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AVALIACAO DA ENDOGAMIA, CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS E DE
CRESCIMENTO EM PERDIZES (Rhynchotus rufescens) CRIADAS EM
CATIVEIRO.

RESUMO - O objetivo do estudo foi avaliar a endogamia, caracteristicas
reprodutivas e de crescimento de perdizes (Rhynchotus rufescens) em cativeiro. O
banco de dados genealdgicos era composto pelo registro de 1500 animais nascidos
entre 2005 e 2016, no qual avaliou-se os parametros populacionais através dos
softwares ENDOG v.4.8 e o INBUPGF90. As caracteristicas reprodutivas e de
crescimento avaliadas foram: nimero de ovos/més (NO30), peso do ovo (PO),
circunferéncia do eixo longitudinal do ovo (CO), fertilidade, eclodibilidade, qualidade
espermética, peso ao nascimento (PN), peso corporal e perimetro de peito (PP) e
coxa (PC). A preparacéo da base de dados e a estatistica inicial foram realizadas no
software estatistico SAS. O modelo nao-linear de Gompertz foi ajustado aos 1300
dados de peso/PP/PC por idade para explicar o crescimento dos animais. Foram
criados 8 classes de peso para determinadas idades para andlise de variancia,
sendo elas o peso aos 28 (P28), 56 (P56), 84 (P84), 112 (P112), 140 (P140), 168
(P168), 200 dias (P200) e acima de 300 dias (P>300). Os coeficientes de endogamia
(F) calculados pelo ENDOG v.4.8 e INBUPGF90 foram 0,036% e 0,04%,
respectivamente. O coeficiente de relacionamento médio (AR), taxa de endogamia
(AF) e tamanho efetivo com base no AF foram de 0,63%, 0,02% e 463,56,
respectivamente. O intervalo de geracao (IG) médio quando se considera progénies
gue se tornaram reprodutoras e todas as progénies nascidas foi de 2,39 e 2,17 anos,
respectivamente. O numero efetivo de fundadores (f.) e ancestrais (f;) na populacao
referéncia foi de 100 e 93, respectivamente, com 214 individuos que explicam a
diversidade genética. A média estimada para PO e CO foram 57,3 + 55 g e 15,8 +
0,65 cm, respectivamente. Foram apresentados 33% de nascimentos, com 44% de
fertiidade e 76% de eclodibilidade. Na avaliagdo do sémen, os valores médios do
volume, concentracdo espermatica, motilidade, vigor, quantidade de defeitos
espermaticos e acrossomas ndo integros foram: 64,8 pl, 1600,4 x 10° sptz/ml,
71,2%, 3,5, 39% e 8,4%, respectivamente. Os valores assintéticos e taxas de
maturidade estimadas para peso, PP e PC foram respectivamente: 758 g, 23,9 cm,
8,8 cm e 0,0197 g, 0,0164 cm e 0,021 cm. As médias observadas de PN, P28, P56,
P84, P112, P140, P168, P200 e P>300 foram 41,2 + 3,8 g, 139,2 + 30,9 g, 273,3
60,0 g, 440,1 £ 80,1 g, 558,7 £ 78,7 9, 633,3+ 71,9 g, 683,865,409, 724,7 £ 67,6 ¢
e 750,0 £ 82,5 g, respectivamente. As informacfes desconhecidas de parentesco
podem ter influenciado a endogamia. O IG foi grande quando comparado com outras
espécies de aves. A pesquisa por fatores como esterilidade de individuos e
enfermidades deve ser realizada para solucionar a baixa fertilidade. A coleta de
sémen foi possivel pelas mesmas técnicas empregadas a outras espécies. Os
animais apresentam tempo maior para alcancar o peso adulto quando comparado a
outras aves. A mudanca de ambiente ndo apresentou grande influéncia nos pesos
corporais dos animais.

Palavras-chave: Tinamideos, populacdo, ovos, espermatozoide, peso.



EVALUATION OF INBREEDING, REPRODUCTIVE TRAITS AND GROWTH IN
RED-WINGED TINAMOU (Rhynchotus rufescens) IN CAPTIVITY.

