* Avestruz** Ema*** 

Peso (g) 500-700 1000-2000 400-700 

Comprimento (mm) 130 180 150 

Largura (mm) 95 150 120 

Ovos por estação 20 40-100 28 

Fonte: * Huchezermeyer, (2005); ** Carrer et al. (2004); *** Di Campos, (2005). 

 

A composição nutricional de ovos de avestruz é bastante similar à de ovos de galinhas 

(Tabela 2). Segundo Huchzermeyer (2005), existem diferenças na composição de ácidos graxos 

insaturados entre ovos de avestruzes selvagens e de criações comerciais, o que poderia explicar 

as baixas taxas de eclodibilidade na incubação artificial, uma vez que os embriões e filhotes 

dependem destes nutrientes para seu desenvolvimento e sobrevida após o nascimento. 

A porcentagem de proteína total do albúmen de ovos de avestruz, varia durante a estação 

de postura, aumentando e atingindo seu máximo valor no fim (SUPERCHI et al., 2002; 

CARNEIRO, 2005). O ovo de avestruz apresenta maior proporção de casca quando comparado 

ao ovo de outras espécies de aves (SALES et al., 1996). Em casos de aumento da porcentagem 

da casca, há a diminuição das proporções de gema e albúmen (DI MEO et al., 2003). A casca é 
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basicamente formada por carbonato de cálcio e corresponde aproximadamente a 20% do peso 

do ovo (CHRISTENSEN et al., 1996). 

 

Tabela 2. Composição nutricional de ovos de avestruz e galinha. 

Nutriente  Avestruz Galinha 

Umidade % 75,32±1,01 74,7 

 Em base seca 

Proteína % 47±1,2 47,4 

Gordura % 44,3±1,8 45,4 

Cálcio % 0,243±0,01 0,233 

Fósforo % 0,795±0,07 0,810 

Vitamina A (IU/g) 16,29±8,1 20,5 

Vitamina E (IU/Kg) 15,31±10,25 39,95 

Ácido fólico (ppm) 1,51±0,4 1,18 

Ácido pantotênico (ppm) 28,45±6,9 55,3 

Riboflavina (ppm) 9,12±1,6 12,6 

Tiamina (ppm) 5,02±1,1 3,55 

Magnésio (ppm) 540,0±55 490,0 

Manganês (ppm) 8,9±2,9 15,8 

Selênio (ppm) 1,53±0,7 0,60 

Zinco (ppm) 51,6±6,5 59,2 

Iodo (ppm) 3,3±0,51 2,8 

Ferro (ppm) 110,9±7,6 90,0 

Cobre (ppm) 1,5±1,1 2,45 

Fonte: Huchzermeyer, (2005). 

 

 A gema corresponde a 27% do peso total de ovos de avestruzes. (CHRISTENSEN et 

al., 1996). Nutricionalmente, a gema fornece 75% das calorias e quase toda gordura, além de 

ferro, vitamina A, tiamina e também cálcio. (SALES et al., 1996). A gema acumula 30% de 

gordura, que tende a aumentar com o avanço da estação de postura, e é utilizada como primeira 

fonte de energia pelo embrião e também possui vários componentes essenciais para o 

desenvolvimento deste. Os carboidratos pouco contribuem energeticamente com o 

desenvolvimento embrionário nos primeiros dias (SUPERCHI et al., 2002). 

 

2.1.1 Casca de ovos de ratitas 

 

A casca dos ovos, além de ser uma barreira mecânica, contribui com funções biológicas 

para o desenvolvimento do embrião, tais como a troca gasosa e a reserva de cálcio. As 

características físicas e funcionais dos ovos de ratitas assim como em outras espécies aviárias, 

variam com o genótipo, idade da fêmea, período da estação reprodutiva, condições e tempo de 

estocagem, nutrientes contidos nos ovos, condição nutricional e sanitária dos reprodutores. 

Essas características se correlacionam, interferindo no índice de perda de peso do ovo, morte 

embrionária e, portanto, na eclodibilidade (SAHAN et al. 2003). Qualquer anormalidade na 

interação destas variáveis pode alterar a função biológica do ovo, como, por exemplo, as trocas 

gasosas que são influenciadas pelo peso do ovo, espessura e porosidade da casca (HASSAN et 

al., 2005), assim como a perda de massa durante a incubação de ovos de avestruz pode ser 
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correlacionada positivamente com a porosidade da casca (GAMBA et al., 2012) e 

negativamente com o período de incubação (PEEBLES & MCDANIEL, 2004), 

comprometendo o desenvolvimento embrionário e a qualidade do neonato. Informações sobre 

a casca de ovos de emus são escassas, dificultando um melhor entendimento da função dessa 

estrutura, nestes mecanismos já citados. 

A estrutura da casca de ovos de galinha tem sido descrita por Hincke et al. (2012), 

Barbosa et al. (2012) e Macari et al. (2013), que descreveram cutícula, ultraestruturas da casca 

compostas de camadas cristalina, paliçada e mamilar além das membranas interna e externa. 

Similaridades estruturais entre cascas de ovos de galinha e de ovos de avestruz têm sido 

evidenciadas por Christensen et al. (1996). Os autores não evidenciaram a camada cristalina, 

porém, além das camadas paliçada e mamilar, descreveram uma camada que denominaram de 

cônica, além de cutícula com rachaduras, poros ramificados e membranas. 

Em cascas de ovos de emus Dauphin et al. (2006) (Figura 1 – A e 1 - B) evidenciaram 

a camada cristalina subdividida em duas: a primeira parte com deposição vertical de cristais de 

carbonato de cálcio e a segunda com alto conteúdo de matéria orgânica, seguida pela camada 

paliçada e a camada mamilar que está formada por unidades verticais que  nascem desde os 

mamilos (Figura 1 – C), estrutura na qual se encontram os núcleos mamilares (Figura 1 – D), 

pontos de ancoragem das membranas da casca e de início da deposição do carbonato de cálcio. 

Em ovos de avestruz estes mesmos autores não evidenciaram a cutícula. 

 

 

  

Figura 1. A – Imagem por MEV da casca de ovo de emu (setas sinalizando as diferentes 

camadas); B -  imagem por MEV da casca de ovos de avestruz (setas sinalizando as 

diferentes camadas e poros); C – Esquema da ultraestrutura de ovos de emu. D – Imagem 

por MEV da camada mamilar de ovos de emu. 

A B 

C D 
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Os poros dos ovos de avestruzes e outras ratitas são ramificados (Figura 2) 

(CHRISTENSEN et al., 1996). Iniciam a ramificação na superfície interna da casca na camada 

mamilar, e continuam se ramificando até a superfície externa da casca do ovo na camada 

cristalina, onde se abrem em uma depressão. (SALES et al., 1996; CHRISTENSEN et al., 

1996). A distribuição dos poros varia de acordo com a região do ovo, e igualmente como ocorre 

em outras espécies de aves, são mais numerosos na extremidade da câmara de ar e equador. A 

porosidade da casca é medida em cm² e sua média para ovos de avestruzes é 10,02 poros/cm². 

(CHRISTENSEN et al., 1996). 

 

 

Figura 2. A – Foto do poro do ovo de avestruz com suas 

ramificações por microscopia Eletrônica de Varredura; B – 

Esquema dos poros do ovo de avestruz, ema e galinha. 

(CHRISTENSEN et al., 1996). 

 

Santos et al. (2007) no trabalho de pesquisa com ovos de avestruz, observaram que a 

deformidade da casca de ovos férteis afetou a viabilidade do embrião, e as alterações no formato 

do ovo quando associado às alterações de porosidade da casca, influenciaram na perda de água 

durante o processo de incubação. Os índices de eclodibilidade registrados por estes autores 

revelaram incubabilidade 50% menor em ovos de avestruz com baixa porosidade na casca, em 

comparação com os de alta porosidade, e no embriodiagnóstico os embriões de avestruz 

oriundos de ovos cujas características da casca comprometiam troca de gases, (baixa 

porosidade) apresentaram sinais de sufocamento. 

Emara (2008) pesquisando a quantidade de poros em cascas de ovos de reprodutoras 

mais velhas (Gallus domesticus) observou maior número de poros e menor resistência à quebra 

nesses ovos quando comparado com ovos produzidos por reprodutoras mais jovens, Segundo 

Peebles & Brake (1985), todas essas características estão diretamente relacionadas ao 

desenvolvimento e à mortalidade embrionária. 

Em relação ao formato, os ovos de avestruz trincados e deformados apresentaram 

índices de eclodibilidade menores, mortalidade embrionária e contaminação maiores que os 

ovos normais (SANTOS et al., 2007). 
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2.2 Características Físico-químicas que Implicam na Qualidade Interna e Externa de 

Ovos 

 

Como produto final, os produtores de ovos de galinha, relacionam qualidade do ovo 

principalmente em relação a peso, espessura da casca e alguns defeitos (como sujidades 

externas, cascas rachadas ou trincadas e manchas de sangue). Já os consumidores relacionam 

qualidade principalmente com características sensoriais como a cor da gema e da casca apesar 

de este julgamento ser empírico (ROSSI & POMPEI, 1995).  