ABSTRACT - The aim of the study was to evaluate inbreeding, reproductive and
growth traits of Red-winged Tinamou (Rhynchotus rufescens) in captivity. The
genealogical database was composed of 1500 animals registration that borned
between 2005 and 2016, in which the population parameters were evaluated by
ENDOG v.4.8 and INBUPGF90 softwares. The reproductive and growth traits
evaluated were: number of eggs/month (NE30), egg weight (EW), circumference of
the egg longitudinal axis (CE), fertility, hatchability, sperm quality, birth weight (BW),
weight body and perimeters of chest (CP) and thigh (TP). The preparation of the
database and the initial statistic were performed in SAS statistical program. The
Gompertz non-linear model was adjusted to 1300 data of weight body, CP and TP by
age to explain the animals growth. Eight weight classes for certain ages were
analyzed for variance analysis: Weight at 28 (W28), 56 (W56), 84 (W84), 112
(W112), 140 (W140), 168 (W168), 200 days (W200) and above 300 days (W>300).
The mean inbreeding coefficient (F) through ENDOG v.4.8 and INBUPGF90 were
0.036% and 0.04%, respectively. The average relatedness coeficient (AR), increase
in inbreeding (AF), and effective population size (N¢) using AF were 0.63%, 0.02%
and 463.56, respectively. The generation intervals (Gl) when considering progenies
that became reproductive and all progenies born was 2.39 and 2.17 years,
respectively. The effective number of founders (fe) and ancestors (f,) in the reference
population was 100 and 93, respectively, with 214 individuals explaining genetic
diversity. The estimated mean for EW and CE were 57.3 + 5.5 g and 15.8 + 0.65 cm,
respectively 33% of births were presented, with 44% fertility and 76% hatchability. In
the semen evaluation, the mean values of volume, sperm concentration, motility,
vigor, number of sperm defects and non-normal apical range were: 64.8 ul, 1600.4 x
106 sptz / ml, 71.2%, 3.5, 39% and 8.4%, respectively. The asymptotic values and
estimated maturity rate for weight, CP and TP were, respectively: 758 g, 23.9 cm, 8.8
cm and 0.0197 g, 0.0164 cm and 0.021 cm. The mean values of BW, W28, W56,
w84, W112, W140, W168, W200 and W>300 were 41.2 + 3.8 g, 139.2 + 30.9 g,
273.3+60.0g,440.1 +80.1 g, 558.7 + 78.7 g, 633.3 £ 71.9 g, 683.8 + 65.4 g, 724.7
+ 67.6 g and 750.0 + 82.5 g, respectively. Unknown parents information may have
influenced inbreeding. The Gl was high when compared to other bird species. The
search for factors such as individuals sterility and diseases should be performed to
solve the low fertility. The collection of semen was possible by the same techniques
used to other species. The Red-winged Tinamou have a longer time to reach adult
weight when compared to other birds. The change in environment did not show great
influence on the birds body weights.

Keywords: Tinamidae, population, eggs, sperm, weight.



1. INTRODUCAO

A producdo animal tornou-se atividade de grande referéncia para o
desenvolvimento econémico mundial com o passar dos anos, sendo o Brasil um dos
principais paises atuantes na &rea. Segundo dados do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2015), de uma producdo estimada de 24,5 milhdes de
toneladas de carnes bovina, suina e aves no ano de 2010, 75% da producao foram
consumidos internamente no pais, enquanto que no mercado externo, ha
expectativa que até 2020 a producdo nacional de carnes suprira 44,5% do mercado
mundial.

A criacdo de aves para producdo de alimentos vem crescendo nas ultimas
trés décadas no Brasil, tornando o pais em primeiro e terceiro lugar em exportacdo e
producdo mundial, respectivamente (MAPA, 2015). Esta evolugc&o da avicultura tem
ocorrido devido as grandes mudangas nos indices zootécnicos, tanto para postura
guanto para corte, que tiveram como base o melhoramento genético, a nutricdo e a
sanidade (MARTINS, 2002). Embora a espécie Gallus gallus domesticus seja a ave
mais comum utilizada na avicultura, a utilizagdo de aves silvestres para fins
comerciais tornou-se medida alternativa para obtencdo de carne e ovos.

A criagdo comercial de aves silvestres também possibilita 0 nascimento de
animais em maior escala através de sistemas de acasalamentos apropriados e
incubacdo artificial dos ovos. A partir de sistema de manejo adequado, o0s
nascimentos tornam-se mais seguros em cativeiro do que expostos ao ambiente
natural. A América do Sul é o continente que possui maior nimero de espécies de
aves no mundo, sendo 54% do total residentes no Brasil (SICK, 1997).

A distribuicdo das espécies residentes ao longo do Brasil é desigual, estando
a maior diversidade das espécies concentrada na Amazbonia e na Mata Atlantica,
dois biomas que, originalmente, eram cobertos por florestas Umidas (MARINI;
GARCIA, 2005). Apesar da grande riqueza de espécies da fauna brasileira gerar a
ideia de abundancia, os numeros populacionais encontram-se relativamente
pequenos diante dos impactos ambientais provocados pelo desmatamento e pela

caca. Com isto, torna-se necessario evidenciar para a sociedade a importancia da



educagdo ambiental, visando incentivar e conscientizar a populagdo para maior
preservacao da nossa fauna e flora (ANTONIALLI et al., 2004).

Os principais atributos que diferenciam a carne de aves exoéticas do frango
tradicional sdo o sabor, textura e versatilidade (varias qualidades), tornando-se
carne diferenciada e de alto custo, atraindo consumidores com maior poder
aquisitivo e conhecimentos de gastronomia (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2003). A
Perdigao, principal responsavel pela comercializacdo de carnes de aves especiais,
obteve o desenvolvimento da criacdo de aves exdticas no Brasil em 1989 a partir de
matrizes selecionadas trazidas da Europa, de codorna (Cortunix cortunix), faisdo
(Phasianus colchicus) e perdiz-chukar (Alectoris chukar) em nivel nacional,
compondo a linha Avis Rara, de grande sucesso no segmento de carnes de aves
especiais (COSTA, 2005).

Animais como avestruz, peru, codornas, perdizes e marrecos Sao
consideradas as principais e mais importantes aves exdéticas e silvestres de
interesse para produtores e consumidores. Das espécies citadas, a producao
comercial de carne e ovos de codornas sdo as mais relevantes no Brasil, com
crescimento continuo por ano, principalmente nas regides Sudeste e Nordeste
(IBGE, 2015).

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) destaca em suas
séries estatisticas em relacao a producdo de codornas, que houve crescimento de 7
a 22 milhdes de cabecas e de 120 a 447,45 milhdes de duzias de ovos, do ano de
2005 a 2015. Quanto a producdo de carne de perus (Meleagris gallopavo), Lima
(2014) relata que a producao brasileira cresceu em média, 10,8% ao ano, no periodo
de 2000 a 2013, superando os Estados Unidos e Canada, considerados como
maiores produtores mundiais. Estes indices mostram que, assim como a introducao
destas espécies no mercado foi bem aceita, a perdiz brasileira (Rhynchotus
rufescens) possui potencial a ser explorada zootecnicamente para o comércio de
carnes nobres.

O mercado comercial de perdizes nao era incentivado no Brasil durante o
inicio do século XX por se tratar de uma espécie abundante no pais e que deveria
ser protegida (GOELDI, 1894). Segundo Ferraro (2016), durante esta época houve

fortes indicios do comércio desta espécie com bases em manuais de caca e livros
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cientificos de naturalistas. Silva (1906) relata sobre o fato do Brasil ndo exportar a
carne de perdiz para o mercado europeu, em que a concentracao destas aves era
alta principalmente no estado de Goias.

Segundo Moro et al. (2006), a perdiz brasileira apresenta rendimento meédio
de carcaca e de carne de peito em 74,4% e 36,6%, respectivamente. Queiroz et al.
(2013a), avaliaram a carne de perdiz e observaram que possui maior maciez, menor
acidez, melhores teores de proteinas e baixo nivel de colesterol, quando comparada
com frangos de corte. Estas informacdes mostram a importancia da perdiz,
demonstrando a similaridade ou superioridade comparada com algumas espécies
domésticas ou silvestres, motivo de interesse para realizacdo de programas de
selecdo genética para producédo de carnes nobres.