Entretanto, para a indústria, a qualidade está baseada na facilidade de retirar a casca e na 

facilidade de separação da gema e clara, além das propriedades funcionais e cor da gema, 

principalmente quando os ovos são encaminhados para confeitarias, padarias e indústrias de 

alimentos (POMBO, 2008). De acordo com Sgabieri (1996), estabeleceu que a qualidade de um 

alimento deve ser definida pela sua composição, suas propriedades nutricionais e funcionais.  

A clara ou albúmen deve ser límpida, transparente, consistente, densa e alta, com pequena 

porção mais fluida. Estes aspectos caracterizam muito bem os ovos frescos. Com o decorrer do 

tempo, vai ocorrendo contínua decomposição do albúmen denso, aumentando a porção fluida 

que consiste em perda de altura, se espalhando com facilidade e alterando, inclusive, o seu grau 

de acidez (MACARI et al., 2013), o que pode provocar maior probabilidade de perda de 

nutrientes ou deterioração. 

Uma medida de qualidade interna que é muito utilizada para avaliar a qualidade de ovos 

por sua fácil aplicação e correlação com a aparência do ovo é a Unidade Haugh (UH). (EISEN 

et al., 1962). Desta forma, um valor alto para Unidades Haugh está associado a um ovo de boa 

qualidade e ótimo tempo de armazenamento, assim como a redução nesses valores pode 

sinalizar armazenamento em altas temperaturas ou por longos períodos (BERARDINELLI et 

al., 2003). 

Pleti et al. (2008) reportaram em ovos de avestruz valores de 110 na UH, após três dias 

de armazenamento em câmara fria, e Cervi (2014) reportou em ovos de emas valores de UH de 

75,2, apôs 7 dias de armazenamento em câmara fria, evidenciando uma alta qualidade dos ovos 

nestas duas espécies. Os mesmos autores citados anteriormente observaram tanto em ovos de 

emas como em avestruzes um declínio dos valores de UH, com a progressão do armazenamento 

dos ovos. 

Na porcentagem de gema e albúmen em relação ao peso total dos ovos, Takeuchi & 

Nagashima (2010) descreveram que em ovos produzidos por emus a proporção entre os 

componentes (albúmen/gema) foi 1:1, diferente ao descrito em outras espécies de ratitas como 

o avestruz, que calculando a relação (albúmen/gema) com os dados reportados por Christensen 

et al., (1996) dita relação é de 2:1, evidenciando que a porcentagem de albúmen em avestruzes 

duplica a porcentagem de gema.  

A porcentagem de albúmen em ovos produzidos por emus foi descrita por Sales (2007) 

(29 a 47%), por Szczerbińska et al. (2014) (47,74%) e por Majewska et al. (2008) (44,11%). 

Em outras espécies de ratitas, Christensen et al. (1996) descreveram 53,9% e Szczerbińska et 

al. (2003) 58,8%; Cervi (2014) citou59,5% em ovos de emas. Em relação à porcentagem de 

gema em ovos produzidos por emus foi descrito por Sales (2007) (41%), por Szczerbińska et 

al. (2014) (38,1%), e por Majewska et al. (2008) (41,94%). Em outras espécies de ratitas, 

Christensen et al. (1996) descreveram 26,7%, e Szczerbińska et al. (2003) 21,7%; Cervi (2014) 

citou 31,8% em ovos de emas.  

O pH de ovos produzidos por avestruz com três dias de armazenamento em câmara fria, 

foi 8,9 e 6,2 para albúmen e gema, respectivamente (PLETI, 2008) e em ovos de emas 

armazenados por 7 dias em câmara fria foi 8,56 e 6,34 para albúmen e gema, respectivamente. 

Esses mesmos autores, observaram tanto em ovos de emas como em avestruzes, elevação do 

pH com a progressão do armazenamento dos ovos, Silversides & Scott (2001) concluíram na 
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sua pesquisa em ovos de galinhas, em quatro idades diferentes (25, 31, 45 e 59 semanas) e 

quatro tempos de estocagem (1, 3, 5 e 10 dias) que o pH dos ovos aumentou com o tempo de 

estocagem, mas não foi influenciado pela progressão de idade das aves. 

Os critérios comumente utilizados para se avaliar a qualidade da casca baseiam-se nas 

medições do peso específico, espessura, resistência e relação entre o peso da casca e o peso do 

ovo (ORBAND &ROLAND SR, 1990).  

O valor médio da espessura da casca pode ser obtido da mesma forma que em ovos de 

galinha, ou seja, amostras a partir da região equatorial do ovo ou ainda da média das regiões 

equatorial, e extremidades, sendo a extremidade oposta à câmara de ar mais espessa, (SALES 

et al., 1996; DI MEO et al., 2003), assim como ocorre em ovos de galinha. A média da espessura 

da casca em outras espécies de ratitas como em ovos de avestruzes foi de 2,00mm (SALES et 

al.,1996), 1,92mm (BROWN et al., 1996), 1,94mm (SAHAN et al., 2003) e 2,20mm (DI MEO 

et al., 2003). Gonzalez et al. (1999) em ovos de avestruz, definiram três classes de ovos de 

acordo com espessura: baixa (<1,7 mm), intermediária (>1,7 e ≤1,9 mm) e alta (>1,9 mm).  

O uso de microscopia eletrônica de varredura (MEV) fornece informações relevantes 

sobre a ultraestrutura da composição da casca, e segundo Emara (2008), estas informações 

obtidas pelo MEV evidenciam o conceito de que as propriedades mecânicas da casca não 

deveriam ser definidas apenas pelas análises citadas anteriormente (peso específico, espessura, 

resistência e relação entre o peso da casca e o peso do ovo), o autor destacou que a microscopia 

eletrônica pode auxiliar na compreensão dos efeitos da qualidade da casca  em diferentes 

situações como idade da matriz e rendimento de incubação, pois o MEV visualiza  cada camada 

da casca de forma exata e minuciosa, propiciando uma acurácia na percepção  de problemas 

que podem não ser detectados através dos métodos comumente utilizados na avaliação da 

qualidade da casca. 

 

2.3 Incubação de Ovos de Ratitas 

 

Para efeito de incubação, os constituintes dos ovos de um modo geral, a casca com seus 

anexos (cutícula, membranas), albúmen e a gema assumem importantes funções que permitem 

ao embrião desenvolver-se de maneira adequada, com pouca possibilidade de sobrevida se 

ocorrerem alterações degenerativas ou deformatórias nestes constituintes. Essas alterações 

podem ocorrer, entre vários fatores, por manejo inadequado do ovo na pós-postura ou ainda 

devido a fatores nutricionais e patologias do aparelho reprodutor. É possível correlacionar as 

alterações observadas nas características físico-químicas externa e interna dos ovos aos 

problemas que as originaram e, assim, corrigir rapidamente os possíveis erros com o objetivo 

de minimizar as perdas durante a incubação (MACARI et al., 2013). 

Para incubação artificial tanto em emus como em avestruzes os ovos devem ser 

recolhidos o mais rapidamente possível, a fim de reduzir as chances de contaminação 

proveniente dos ninhos. A permanência do ovo no piquete, durante a noite, provoca seu 

resfriamento, condensação do orvalho na superfície da casca e possível carreamento de agentes 

contaminantes para seu interior. Ovos de emu coletados pela manhã, que tinham passado a noite 

no piquete, tiveram 22,9% de contaminação, enquanto que nos ovos recolhidos durante à tarde 

a contaminação foi de 16,6% (VAN SCHALKWYK et al., 1999). 

A temperatura de estocagem de ovos para incubação tanto de emus como avestruz, deve 

estar abaixo do zero fisiológico do desenvolvimento embrionário. A estocagem pré-incubação, 

por dois a nove dias, permite a maturação dos ovos, que consiste na eliminação de CO2, 

fluidificação e aumento do pH do albúmen, importantes ocorrências para um desenvolvimento 

embrionário adequado. O albúmen mais fluido facilita o movimento dos nutrientes para o 

blastoderma e auxilia na difusão de gases. A ausência de estocagem também pode comprometer 

a qualidade da ave recém-nascida, a taxa de eclosão ou a duração da incubação, pois não 
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possibilita o estabelecimento do gradiente do pH necessário à embriogênese e pode diminuir a 

aquisição de nutrientes e oxigênio pelo embrião antes do desenvolvimento dos anexos 

embrionários (BOLETI et al., 2003). 