A obtencdo de desempenhos benéficos, embora esteja relacionado a nutricao
e sanidade animal, o melhoramento genético € o fator que contribuiu com maior
expressividade para os indicadores de producdo de carne e ovos (peso médio,
conversdo alimentar, idade de abate, nimero de ovos por ano, peso de ovo, etc.)
com o decorrer das décadas, assim como a eficiéncia reprodutiva de matrizes
(maturidade sexual, ovulacdo, fertilidade, oviposi¢cdo), ocasionando maior
produtividade e atendendo as exigéncias de mercado (CARNIO et al., 1999;
CAVALCANTE, 2006; MARTINEZ, 2001; MORO, 2006; PEREIRA, 2008).

A partir de 1900, ap6s a padronizacdo de racas e variedades, iniciou-se a
aplicacdo da genética cientifica a avicultura. Um dos fatos que contribuiram,
independentemente, para o avanco foi a redescoberta dos principios Mendelianos
da hereditariedade, fornecendo a explicacdo de como os caracteres genéticos sao
transmitidos de pais para filhos (PEREIRA, 2008). Outro ponto importante € a
analise da estrutura do fluxo de genes na populacéo, identificando a possibilidade de
diminuicdo das diferencas genéticas que seguem orientados por nicleos de selecéo,
por sua vez caracterizados pela contribuicdo genética de poucas familias.

No caso das perdizes, caracteristicas economicamente importantes foram
estudadas pela comunidade cientifica. Trabalhos na area de crescimento (THOLON;
QUEIROZ, 2008; THOLON et al., 2008), reproducéo (BRUNELI et al., 2005; BOLELLI,
2012; CROMBERG et al., 2007; GOES et al., 2011; NAKAGE et al., 2003) e
gualidade da carne (QUEIROZ et al., 2013a; MORO et al., 2006) foram realizados.



Assim como pesquisas envolvendo caracteristicas comportamentais (ALVES, 2012,
PRANDO, 2011; HATA, 2009) relacionadas com a selecdo dos mais adaptados ao

manejo produtivo.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a endogamia, caracteristicas reprodutivas e de crescimento de

perdizes a fim de fornecer informacgdes técnicas as criacdes comerciais.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a estrutura populacional, estimando os coeficientes de endogamia e
parentesco, tamanho efetivo da populagdo, intervalo de geracdo, indice de
conservagao genética e analise da probabilidade de origem do gene.

- Analisar amostras seminais e verificar os fatores que influenciam as caracteristicas
reprodutivas em perdizes, através de analise de variancia e correlagao fenotipica.

- Estabelecer padrdo médio de peso e medidas corporais em perdizes através de

modelo ndo-linear e verificar fatores que influenciam o crescimento em perdizes.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1.1 Rhynchotus rufescens

A ordem Tinamiforme, com aves de aparéncia galinacea, pertence a avifauna

mais antiga do continente americano e s&o muito citadas devido a seu valor

cinegético. A perdiz ou perdigdo (Rhynchotus rufescens) €& considerada o maior

tinamideo campestre brasileiro, medindo aproximadamente 37,5 cm (SICK, 1997). A



espécie possui musculatura bem desenvolvida, cabec¢a pequena, bico forte, longo e
curvo, corpo volumoso, com a parte posterior mais alta pela plumagem cheia, pernas
grossas e moles.

Essas caracteristicas morfolégicas permitem as aves cavarem a terra jogando
para o lado com o bico em busca de insetos, tubérculos ou raizes. Possui hébito
desconfiado, fingindo-se de morto na presenca de possivel ameaca (imobilidade
tbnica). Seu voo ndo é muito aprimorado devido a baixa irrigacao arterial que impede
esforcos prolongados durante a batida das asas (SICK, 1997). A vocalizacao
representa o auxilio mais significativo na identificacdo destas aves, em que o canto
realizado pelos machos serve como medida para atrair fémeas durante a época
reprodutiva.

A perdiz é encontrada do norte da Bolivia ao nordeste brasileiro, sul a leste do
Paraguai e no norte e leste da Argentina e Uruguai (THE INTERNET BIRD
COLLECTION, 2016). Segundo Sick (1997), no Brasil estas aves séo distribuidas
naturalmente em regides campestres, cerrados e buritizais, e podem estar presentes
também em planaltos descampados associada a habitats Umidos préximos as areas
cultivadas e habitadas (DEL HOYO et al.,, 1992). A espécie sofreu com a caca,
queimadas e desmatamento devido a agricultura intensiva provocadas pelo homem
(WILLIS, 2003; SICK, 1997).

Em relacéo a patégenos, ainda ha necessidade de mais estudos em relacéo a
seu sistema imunolégico. Perdizes da espécie Rhynchotus rufescens néo
apresentam sinais clinicos para a Doenca de Newcastle, porém apresentam-se
como fonte potencial de infec¢do do virus para outras aves (PAULILLO et al., 2005;
SOUSA et al., 1999).

3.1.2. Domesticacao

A domesticacao refere-se ao processo de selecdo e adaptacdo de seres
vivos, seja animal ou vegetal, com intuito de favorecer o convivio humano com a
espécie a ser domesticada. O ato de domesticacdo animal surgiu durante o periodo

Neolitico, cerca de 10.000 a 3.000 a.C e contribuiu fortemente para o inicio do



desenvolvimento da civilizagdo (GOSDEN, 2012). Durante a evolucdo humana, a
domesticacdo animal teve como objetivos principais 0 surgimento de animais de
companhia (cdes e gatos), conservacdo de espécies, fonte de alimentacao,
transporte e utilizacdo de animais para pesquisas cientificas.

Segundo Price (1984), o animal domesticado sera aquele que se adaptara na
exposi¢cdo a presenca de humanos em determinado ambiente. Seu estudo baseia-se
no método de observacdes de fendtipos de individuos com seu comportamento
natural e os domesticados, tornando-se processo longo de selecédo de animais mais
habituados a cativeiro. O animal doméstico devera passar para suas progénies e
demais descendentes a capacidade de viver em grupos, auséncia de seu antigo
instinto selvagem, a perpetuacdo da espécie em cativeiro e facilidade de tolerar
mudancas de ambiente (OLIVEIRA et al., 2011). Essas informacdes deixam evidente
a importancia da domesticacdo de perdizes em cativeiro que, por ser espécie
silvestre, necessita de total aten¢do ao assunto em sistema de criagdo comercial.

Os pontos essenciais estudados até o momento para perdizes criadas em
cativeiro relacionado a domesticacdo animal € o controle do medo e seu
comportamento de reintegracdo social (ALVES, 2012; BENOFF; SIEGEL, 1976;
CAMPO; CARNICER, 1993; HATA, 2009; MARIN et al., 2001; PEIXOTO, 2002;
PRANDO, 2011). O medo foi estudado avaliando o periodo de tempo que as
perdizes ficam imOveis na presenca humana, denominado imobilidade ténica. Benoff
(1976) estimou valor de herdabilidade de 0,34 para esta caracteristica estudando
codornas de 12 dias de vida, enquanto Hata (2014) estimou 0,37 em perdizes
criadas em cativeiro. Segundo o0s autores, este comportamento de defesa
antipredatéria apresenta herdabilidade de baixa a moderada magnitude, em que
aves com curto tempo de imobilidade tdnica deveriam ser selecionadas para
domesticacao.

Melhores resultados de criagdo em cativeiro sao obtidos promovendo bem
estar animal, que seria tentar estabelecer determinado ambiente mais semelhante
possivel com seu habitat natural e amplo conhecimento comportamental da espécie
estudada. Mills e Faure (1991) e Prando (2011) avaliaram nas espécies Coturnix
coturnix japonica e Rhynchotus rufescens, respectivamente, o comportamento de

reintegracdo social por meio de técnicas descritivas multivariadas, onde o0s



resultados foram conclusivos quanto a possibilidade de selecdo para caracteristicas
comportamentais, por meio de estimacgéo de parametros genéticos. Kermode (1997)
avaliou diferentes sistemas de ninhos com ambiente enriquecido para espécie
Nothroprota perdicaria, encontrando diferencas significativas para produgéo de ovos

e data do primeiro ovo, fertilidade, eclodibilidade e consumo alimentar.