O armazenamento dos ovos de emus durante pelo menos três dias antes da incubação é 

um manejo que pode ser utilizado quando se deseja aumentar a carga de ovos para iniciar a 

incubação, sincronizando assim os nascimentos, a formação de lotes de filhotes e facilitando o 

manejo pós-eclosão. Há que se considerar que a perda de calor necessária antes do 

armazenamento vai ocorrer lentamente, em virtude do tamanho do ovo e por esse motivo o 

resfriamento pode ser demorado. Realizar esse procedimento em câmara fria com temperatura 

recomendada para ovos de emus, entre 15 a 20°C e 75 a 80% de umidade relativa durante no 

máximo nove dias. Ocorrendo a necessidade de um período maior de armazenamento, 

aconselha-se submeter os ovos a uma temperatura menor, entre 14ºC a 15ºC, no entanto, nessas 

condições pode ocorrer aumento da taxa de mortalidade embrionária. Após o armazenamento, 

realiza-se o pré-aquecimento dos ovos na sala de incubação à temperatura ambiente durante 12 

horas, para evitar a ocorrência de choque térmico que causaria morte embrionária 

(HUCHZERMEYER, 2005). 

A duração da incubação dos ovos de avestruzes é, em média, de 42 dias, variando de 

acordo com sua temperatura e estágio inicial de desenvolvimento do embrião (CARNEIRO, 

2005). Os ovos, depois de reaquecidos a 25ºC, são levados à incubadora com temperatura 

variando entre 36º a 36,9ºC. Temperaturas mais baixas, como 35 a 35,5ºC, aumentam o tempo 

da incubação para 44 a 47 dias, enquanto temperatura de 36ºC relaciona-se com nascimentos 

com 41 a 42 dias (DEEMING et al., 1993). A temperatura necessária para incubar ovos de 

avestruzes é menor que em outras espécies, que varia de 37,5 a 37,8ºC. Durante a segunda 

metade da incubação, o embrião aumenta seu metabolismo, produzindo calor adicional, que 

pode superaquecer a incubadora (DEEMING et al., 1993; HUCHZERMEYER, 2005). 

A temperatura de incubação e seu intervalo ideal para ovos de emu foi determinada por 

medições diretas nos machos em choco. Nos EUA a temperatura usada artificialmente está entre 

36,1ºC a 36,4ºC, para nascimentos entre 50 a 52 dias; na Nova Zelândia e Austrália entre 35,5°C 

a 35,8°C, com nascimentos entre 51 a 56 dias. O desenvolvimento embrionário é mais rápido 

em temperaturas elevadas obtendo nascimentos entre 47 a 48 dias. Com estas variações foi 

estabelecido que a faixa de temperatura adequada de incubação para ovos de emu é de 35,5°C 

a 36,9°C. A umidade relativa ideal requerida na incubação artificial é baixa comparada com 

ovos de galinha e oscila entre 20 a 35% (MINNAAR& MINNAAR, 1992). Ao contrário do que 

ocorre na incubação de ovos de galinhas, a incubadora e o nascedouro funcionam com as 

mesmas condições de temperatura e umidade. 

 De acordo com Huchzermeyer (2005), os ovos de emu devem ser incubados durante 48 

a 51 dias com umidade relativa de 30 a 35%. A umidade relativa baixa na incubadora permite 

que o ovo perca aproximadamente 13% e 17% da sua massa por evaporação. Esta perda de peso 

é necessária para permitir que a câmara de ar atinja o tamanho correto. Insuficiente perda de 

peso provoca o nascimento de filhotes edematosos. Se os ovos tiverem perda de peso maior que 

a esperada, o filhote será incapaz de se mover dentro do ovo, dificultando a posição correta para 

o nascimento. Para controlar adequadamente esta variável os ovos devem ser pesados no início, 

durante o primeiro terço da incubação e durante a transferência. (HUCHZERMEYER, 2005). 

O ângulo de rotação de 45º que é utilizado para viragem na incubação artificial de ovos 

de galináceos, não é apropriado para essa espécie. São obtidos melhores resultados adaptando-

se bandejas de rotações de modo que girem 180º alternando a direção, pelo menos duas vezes 

ao dia, aumentando assim o número e viabilidade de nascimentos e reduzindo a ocorrência de 

filhotes com posição inversa no interior dos ovos (MINNAAR& MINNAAR, 1992). 

A realização da ovoscópia com fins de determinar a transferência para o nascedouro é 

realizada a partir da quinta semana ou preferencialmente quando o feto realiza a bicagem 
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interna, que é a perfuração das membranas internas para o acesso à câmara de ar (CA). Nessa 

fase, observa-se a sombra do filhote que ocupa todo ovo, exceto a CA, onde é possível visualizar 

o filhote movendo o bico contra as membranas ou a membrana já perfurada. Nos dias 43 e 44, 

quando os fetos estão mortos, observa-se a mesma imagem da ovoscopia anterior, sem alteração 

no tamanho e forma da CA (DEEMING et al., 1993). Porém, a coloração escura da casca dos 

ovos de emu dificulta a visualização dessa ocorrência. Por esse motivo, recomenda-se garantir 

que a transferência seja realizada 48 dias após o início da incubação. O processo de eclosão 

pode durar 24 horas após bicagem da casca. 
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3 MATERIAL E METODOS 
 

 

Localização, instalações, aves, dietas e formação dos grupos reprodutivos utilizados no 

presente experimento foram descritos no Capítulo I itens “3.1 Instalações e emus reprodutores”, 

3.2 “Formação de grupos reprodutivos” e “3.3 Manejo dos animais”. No item 3.2 ressalta-se, 

que para o estudo das características físico-químicas dos ovos dos emus foram utilizados 

somente dois grupos reprodutivos: o grupo 1 composto de emus com 2 anos de idade, que 

iniciaram sua primeira estação reprodutiva e o grupo 3 composto de emus com 7 anos de idade. 

(Capítulo I, Tabela 4)   

 

3.1 Coleta dos Ovos 

 

Diariamente às 7 horas os ninhos em cada piquete foram inspecionados em procura dos 

ovos. Todos os ovos encontrados foram coletados e identificados, registrando o respectivo 

grupo reprodutivo, piquete e data de coleta. Os ovos foram conduzidos logo após a coleta ao 

LZO/CCTA/UENF para posterior avaliação das características físico-químicas. 

 

3.2 Caracterização Físico-química 

 

3.2.1 Análise morfométrica dos ovos 

 

As variáveis morfométricas avaliadas foram as seguintes: largura, comprimento, índice 

de forma e peso dos ovos.  

 

3.2.2 Índice de forma 

 

O índice de forma (IF) descrito por Sales et al. (1996) em ovos de emus foi utilizado 

como determinação da relação entre as medidas de comprimento do eixo maior e menor dos 

ovos.  Dessa forma, foi estabelecido quais ovos se apresentaram esféricos ou elipsoides. Antes 

da quebra foram aferidas com auxílio de paquímetro manual com precisão de 0,01 mm (Figura 

3 – A) as medidas de comprimento (mm) do eixo menor, por meio do comprimento do equador, 

e do eixo maior, por meio da medida do distanciamento entre os dois polos dos ovos e, assim, 

calculado o índice de forma (IF): 

IF=
comprimento do eixo menor 

comprimento do eixo maior
×100 

 

3.2.3 Peso dos ovos 

 

O peso dos ovos (g) foi aferido em balança digital com precisão de 0,01 g (Figura 3– 

B). 
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Figura 3. Análise morfométrica de ovos de emu. A – Medição da largura auxiliada com 

paquímetro manual; B   – Pesagem dos ovos em balança digital. 

 

Depois de serem avaliadas as variáveis morfométricas, os ovos foram quebrados em uma 

bancada com superfície de vidro para a caracterização físico-química (Figura 4). 

 

  

  

Figura 4. A –Ovo serrado com auxílio de um arco de serra manual; B – Ovo após 

rompimento das membranas da casca; C, D – Ovo despejado em bancada de vidro. 

A B 

A B 

C D 
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 O procedimento de quebra dos ovos para observação e medição do conteúdo interno, foi 

realizado de forma diferente do que ocorre em ovos de galinha, que são geralmente quebrados 

na altura da calota maior. Nos ovos de emu, foi realizado um corte com auxílio de um arco de 

serra manual em toda a circunferência do equador do ovo (Figura 4-A), preservando as 

membranas da casca as quais não foram rompidas pelo arco  no momento do corte e depois 

foram cuidadosamente rasgadas para em seguida o  conteúdo interno dos ovos ser despejado  

na bancada de vidro, evitando que fossem formadas pontas de casca expostas que poderiam  

comprometer a integridade do albúmen denso e principalmente provocar o rompimento  da 

membrana da gema (Figura 4- B, C e D). 

 

3.2.4 Qualidade físico-química da gema e albúmen 

 

Com o conteúdo interno dos ovos expostos na bancada de vidro (Figura 5 – A) foram 

avaliadas as características físico-químicas internas. 

 

  

 

 

Figura 5. A, -Ovo na bancada de vidro; B -medição da altura do albúmen C –medição do 

diâmetro da gema; D – medição da altura da gema. 

 

C D 

A B 
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 Unidade Haugh: o peso do ovo foi aferido antes da quebra em balança digital com 

precisão de 0,01 g, e com o auxílio de um micrometro tripé, foi realizada a medida da 

altura do albúmen denso (mm) (Figura 5– B) na inserção da gema margeando as 

chalazas e calculada a unidade Haugh (EISEN et al., 1962) através da formula:  

UH=100log(H + 7,57 – 1,7w0,37) 
Onde H = altura do albúmen (mm) e W = peso do ovo (g). 