3.1.3. Reproducéo

A perdiz é considerada espécie de reproducdo sazonal (fotoperiodo positivo),
com ciclos de postura iniciando na primavera, entre agosto e marco (MORO, 1991;
BRUNELI et al., 2005; PEIXOTO; TISCHER, 2005), sendo o periodo de maior
producdo de ovos entre setembro e janeiro (BRUNELI et al., 2005). Em torno de 1 a
2 meses antes da estacdo reprodutiva, os machos aumentam a vocalizagcdo
(PEIXOTO; TISCHIER, 2005) e durante a primavera, observa-se agressividade,
inquietacdo, perseguicao a fémea e tentativas de copula (ALVES, 2012).

Durante o periodo de postura, os machos sédo responsaveis pela incubacdo
natural dos ovos e cuidados aos filhotes (NETO, 1973; DIAS, 1987; DEL HOYO et
al., 1992). Segundo Liebermann (1936), conforme citado por Peixoto (2002), o
sistema de acasalamento poliandrico (fémea que acasala com varios machos) seria
0 mais indicado por ter maior potencial reprodutivo, em que maior nimero de
machos promove maior seguranca ao ovo e estimula sexualmente a fémea a
postura no mesmo ninho (ORIANS, 1969; KERMODE, 1997; ALVES, 2012). Carnio
et al. (1999) observou comportamento diferente, em que machos hierarquicos
impedem o acasalamento de fémeas com os demais reprodutores submissos.

As posturas ocorrem nos periodos menos quentes do dia, de preferéncia pela
manha (BRUNELI et al., 2005) e podem ocorrer posturas de ovos férteis até 31 dias
apos a retirada dos machos dos recintos das fémeas, em vista do armazenamento
dos espermatozodides no trato reprodutor da fémea (CAVALCANTE, 2006). Este
reservatorio de células espermaticas é conhecido em muitas espécies de aves
(BAKST et al., 1994; ETCHES, 1994; DONOGHUE; WISHART, 2000). Quando em

cativeiro, devido ao risco do macho abandonar o ninho, o recomendavel é a



realizagdo da incubacéo artificial, com temperatura recomendada entre 36,0° e
37,0°C e umidade entre 60 a 80% (NAKAGE et al., 2003; BRUNELI et al., 2005;
BOLELI; QUEIROZ, 2012).

Com relacdo a estudos das caracteristicas reprodutivas, existem poucos
trabalhos, e em sua maioria estdo relacionados com indices ou taxas reprodutivas,
por exemplo: fertilidade e eclodibilidade de ovos (CARNIO et al., 1999; BRUNELI et
al., 2005). Os autores descrevem gue ovos mais pesados e com relacéo de 1,33 a
1,42 entre o eixo maior e menor deveriam ser mensuracdes adotadas para a
classificacdo dos ovos e na obtencéo de maior fertilidade e eclodibilidade.

Em condi¢Bes de cativeiro, a fertilidade média é 71,0%, mas varia de acordo
com a fase do ciclo de postura, assim como a eclodibilidade e taxa de eclosdo, com
maiores porcentagens durante o final (91,0%, 90,0% e 81,9 %, respectivamente),
apesar do declinio da espermatogénese durante este periodo (BRUNELI et al.,
2005). A taxa de eclodibilidade pode apresentar indices baixos por fatores de

deficiéncia do reprodutor, manejo inadequado dos ovos e falta de biosseguranca.

3.2. Biotécnicas Reprodutivas

O conhecimento de caracteristicas reprodutivas pode contribuir na melhora
dos indices de producdo e permissdo da aplicacdo de biotécnicas da reproducao,
como a inseminacgdo artificial, auxiliando no melhor aproveitamento de aves
geneticamente superiores (CAVALCANTE, 2006). Ademais, a aplicacdo de
biotécnicas da reproducéo contribui para preservacédo da espécie, dado que induz o
aumento da variabilidade genética fazendo com que as espécies apresentem maior
vigor populacional e melhores condicdes de adaptacdo ao meio ambiente (LAVOR;
CAMARA, 2012).

Avaliacdo de caracteristicas reprodutivas em perdizes machos foram
realizadas por Cromberg et al. (2007) que descreveram resultados do desempenho
reprodutivo utilizando diferentes propor¢cdes de machos:fémeas e a caracterizacao
de animais dominantes e subordinados, e Goées et al. (2011) avaliando a qualidade

do sémen com uso de selénio na racao.



O primeiro relato de colheita de sémen em aves (Gallus domesticus) data da
década de 30 (BURROWS; QUINN, 1935). Posteriormente varios estudos foram
desenvolvidos nesta espécie, porém na perdiz, ainda existem poucos relatos.
Cavalcante (2006) comparou indices reprodutivos de animais acasalados e
inseminados, constatando que a inseminacao artificial pode ser utilizada com a
finalidade de aumentar a producao e melhorar o manejo genético das perdizes.

O o6rgdo reprodutor masculino da ave denomina-se falo, localizado no
compartimento mais caudal da cloaca que se comunica com 0 exterior por meio da
fenda cloacal (KING; MCLELLAND, 1981). Segundo Artoni (2001), o falo das
perdizes € curto, grosso, espiralado e relativamente bem desenvolvido, que no
momento da erecdo, sua base ocupa quase toda a abertura cloacal. Apesar dos
machos possuirem falo com cavidade tubular, amostras de sémen podem ser
obtidas por massagem abdominal da regido do dorso com movimentos laterais da
cloaca, com exposicdo do falo (ETCHES, 1994; CAVALCANTE, 2006; GOES et al.,
2011).

O condicionamento dos machos € obtido apos 3 a 4 colheitas sendo possivel
coletar amostras de ejaculado de qualidade aceitavel (motilidade 70,65 *+ 1,93%,
vigor 3,22 + 0,17 e viabilidade 67,17 + 6,32%), contudo o volume e o namero de
espermatozoide/ejaculado sdo reduzidos (volume 24,66 + 2,58 ml e nimero de
espermatozoides 69,16 + 14,43), em vista do pequeno tamanho das aves (ETCHES,
1994). A maior dificuldade é identificar a abertura dos ductos deferentes que séo
localizados caudal e ventral ao éstio uretral (OLIVEIRA et al., 2004). Os defeitos de
cauda espermatica (49,1%) sdo os mais encontrados no exame androlégico,
seguidos pelo de cabeca (7,54%) e de peca intermediaria (4,84%) (GOES et al.,
2011).

A refrigeracdo do sémen de perdizes foi descrita por 24 e 48 horas utilizando-
se varios meios diluentes (meio de cultivo celular TCM 199; Ovodyl Poultry Semen
Extender - IMV - Franca; e TQC Holding Plus® - Nutricell, Nutrientes Celulares Ltda.
- Campinas, SP - Brasil), obtendo resultados superiores com o0 meio de cultivo
celular TCM 199 (CAVALCANTE, 2006). A inseminacédo artificial foi relatada por
Cavalcante (2006) com sucesso, o qual propds dose inseminante de 30 x 10°
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espermatozoides, e nao identificou diferencas nos indices de fertilidade avaliados
entre o grupo que acasalaram naturalmente e as fémeas inseminadas.

Segundo revisdo de Gee et al. (2004) varias caracteristicas das fémeas
podem ser consideradas para identificar o momento adequado da inseminacao
artificial, considerando as espécies de ciclos sazonais. Dentre estas, o abaulamento
do abdébmen, o qual esté relacionado ao desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos
(ovério e oviduto); cloaca edemaciada e separacdo dos 0ssos pubicos.

Em outras aves ndo domésticas, recomenda-se a inseminacéo artificial numa
regido profunda da vagina, préximo aos tubulos de armazenamento dos
espermatozoides, o qual esta localizada na jungéo Utero-vaginal (GEE et al., 2004).
Nas codornas, 0s espermatozoides sdo encontrados nos tubulos de armazenamento
no primeiro dia apés o acasalamento, com reducdo gradativa até o quinto dia.
Durante este periodo, as células espermaticas migram até as glandulas
infundibulares, local no qual permanecem viaveis durante 96 horas. Ovos férteis séo
observados até 10 dias depois do acasalamento (MIRANDA et al., 2013).