 

 Índice de gema: o índice de gema foi calculado através da razão entre a altura e o 

diâmetro desta estrutura. A gema e o albúmen foram cuidadosamente separados e a 

altura da gema (mm) foi medida com o auxílio de um micrometro tripé, e o diâmetro 

(mm) com um paquímetro manual tomando como referência a inserção das chalazas, 

(Figura 5– D) e o índice determinado pela equação:  

IG=
Diametro da gema (mm)

altura da gema (mm)
 

 

 Percentagem dos componentes do ovo: após a quebra dos ovos, as gemas foram 

separadas e pesadas em balança digital com precisão de 0,01 g, e as cascas lavadas para 

retirar os resquícios de albúmen e, secas em temperatura ambiente por 24 horas, para 

posterior obtenção do peso da casca. O peso do albúmen foi calculado pela equação:                          

            Peso do albumen=peso do ovo(g)-(peso da gema+peso da casca) 
Posteriormente foram calculadas as porcentagens dos componentes do ovo (albúmen e 

gema) que foram estabelecidas em relação ao peso total do ovo. 

 

 Pigmentação da gema: foi avaliada por meio do leque colorimétrico da Roche (Figura 

6), cuja intensidade de pigmentação varia do amarelo claro ao laranja em uma escala de 

1 a 15, sendo 1 referente ao amarelo mais claro e 15 ao laranja mais intenso.  

 

 

Figura 6. Pigmentação da gema avaliada por 

meio do leque colorimétrico da Roche. 

 

 pH da gema e do albúmen: amostras de aproximadamente 30 ml de gema e de albúmen 

foram coletadas separadamente e distribuídas em tubos de 50 ml, logo após coleta foi 
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medido o pH, com auxílio de um  medidor de pH digital de Bancada, para Soluções 

Aquosas Mpa-210. 

 

3.2.5 Caracterização da casca 

 

A caracterização física da casca se considerou a medida de espessura avaliada por 

micrometro e por meio de microscopia eletrônica de varredura (MEV). Antes das avaliações, 

as cascas foram lavadas na superfície interna com água corrente até retirar totalmente o albúmen 

e posteriormente foram secas por 24 horas à temperatura ambiente. 

 

 Espessura da casca avaliada pelo micrometro: foi realizada a partir da leitura da 

espessura (mm) de dois fragmentos da zona equatorial da casca com micrômetro digital 

de pressão Mytutoyo® obtendo-se a média entre esses valores (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Espessura da casca aferida 

utilizando-se um micrômetro digital de pressão. 

 

 Porcentagem da casca: as cascas foram pesadas (g) em balança digital e calculada a 

porcentagem de casca (%) pela relação do peso da casca (g) e o peso total do ovo (g). 

 

 Área total da superfície da casca do ovo (ATC): foi estimada a partir da equação 

(SAHAN et al., 2003): 

ATC (cm2) = 4,835 x W0,662 

 

 Volume da casca (VC): foi estimada pela equação descrita por Christensen et al., (1996):  

VC (cm3) = ATC (cm2) x espessura da casca (cm) 

 

3.2.6 Espessura da casca avaliada por MEV 

 

Para análise por MEV, foram coletadas 24 amostras de casca por grupo, sendo que a 

seleção de amostras de casca excepcionalmente para essa avaliação foi realizada de forma 

diferente à que ocorreu nas outras análises da casca. Para essa coleta, foi necessário dividir a 
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duração da estação reprodutiva   em quatro períodos de coleta, da seguinte forma:  período 1 

(início da produção), período 2 (primeiro terço da produção), período 3 (segundo terço da 

produção) e período 4 (final da produção) (Figura 8). De modo que, coletando-se 6 amostras de 

casca de cada um desses períodos, foi possível obter amostras de casca representativas ao longo 

da estação produtiva de cada grupo. 

 

 

Figura 8.  Esquema da divisão da amplitude da estação reprodutiva em períodos para 

coleta de amostras das cascas analisadas por MEV. 

 

 Fragmentos de aproximadamente 12 cm² da região equatorial, das cascas juntamente 

com suas membranas, foram identificados, desidratados em estufa a105º por 2 horas e 

armazenados em sacolas plásticas durante 3 meses. (Figura 9). Após esse período, as amostras 

foram encaminhadas para o Laboratório de Biologia Celular e Tecidual (LBCT) do Centro de 

Biociências e Biotecnologia (CBB) da UENF, onde foram processadas para posterior 

observação pelo MEV da marca e modelo Hitachi TM 3000, em modo BSE COMPO, com 

aceleração de 5 KV e distância de trabalho de 4,8 mm. 

 

 

Figura 9. Amostra de casca de ovo para 

análise por MEV. 

  

Com auxílio de uma pinça os fragmentos armazenados foram subdivididos em três partes de 

aproximadamente 0,5 cm2, os quais foram acomodados em posição vertical em stubs de 

alumínio com auxílio de fitas de carbono dupla face. Os fragmentos já posicionados nos stubs 

foram metalizados com uma camada de ouro depositada no vácuo, aumentando assim a 

capacidade da amostra para gerar mais elétrons secundários. As imagens das camadas da casca 

do ovo e membranas da casca foram registradas em aumento de 200x. O comprimento de cada 

Duração da estação reprodutiva 
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camada foi mensurado em dois pontos com o auxílio do software Image J®, e foi calculada a 

média.  

 

3.2.7  Porcentagem de matéria mineral da casca do ovo 

 

Foi avaliada a porcentagem de matéria mineral da casca do ovo com base na matéria 

seca. A partir  dos mesmos ovos coletados para a análise pelo MEV, foram retirados fragmentos 

de casca, da região equatorial dos ovos  até completarem o peso de 10 g. e posteriormente  foram 

armazenados em sacos plásticos à temperatura ambiente por 10 meses  e após esse período 

encaminhados para o laboratório de bromatologia do Departamento de Nutrição Animal e 

Pastagens (DNAP) do Institudo de Zootecnia (IZ)/Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro (UFRRJ) onde foram submetidos à análise química de acordo com os métodos oficiais 

de análise da “Association of Official Agricultural Chemists” (AOAC international, 1995)  para 

determinação de: matéria seca (MS) (metodologia 930.15) e cinzas totais (metodologia 942.05). 

 

3.3 Análise Estatística 

 

Para verificar os efeitos da idade dos reprodutores (1 grau de liberdade) sobre as variáveis 

de caracterização físico-química dos ovos de emu, durante o período de postura, os dados foram 

submetidos à análise de variância utilizando o procedimento MIXED do SAS (Versão 9.0). O 

piquete para alojamento dos reprodutores foi considerado um fator de covariância. Devido às 

diferenças significativas dos efeitos das idades sobre as variáveis avaliadas, os dados foram 

submetidos a contrastes ortogonais.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

4.1 Variáveis Morfométricas 

 

As variáveis morfométricas dos ovos de emus dos diferentes grupos reprodutivos estão 

descritas na tabela 3. 

 

Tabela 3.  Medias das variáveis da morfometria de ovos de emu entre os diferentes grupos 

de idade. 

Grupo Idade n 
Largura 

(mm) 

Comprimento 

(mm) 
Peso (g) 

Índice de 

forma (%) 

1 2 49 83,06±0,39b 118,14±0,64b 517,28±7,40b 70,33±0,21a 

3 7 51 85,88±0,36a 126,25±0,42a 587,93±6,05a 68,05±0,32b 

Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,007 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si. (Significância 0,05) P≤0,05. 

 

4.1.1 Largura e comprimento 

 

A idade reprodutiva dos grupos influenciou as medidas morfométricas de largura e 

comprimento de modo que os ovos produzidos pelo grupo de menor idade reprodutiva (Grupo 

1) foram os que apresentaram menor largura e comprimento.  

As médias de largura e comprimento neste trabalho foram menores ao reportado na 

literatura em ovos de um grupo de emus em cativeiro na Austrália Ocidental, que apresentaram 

largura de 130 mm e comprimento de 90 mm (SALES, 2007). E, em ovos de emas criadas em 

cativeiro no estado de Goiás Brasil de 176,8 e 89,4 mm, respectivamente (DI CAMPOS et al., 

2005).  

 

4.1.2 Peso dos Ovos 

 

A idade reprodutiva dos grupos influenciou o peso dos ovos de modo que os ovos mais 

leves foram produzidos pelo grupo mais jovem e os mais pesados pelo grupo de idade mais 

avançada. Este resultado foi semelhante ao reportado por Senthilkumar et al. (2014) e 

Szczerbińska et al. (2003), que observaram que o peso dos ovos em emus foi maior após a 

primeira estação reprodutiva. O mesmo ocorre em galinhas, onde quanto maior a idade da 

matriz, maior é o peso do ovo (ROCHA, 2007; SANTOS et al., 2011). 

O peso dos ovos produzidos pelos grupos reprodutivos (Tabela 3) foi similar ao de uma 

população em cativeiro de emus na Austrália Ocidental que oscilou entre 450 a 637 g. (SALES, 

2007). Dzialowski & Sotherland (2004) observaram em um grupo de fêmeas de emus no Texas 

(Estados Unidos) entre 3 e 7 anos, pesos dos ovos com média de 586,78.   Senthilkumar et al. 

(2014) reportaram em ovos de emus média de peso menores (488,98 g) e Szczerbińska et al. 

(2003) maiores (561,7 g) em emus de dois anos de idade. Esses mesmos autores, em aves de 

sete anos de idade, observaram médias de peso maiores em torno de (593 g a 594,8 g). 
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Comparado com os dados de outras ratitas, Di Campos et al. (2005) encontraram média de 

608,93 g em ovos de emas no estado de Goiás, Brasil.  

 

4.1.3 Índice de forma (IF) 

 

A idade reprodutiva dos grupos influenciou esse índice de modo que o maior IF foi 

observado nos ovos mais leves e que foram produzidos pelo grupo reprodutivo mais jovem. O 

menor IF foi determinado nos ovos mais pesados e que foram produzidos pelo grupo de idade 

mais avançada.  Os valores do índice de forma se comportaram dentro do informado por 

Senthilkumar et al. (2014) obtidos de uma população de fêmeas com idade entre três e nove 

anos de idade, e foram maiores, ao relatado por Sales (2007), em uma população em cativeiro 

de emus na Austrália Ocidental.  

Segundo Altunta & Sekeroglu (2008), a força de quebra em ovos de galinha foi 

altamente dependente do índice de forma, sendo necessária uma maior força para quebrar a 

casca dos ovos que apresentaram valores maiores desse índice. Comparando o IF dos ovos deste 

trabalho com outras espécies de ratitas, Oliveira (2006), reportou IF maior em ovos de avestruz 

e Di Campos et al. (2005) relataram IF menor em ovos de ema.  

 

4.2 Caracterização Físico-química de Gema e Albúmen  

 

As características físico-químicas dos ovos de emus entre os grupos reprodutivos de 

diferentes idades foram descritas na Tabela 4. 

 

Tabela 4.  Características físico-químicas de ovos de emu entre os grupos reprodutivos de 

diferentes idades. 

Grupo Idade n 
Unidade 

Haugh 

Índice de 

Gema 

Peso da  

Gema 

(g) 

% 

Albúmen 

% 

Gema 

Cor da 

gema 

pH  

Gema 

pH 

Albúmen 

1 2 32 74±4,3a 0,25±0,0a 191±4b 47,5±0,3a 38,7±0,3b 2,48±0,1a 6,56±0,0a 7,82±0,05a 

3 7 23 83±4,5a 0,20±0,0b 250±5a 48,4±0,4a 40,1±0,5a 2,34±0,0a 6,54±0,0a 7,92±0,04a 

Valor de P 0,0628 <0,0001 <0,0001 0,1541 0,0285 0,2926 0,7496 0,0512 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si. (Significância 0,05) P≤0,05. 

  

 

4.2.1 Unidade Haugh 

 

A idade não influenciou os valores de UH dos ovos de emu. Em galinhas, os valores da 

UH pioram com a idade (WILLIAMS, 1992; CARVALHO et al., 2007; RAMOS et al., 2007), 

entre outros fatores porque produzem ovos sem pausa até o descarte. Porém, a UH pode 

melhorar após a muda forçada que se constitui em um período de descanso do aparelho 

reprodutor. Em emus, o período de descanso natural do aparelho reprodutor ocorre entre 8 a 9 

meses, entre as estações reprodutivas. Esse intervalo de parada de produção, entre outros 

fatores, que ocorreram neste estudo, pode ter influenciado na manutenção dos altos valores de 

UH, tanto nos ovos produzidos por emus mais jovens como nos mais velhos, indicando que o 

período de descanso natural em emus, manteve de forma satisfatória os valores da UH, já que    

de acordo com a classificação de ovos de galinha (USDA, 2009) quando o valor de UH é maior 

do que 72 a qualidade do ovo é considerada excelente. Esses resultados foram similares ao 
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observado por Cervi (2014) em ovos de emas (75) e inferiores quando comparado com o 

observado por Pleti et al. (2008) em ovos de avestruz (110). Não foram encontrados na literatura 

relatos de valores de UH em ovos de emus. 

 

4.2.2 Peso e índice de gema 

 

Em relação ao peso da gema, a idade dos emus influenciou esta variável, de forma que 

o menor peso foi observado nos ovos produzidos pelas aves do grupo 1 que estavam iniciando 

sua fase reprodutiva. Santos (2007) observou um aumento de 15,29% no peso da gema de ovos 

de matrizes pesadas mais velhas, quando comparado com aves mais jovens. Dzialowski & 

Sotherland (2004) reportaram que um grupo de fêmeas de emus entre 3 e 7 anos de idade, 

produziu ovos com peso médio da gema de 237 g, maior que o reportado neste trabalho. O peso 

da gema em ovos de outras ratitas tais como avestruz varia em torno de 330,9 g e 179,5 g em 

ovos de emas (SZCZERBIŃSKA et al., 2014). 

A idade influenciou o IG dos ovos de emus. O grupo 1 com aves mais jovens e em sua 

primeira fase reprodutiva apresentou ovos com maior valor enquanto o grupo de aves mais 

velhas demonstrou o menor valor. O índice de gema reportado em ovos de emus em cativeiro, 

foi de 0,37 (AL OBAIDI & SHAHRAZAD, 2015), em ovos de emus de 3 e 9 anos de idade 

apresentou valores de 0,28 a 0,33 (SENTHILKUMAR et al., 2014), em emus de 5 anos de idade 

valores de 0,26 (SZCZERBIŃSKA et al., 2014), em ovos produzidos por emus em estado de 

cativeiro foi de 0,17 (SALES, 2007).  

Em ovos frescos de galinha Ordonéz (2005) relatou que IG abaixo de 0,25 indica alta 

fragilidade da gema. No presente estudo, considerando que em todos os grupos essa variável 

apresentou valores baixos, quando comparado com ovos de galinha, foi possível correlacionar 

esses valores à alta fragilidade observada na membrana da gema que provocou rompimento 

frequente desse constituinte, durante a sua manipulação na análise para a caracterização dos 

ovos.  

 

4.2.3 Porcentagem do albúmen e gema 

 

A idade não influenciou as médias da porcentagem de albúmen. Similar ao descrito por 

Majewska et al. (2008), que não encontraram diferença entre a porcentagem de albúmen em um 

grupo de emus em três diferentes idades (5, 6 e 7 anos) e contrário ao descrito em ovos de 

galinhas onde o aumento da idade influenciou, diminuindo a porcentagem de albúmen dos ovos 

(CARVALHO et al., 2007; ROCHA, 2007). 

A porcentagem de albúmen reportada neste trabalho foi similar à descrita em emus por 

Sales (2007) (29 a 47%) e Szczerbińska et al. (2014) (47,74%) e foi maior quando comparada 

à reportada por Majewska et al. (2008) (44,11%). Foi menor quando comparado com ovos de 

galinhas e de outras espécies de ratitas, como avestruz, descrito por Christensen et al. (1996) 

(53,9%) e Szczerbińska et al. (2003) (58,8%). Cervi (2014) descreveu em emas 59,5%, e 

Carvalho et al. (2007) descreveram 64,83 % em galinhas. 

A idade influenciou as médias da porcentagem de gema de ovos de emus. Da mesma 

forma ao descrito em ovos de galinhas em que o aumento da idade influencia, aumentando a 

porcentagem de gema do ovo (CARVALHO et al., 2007; ROCHA, 2007). Contrário ao 

reportado por Majewska et al. (2008), que não encontraram diferença entre as porcentagens de 

gema em um grupo de emus com três diferentes idades (5, 6 e 7 anos). Os valores da 

porcentagem de gema se comportaram dentro do informado por Szczerbińska et al. (2014) 

(38,1%), por Sales (2007) (41%) e por Majewska et al. (2008) (41,94%). Porém, foram maiores 

(26,7%) quando comparado com outras espécies de ratitas, tais como avestruz, descrito por 
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Christensen et al. (1996) e por Szczerbińska et al. (2014) (21,7%) emas (31,8%) e galinhas 

(26,10 %), Cervi (2014) (ROCHA et al., 2009), respectivamente. Essa alta proporção de gema 

em relação ao peso do ovo, foi observada por Takeuchi & Nagashima (2010), que descreveram 

que em ovos de emus a proporção de albúmen e gema é de 1:1. Assim, possivelmente este seja 

um dos fatores que implicaram na alta fragilidade de rompimento dessa estrutura conforme 

observado neste estudo. 

 

4.2.4 Cor da gema 
 

A idade reprodutiva não influenciou a cor da gema dos ovos produzidos. Concordando 

com os resultados reportados por Majewska et al. (2008), que não observaram diferença na cor 

da gema em ovos produzidos por emus de três diferentes idades (5, 6 e 7 anos). Esses autores 

produziram os emus fornecendo dietas com cevada, milho (15%), aveia, farelo de soja e farelo 

de trigo sem adição de pigmentantes e utilizando a escala Roche observaram valores baixos 

(4,81) de intensidade de pigmentação da gema, porém  maiores que os encontrados no presente 

estudo onde apesar dos emus receberem dieta com 54,08% de milho e serem criados com livre 

acesso à pastagem produziram ovos com  gemas  extremamente pálidas (2,41), pois de acordo 

com Lesson & Summers 1997, ovos com coloração de gema entre 7 a 8 pontos na escala Roche 

são classificados  como  tipo A. E, considerando ainda que, ovos  produzidos por aves criadas 

em sistemas alternativos podem apresentar gemas mais pigmentadas, em virtude do  acesso a 

piquetes dotados de forragens  verde e  outros vegetais ricos em carotenoides (Rizzi e 

Marangon, 2012)  esperava-se produção de ovos com gemas mais pigmentadas. No entanto, 

não foi possível elucidar os motivos dessa ocorrência.  

 

4.2.5 pH da gema e albúmen 

 

A idade não influenciou as médias do pH da gema e albúmen de ovos de emus. O pH 

da gema foi, mais alcalino do que o reportado em gemas produzidas por emas, avestruz e 

galinhas que oscilam na faixa de   6,34 (CERVI, 2014), 6,20 (AQUINO et al., 2008) 6 

(ORDONÉZ,2005), respectivamente. E, o pH do albúmen mais ácido do que o reportado em 

albúmen produzido por emas e avestruz que oscilam na faixa de   8,56 (CERVI, 2014) e 8,05 

(AQUINO et al., 2008), respectivamente, mas foi similar ao pH do albúmen de ovos de galinha 

de 7,8 (ORDONÉZ,2005). Portando, concordando pelo reportado por Silversides & Scott 

(2001), que concluíram na sua pesquisa que, em ovos de galinhas, em quatro idades e quatro 

tempos de estocagem, o pH dos ovos é influenciado pela estocagem dos mesmos e não pela 

idade das aves. 

 

4.3 Caracterização da casca 

 

As características físico-químicas da casca de ovos de emu entre os grupos reprodutivos 

de diferentes idades estão apresentadas na Tabela 5. 

 

4.3.1 Peso da casca 

 

O peso da casca não foi influenciado pela idade reprodutiva das aves (Tabela 5). Este 

padrão de comportamento corrobora com o observado em ovos de galinhas como o reportado 

por Santos et al. (2007), que em um estudo com galinhas marrons não observaram diferenças 

no peso da casca entre aves jovens e velhas. Em galinhas, ocorre menor deposição de carbonato 

de cálcio por unidade de área, sendo que independente da progressão da idade a quantidade de 
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cálcio mobilizada para a formação da casca é a mesma (SANTOS et al., 2007). Majewska et al. 

(2003) relataram o peso da casca de ovos de emus na primeira estação reprodutiva (dois anos 

de idade) com média de 57,4 g. Em casca de ovos de avestruz, Christensen et al. (1996) 

observaram peso de 245 g.  

  

Tabela 5.  Características físico-químicas da casca de ovos de emu entre os grupos reprodutivos 

de diferentes idades. 

Grupo Idade n WC (g) ESC (mm) PC (%) ATC (cm2) VC (cm3) 

1 2 48 68,67±0,87a 1,156±0,008a 13,30±0,12a 302,28±2,86a 34,96±0,38a 

3 7 50 69,07±0,75a 1,063±0,008b 11,72±0,09b 329,87±2,17b 35,08±0,35a 

Valor de P 0,1399 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,4068 

Peso da casca (WC), espessura da casca (ESC), porcentagem da casca (PC), área total da casca (ATC) 

e volume da casca (VC). Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si. 

(Significância 0,05) P≤0,05. 

 

4.3.2 Espessura da casca 

 

A espessura da casca avaliada pelo micrometro foi influenciada pela idade dos emus. O 

grupo reprodutivo mais velho produziu ovos com menor espessura (Tabela 5), em  decorrência 

da maior idade das aves, pois  produziram ovos mais pesados e, portanto, com menor espessura 

como ocorre em galinhas que à medida que envelhecem, o peso do ovo aumenta e o peso da 

casca não aumenta na mesma proporção (BARBOSA et al., 2012), visto que, independente da 

progressão da idade a quantidade de cálcio mobilizada para a formação da casca é a mesma 

inferindo em uma menor deposição de carbonato de cálcio por unidade de área da casca 

(BRAKE, 1996). Senthilkumar et al. (2014), estudando um mesmo grupo de fêmeas de emu 

durante sete estações reprodutivas consecutivas não encontraram diferenças na espessura da 

casca, assim como Majewska et al. (2008), pesquisando a espessura da casca de ovos de emus 

não observaram diferença em três diferentes idades (5, 6 e 7 anos) estudadas. 

Os resultados do presente trabalho, foram condizentes com a espessura da casca de ovos 

de emus reportado por Majewska et al. (2008) na faixa de 1,17 mm e Senthilkumar et al. (2014) 

de 1,07 a 1,16 mm, e foram maiores quando comparado ao reportado por Sales (2007) (0,45 a 

1,10 mm); e menores ao reportado por Szczerbińska et al. (2014) na faixa de 1,22mm.  

A espessura de cascas de ovos de emus na presente pesquisa foi diferente ao reportado 

em outras espécies de ratitas, em virtude da diferença de tamanho dos ovos. Foi menor ao valor 

descrito em avestruzes por (PLETI, 2008) (1,95 mm), (SZCZERBIŃSKA et al., 2014) 

(2,13mm) e (GAMBA et al., 2012) (1,77mm). Da mesma forma foi menor comparado com a 

espessura da casca de ovos de emas 1,22 mm (CERVI, 2014), e maior comparado com o 

descrito por Di Campos et al. (2005) de 0,85mm. 

 

4.3.3 Porcentagem da casca 

 

A porcentagem de casca foi influenciada pela idade dos diferentes grupos reprodutivos. 

O grupo 1 que estava em início da fase reprodutiva apresentou ovos com maior valor. (Tabela 

5). Esse resultado foi dependente do peso do ovo dos emus, evidenciando que ovos mais leves 

produzidos pelos emus mais jovens, apresentaram maior porcentagem de casca e os mais 

pesados produzidos pelos emus mais velhos, menor porcentagem. Isto também ocorre em ovos 
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de galinhas conforme reportado por Ferreira (2008) que, em um estudo com ovos de galinhas 

marrons observou diferença na porcentagem da casca quando comparou ovos do mesmo lote 

de galinhas com 35 semanas (15,35%) e 70 semanas (12,85%) de idade. 

Majewska et al. (2008), observaram que a porcentagem da casca de ovos de emus, não 

foi influenciada pelas três diferentes idades (5, 6 e 7 anos) estudadas, assim como também, não 

encontraram diferenças em relação ao peso dos ovos. As médias da porcentagem da casca (%) 

de ovos de emus foi similar ao reportado na mesma espécie, por Sales (2007) (13 a 18 %) e 

Majewska et al. (2008) (13,96%). A porcentagem da casca de ovos de emus foi menor do que 

o reportado em outras espécies de ratitas, tais como o reportado em cascas de ovos de avestruz 

por Christensen et al. (1996) (16,48 %) e em cascas de ovos de emas por Cervi (2014) (15,1%).   

 

4.3.4 Área total da casca 

 

A idade dos grupos reprodutivos influenciou a área total da casca (cm2) dos ovos de 

emu. O grupo 3 apresentou os ovos com maior valor, seguido pelo grupo 1 que teve o menor 

valor (Tabela 5). O padrão de diferença desta variável foi o mesmo do observado no peso do 

ovo (Tabela 3), já que esta variável está correlacionada com o mesmo, mostrando que esta 

variável foi influenciada da mesma forma que o tamanho do ovo, ou seja, pela idade das aves. 

As medidas da área total da casca (cm2) de ovos de emus foram similares ao descrito na 

mesma espécie, por Sales (2007) (337 cm2). Não se realizou comparações entre outras espécies 

já que esta variável é influenciada diretamente pelo tamanho dos ovos. 

 

4.3.5 Volume da casca 

 

O volume da casca não foi influenciado pela idade dos emus, da mesma forma que o 

tamanho do ovo e peso da casca pela idade das aves. 

As medidas do volume da casca (cm3) de ovos de emus foram similares ao descrito por 

Sales (2007) (37,07 cm3). Não se realizou comparação entre outras espécies pelo mesmo motivo 

supracitado no item anterior.  

 

4.3.6 Avaliação da casca pela microscopia eletrônica de varredura 

 

Na avaliação da ultraestrutura da casca de ovos de emu, pela microscopia eletrônica de 

varredura (MEV), foram estabelecidas as camadas da casca (Figura 10-A), identificadas pelas 

diferentes formas de deposição dos cristais de carbonato de cálcio, de acordo com a descrição 

realizada em cascas de ovos de avestruz por Christensen et al. (1996), emu e avestruz por 

Dauphin et al. (2006) e de galinhas (BARBOSA et al., 2012; HINCKE et al., 2012).  

No presente estudo, foram definidas, pela visualização da casca pelo MEV um maior 

número de camadas em relação ao reportado por Dauphin et al. (2006) em cascas de ovos de 

emus, que descreveram a camada cristalina em cascas de ovos de emus subdividida em duas: 

uma com deposição vertical de cristais de carbonato de cálcio e a outra com alto conteúdo de 

matéria orgânica. 
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Figura 10. Ultraestruturas da casca de ovos de emu (Dromaius novaehollandiae) por 

MEV. A – Espessura total da casca do ovo (seta preta) e diferentes camadas (setas 

brancas), B – Camada cristalina (seta); C – Camada cristalina; C e D– Superfície 

externa da camada cristalina, setas indicando áreas sem deposição; E – Camada porosa 

(seta); F – Camada paliçada; G – Camada supramamilar; H –camada mamilar (seta 

preta), e ponto inicial da calcificação do ovo (seta branca). 

A B 

C D 

E F 

G H 
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Assim como, camada paliçada; camada mamilar, formada por unidades verticais que 

nascem desde os mamilos, estrutura na qual os autores evidenciaram os núcleos mamilares, 

pontos de ancoragem das membranas da casca e de início da deposição do carbonato de cálcio. 

Portanto, tomando por base a camada cristalina na superfície da casca foram observadas cinco 

camadas na casca dos ovos de emus (Figura 10-A), denominadas de camada cristalina, porosa, 

paliçada, supramamilar e mamilar. Em cascas de ovos de galinha, a literatura (BARBOSA et 

al., 2012; HINCKE et al., 2012; MACARI et al., 2013), descreveu as camadas cristalina, 

paliçada e mamilar.  A camada cônica não tem sido reportada em cascas de ovos dessa espécie, 

porém é citada em casca de ovos de avestruz (CHRISTENSEN et al., 1996). 

A camada cristalina (Figura 10-B) foi depositada de forma incompleta e irregular na 

superfície da casca dos ovos de emus (Figura 10-C e 10-D), diferente ao reportado em ovos de 

galinha (BARBOSA et al., 2012), em que é depositada de forma regular em toda a superfície 

da casca. Além disto, foi observado que o padrão de deposição desta foi diferente entre os ovos, 

evidenciada pelas pequenas áreas com deposição incompleta na Figura 10-C e áreas mais 

extensas sem deposição na Figura 10-D. 

A camada porosa (Figura 10-E) em cascas de ovos de emu, anteriormente não era 

descrita individualmente, mas sim junto com a cristalina conforme Dauphin et al. (2006). No 

presente estudo, a visualização pelo MEV, permitiu evidenciar uma grande diferença na 

estrutura dessa camada em relação a deposição dos cristais de carbonato de cálcio, e a alta 

concentração de material orgânico, resultando em uma camada altamente porosa, possibilitando 

assim, descrevê-la como mais uma camada da casca nessa espécie. 

A camada paliçada (Figura 10-F) foi delimitada na parte superior pela camada porosa e 

na inferior pela camada supramamilar, sendo identificada como a de maior espessura das cinco 

descritas neste trabalho. Foi possível observar um arranjo de cristais amorfos de carbonato de 

cálcio com porosidade entre eles (Figura 11-A), além disto, na proximidade à camada 

supramamilar estes arranjos dos cristais de cálcio, tornam- se mais densos e aumenta o número 

dos espaços entre os cristais de cálcio (Figura 11-B). 

 

  
Figura 11. Camada paliçada; A- cristais amorfos de carbonado de cálcio com porosidade; B- 

limite com a camada supramamilar.  

  

A camada mamilar foi descrita como uma só camada em casca de ovos de emus por 

Dauphin et al. (2006). No presente estudo, essa camada foi desmembrada em duas: camada 

supramamilar (Figura 10-G) e mamilar (Figura 10-H) e descritas separadamente com diferentes 

denominações conforme supracitado, em virtude da grande diferença estrutural entre elas. Essa 

separação foi realizada com base na ocorrência de uma deposição altamente compacta dos 

A B 
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cristais de cálcio, pressupondo uma aparência altamente dura (Figura 10-G) na camada superior 

e por isto denominada supramamilar. 

Não foi possível observar cutícula na casca dos ovos de emu do presente trabalho. A 

análise da casca foi realizada três meses após a postura dos mesmos. Sabe-se que a cutícula tem 

sobrevida curta, dependendo da espécie podendo servir de alimento para bactérias que povoam 

a casca de ovos em galinhas (RODRIGUEZ-NAVARRO et al., 2013). No entanto, a 

possibilidade de que essa estrutura tenha desaparecido durante o período de estocagem das 

cascas não foi avaliada na presente pesquisa.  Dauphin et al. (2006) também não encontraram 

a cutícula em casca de ovos de emus e de avestruz. Entretanto, Christensen et al. (1996) 

reportaram presença de cutícula com rachaduras envolvendo a superfície da casca de ovos de 

avestruz.  

Os poros foram visualizados, assim como anteriormente descritos por Dauphin et al. 

(2006). Na Figura 12 apresenta-se uma estrutura caracterizada pela falta de deposição mineral, 

que atravessa grande parte da espessura da casca, a qual se define como poro.  

 

 

Figura12. Poro na casca de emu (Dromaius novaehollandiae) por 

MEV (setas indicando a largura do poro). 

 

Os poros observados neste trabalho apresentaram forma cônica, com a abertura mais 

afunilada na camada mamilar e a abertura de maior diâmetro fusionada à camada porosa. Na 

camada cristalina e na superfície externa da casca não foi observada a continuidade dessas 

estruturas. Não foi possível observar a presença de ramificação dos poros das cascas dos ovos 

dos emus, muito embora a literatura relate ramificações em casca de ovos de avestruz. 

(CHISTENSEN et al., 1996). Essa ocorrência ainda precisa ser mais bem pesquisada, por meio 

da microscopia eletrônica de varredura, objetivando certificação de ausência das ramificações 

nos poros em cascas de ovos dessa espécie de ave. 

 

4.3.7 Avaliação da espessura das camadas da casca pelo MEV 

 

Os valores absolutos e porcentagem relativa da espessura das diferentes camadas da 

ultraestrutura da casca avaliados pela MEV estão descritos na tabela 6. 
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Tabela 6. Comparação das médias da espessura em valores absolutos e porcentagem relativa 

da espessura total da casca, das ultraestruturas da casca de ovos de emu, avaliado pela 

microscopia eletrônica de varredura entre os diferentes grupos reprodutivos. 

Variável 

Grupo 

1 3 Valor de P 

Valores absolutos (µm) 

Espessura total da   

Casca 
1101±70a 1017±138b <0,0001 

Camada cristalina 137±12a 138±23a 0,7386 

Camada porosa 159±20a 143±16a 0,0983 

Camada paliçada 477±42a 433±41b 0,0079 

Camada 

supramamilar 
222±31a 185±22b <0,0001 

Camada mamilar 101±20a 109±8,99b 0,0432 

Membranas 140±26a 127±17b 0,0048 

 Valores relativos (%) 

Camada cristalina 12,67±2,40a 13,68±2,33a 0,1296 

Camada porosa 14,11±2,11a 14,84±1,24a 0,0527 

Camada paliçada 42,99±2,67a 43,28±2,80a 0,2228 

Camada 

supramamilar 
19,97±2,77a 17,71±2,05b 0,0262 

Camada mamilar 9,22±1,78b 10,54±0,89a 0,0005 

Membranas 11,52±2,16a 10,97±1,17a 0,6064 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si. (Significância 0,05) P≤0,05. 

 

A idade dos grupos reprodutivos influenciou a espessura total da casca (µm) dos ovos 

de emu. Demonstrando o mesmo comportamento da espessura da casca observada pelo 

micrometro (Tabela 9). Os valores absolutos de espessura foram similares ao reportado por 

Dauphin et al. (2006), que descreveram valores de 1,0 (mm) aproximadamente em cascas de 

ovos de emu. 

 A idade dos emus não influenciou a espessura das camadas cristalina e mamilar. Ao 

contrário do descrito por Barbosa et al. (2012), que observaram   em cascas de ovos de galinhas 

de 33 e 63 semanas de idade, aumento na espessura da camada cristalina (de 12, 85 para 18,16 

µm) e redução da espessura da camada mamilar (de 121,14 para 111,09µm), com a progressão 

da idade das aves. 

A idade dos grupos reprodutivos influenciou a espessura das camadas paliçada 

supramamilar e mamilar. Sendo que estas camadas, descritas no presente estudo, evidenciaram 

que, a deposição do carbonato de cálcio nesses trechos da casca foi mais acentuada em cascas 

produzidas por emus mais jovens, portanto estas camadas são influenciadas pela idade da 

mesma forma do que a espessura total da casca. 
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Não foi possível comparar os resultados de espessura obtidos nas diferentes camadas da 

ultraestrutura da casca com outros autores em ovos de emus, já que, no presente trabalho, as 

camadas da casca foram descritas e denominadas de forma diferente ao relatado na literatura. 

Em relação às membranas, a idade dos grupos reprodutivos influenciou a espessura 

dessas estruturas da casca. O grupo 1 representado pelos emus mais jovens, produziu ovos com 

membrana de maior espessura (Tabela 6) da mesma forma que reportado em cascas de ovos de 

galinhas por Barbosa et al. (2012) por meio do MEV. Os resultados de espessura das 

membranas acompanharam os resultados de espessura da casca a qual foi mais espessa nos ovos 

produzidos por emus mais jovens. A média da espessura das membranas da casca foi maior que 

a média reportada por Dauphin et al. (2006) (70 µm) em ovos de emu por MEV.  

 

4.3.8 Valores Relativos das camadas da casca em relação à espessura total da casca 

avaliados pelo MEV 

 

Os valores relativos das diferentes camadas da ultraestrutura da casca em relação à 

espessura total da casca avaliados pelo MEV estão descritos na tabela 6.  

A idade dos emus influenciou os valores relativos apenas das camadas supramamilar e 

mamilar e com a progressão da idade ocorreu redução da espessura relativa da camada 

supramamilar e aumento dessa espessura na camada mamilar concordando com os resultados 

observados por Barbosa et al. (2012) em ovos de galinhas.  

Não foi encontrada diferença na porcentagem das membranas da casca entre os 

diferentes grupos reprodutivos (Tabela 6), discordando ao reportado por Barbosa et al. (2012) 

em matrizes pesadas que descreve que a porcentagem das membranas da casca em relação à 

espessura total da casca diminuiu com a progressão da idade. 

A porcentagem das membranas da casca de ovos de emus em relação à espessura total 

da casca oscilou entre 11% e 10%. Similar ao reportado em ovos de avestruz (10,52%) da 

espessura total da casca. (CHRISTENSEN et al., 1996). Em ovos de galinha a membrana 

representa 16 a 12% da espessura total da casca (BARBOSA et al., 2012) e ovos de codornas 

japonesas 21% (LEMOS et al., 2012).  

 

4.3.9 Porcentagem de matéria seca e mineral da casca 

 

Os resultados da porcentagem de matéria seca e mineral da casca de ovos de emus estão 

apresentados na Tabela 7.  

 

Tabela 7. Comparação das médias da porcentagem de matéria seca e matéria mineral na casca 

de ovos de emu, entre diferentes grupos reprodutivos. 

Variável n 
Grupo 

1 3 Valor P 

Matéria seca 24 99,14±0,12a 99,04±0,11a 0,0508 

Matéria mineral 24 95,45±0,40a 95,43±0,38a 0,4924 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si. Significância 0,05. 

 

A idade dos grupos reprodutivos não influenciou a porcentagem da matéria seca e 

matéria mineral da casca de ovos de emus. Não foi possível encontrar literatura descrevendo os 

teores de matéria seca observados em cascas de ovos de emus e outras ratitas.  

Em relação aos teores de matéria mineral os resultados foram similares (95% a 96%) ao 

reportado em cascas de ovos de avestruz (FENG et al., 2001). E, maiores aos encontrados em 
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cascas de ovos de galinhas (84% a 89%) (JARDIM FILHO, 2005), 81% a 85% (NUNES et al., 

2006), 89,63% a 94,96% (FERREIRA et al., 2008) e em cascas de ovos de codornas 82,81% a 

89,63% (BASAGLIA et al., 2015). 

A diferença nos teores de matéria mineral observados na casca de ovos de emu quando 

comparados com cascas de ovos de galinha e codorna, como descrito anteriormente, pode ser 

explicada pela menor porcentagem das membranas em relação ao total da casca, que em ovos 

de emus de acordo com a presente pesquisa representou 11,52 e 10,97%, em ovos de galinha 

16 a 12% (BARBOSA et al., 2012) e em ovos de  codornas japonesas 21% (LEMOS et al., 

2012).  De acordo com Macari et al. (2013), as membranas são o principal componente da 

matéria orgânica da casca do ovo, portanto com base na porcentagem de membrana, as cascas 

dos ovos de emus da presente pesquisa continham maiores proporções de matéria mineral em 

comparação à casca produzida por ovos de galinha (BARBOSA et al., 2012) e de codorna 

(LEMOS et al., 2012). 
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5 CONCLUSÕES 
 

 

A caracterização físico-química de ovos de emus foi influenciada pela idade dos grupos 

reprodutivos, se comportando em sua maioria de forma similar como ocorre em ovos de outras 

espécies de aves em função do envelhecimento. 

Os períodos de descanso entre as estações reprodutivas evidenciaram manutenção 

favorável dos valores de Unidade Haugh nos ovos produzidos por essas aves, assim como 

ocorre após a muda forçada em galinhas comerciais. 

A membrana vitelina apresentou rompimento frequente durante o manuseio dos ovos 

independente da idade dos emus, evidenciando a alta fragilidade da mesma acompanhando os 

baixos valores de índice de gema, os quais estão associados à alta fragilidade desse constituinte, 

tal como ocorre em ovos de galinha. 

A pigmentação da gema revelou coloração extremamente pálida conforme descrito em 

ovos dessa espécie e em comparação aos ovos de outras espécies de aves, que são produzidas 

com acesso ao pasto e recebendo dietas a base de milho. Os motivos dessa ocorrência não foram 

elucidados. 

 A caracterização da casca pela Microscopia Eletrônica de Varredura revelou diferenças 

estruturais na deposição dos cristais de cálcio, revelando duas novas camadas na ultraestrutura 

da casca de ovos de emu, as quais foram denominadas supramamilar e porosa.  

As membranas de casca evidenciaram percentual menor em relação à espessura total da 

casca em comparação ao descrito em outras espécies (galinhas e codornas). 

A caracterização físico-química dos teores de matéria seca da casca dos ovos não foi 

possível de comparar, pois a literatura ainda não descreveu esses teores em cascas de ovos de 

emus e de outras ratitas. Os teores de matéria mineral foram maiores aos reportados na literatura 

em cascas de ovos de galinhas e codornas criadas em sistemas convencionais. 

Poros não ramificados foram observados na casca dos ovos dos emus, no entanto, como 

eles se ramificam profundamente em casca de ovos de outras ratitas são necessários maiores 

estudos objetivando certificação de ausência dessas ramificações em cascas de ovos dessa 

espécie de ave. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

 

Os parâmetros reprodutivos de grupos de emus criados em cativeiro em Campos dos 

Goytacazes evidenciaram a sazonalidade típica da estação reprodutiva dessa espécie criada no 

hemisfério sul, com a concentração da produção de ovos (79,44% da produção) entre os meses 

de junho a agosto.  

A produtividade (ovos por fêmea alojada) não ultrapassou 25 ovos durante a estação 

reprodutiva de 82 até 133 dias.  

A criação dos emus em grupos propiciou melhores taxas de fertilidade (100 %) na maioria 

dos ovos produzidos nas condições experimentais do presente trabalho. 

A caracterização físico-química de ovos de emus foi influenciada pela idade dos grupos 

reprodutivos, se comportando em sua maioria de forma similar como ocorre em ovos de outras 

espécies de aves em função do envelhecimento. 

Os períodos de descanso entre as estações reprodutivas evidenciaram manutenção 

favorável dos valores de Unidade Haugh nos ovos produzidos por essas aves, assim como 

ocorre após a muda forçada em galinhas comerciais. 

A membrana vitelina apresentou rompimento frequente durante o manuseio dos ovos 

independente da idade dos emus, evidenciando a alta fragilidade da mesma acompanhando os 

baixos valores de índice de gema, os quais estão associados à alta fragilidade desse constituinte, 

tal como ocorre em ovos de galinha. 

A pigmentação da gema revelou coloração extremamente pálida conforme descrito em 

ovos dessa espécie e em comparação aos ovos de outras espécies de aves, que são produzidas 

com acesso ao pasto e recebendo dietas a base de milho. Os motivos dessa ocorrência não foram 

elucidados. 

 A caracterização da casca pela Microscopia Eletrônica de Varredura revelou diferenças 

estruturais na deposição dos cristais de cálcio, revelando duas novas camadas na ultraestrutura 

da casca de ovos de emu, as quais foram denominadas supramamilar e porosa.  

 As membranas de casca evidenciaram percentual menor em relação à espessura total da 

casca em comparação ao descrito em outras espécies (galinhas e codornas). 

A caracterização físico-química dos teores de matéria seca da casca dos ovos não foi 

possível de comparar, pois a literatura ainda não descreveu esses teores em cascas de ovos de 

emus e de outras ratitas. Os teores de matéria mineral foram maiores aos reportados na literatura 

em cascas de ovos de galinhas e codornas criadas em sistemas convencionais. 

Poros não ramificados foram observados na casca dos ovos dos emus, mas, como eles 

se ramificam profundamente em casca de ovos de outras ratitas são necessários maiores estudos 

objetivando certificação de ausência dessas ramificações em cascas de ovos dessa espécie de 

ave. 

 

 

 