A composicao da dieta pode influenciar a reproducéo, por haver relacdo direta
com o peso da ave (BRUNELI et al., 2005) e qualidade espermatica. Machos
suplementados com selénio apresentaram menor porcentagem da peca
intermediaria fortemente dobrada, entretanto as outras caracteristicas espermaticas
(volume, motilidade, vigor, nimero de espermatozoides, concentracdo, integridade
acrossomal e integridade da membrana plasmética) avaliadas ndo diferiram entre os
grupos (GOES et al., 2011). Ademais, os resultados de Goes (2008) sugerem que a
dieta suplementada com selénio também apresenta efeito de protecdo sobre a célula
espermatica relacionada a enzima antioxidante glutationa peroxidase.

Apesar disto, Felipe et al. (2010) referem pouca influéncia da suplementacéo
de selénio na dieta sobre os aspectos do trato reprodutivo de machos e fémeas de
perdizes, com resultados superiores dos indices reprodutivos quando a
suplementacao foi baseada em extrato cru de proteina. Além da dieta, outros fatores
podem influenciar a reprodugcéo, como a maturidade sexual, ritmo de produgéo,

pausas, choco e persisténcia (BRUNELI et al., 2005).
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3.3. Eficiéncia produtiva

Estudos das caracteristicas de crescimento das perdizes sdo varios, alguns
avaliando modelos matematicos para analise da curva de crescimento (THOLON;
QUEIROZ, 2007), modelos de regressdo aleatéria (THOLON; QUEIROZ, 2008) e
estimacdo de herdabilidade (THOLON et al.,, 2008). Em sua maioria, as
caracteristicas apresentaram estimativas de herdabilidade de moderado a alto valor,
sendo indicadas para selecdo. Entretanto, Tholon e Queiroz (2011) em analise
utilizando regressdo aleatdria, descreveram que a selecdo de perdizes para peso
corporal &€ mais efetiva a partir de 112 dias de idade.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas avaliadas por diversos
autores e os valores encontrados dos parametros genéticos.

A média de peso dos ovos varia entre os autores, contudo esta entre 40,859 e
74,00g (BOKERMANN, 1991; MORO, 1991; CARNIO et al., 1999; BRUNELI et al.,
2005), porém pode haver variacdo entre o periodo inicial (55,29), intermediario
(52,69) e final (52,7g) do ciclo de postura. Os ovos medem em média 4,0 e 5,3 cm,
no comprimento menor e maior, respectivamente e o nimero de ovos varia entre 0 a
43, por familias compostas de 2 fémeas e 1 macho, criados em cativeiro (BRUNELI
et al., 2005).

O peso ao nascer dos perdigotos varia entre 27,44 a 53,84g (BRUNELI et al.,
2005), com média de 37,81 e 38,6 g (CARNIO et al., 1999; BRUNELI et al., 2005), e
coeficiente de correlacao igual a 0,61 (P<0,01) entre o peso do ovo e 0 peso da ave
nascer. As fémeas sdo mais pesadas que os machos e na 102 semana possuem
500,83 g e os machos 389,16 g. Em condi¢cdes de cativeiro sdo observados 25,7%
de nascimentos, 49,26% de fertilidade e 52,13% de eclodibilidade (CARNIO et al.,
1999).

Tholon et al. (2008) estimaram valores de herdabilidade do peso do ovo e
peso ao nascer (PN) de alta magnitude, evidenciando a contribuicdo dos genes e
indicando possibilidade de progresso genético por selecdo para ambas
caracteristicas, entretanto os autores alertam que ao considerar a caracteristica
peso ao nascer como critério de selecéo, pode ocasionar dificuldades reprodutivas

para as fémeas no momento da postura.
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Tabela 1. Estimativas de herdabilidade para caracteristicas produtivas em perdizes

(Rhynchotus rufescens).

Referéncia N Animais Caracteristica Herdabilidade
Rodrigues (2004) 49 PA 0,39
Rodrigues (2004) 49 PC 0,56
Rodrigues (2004) 49 RC 0,10
Rodrigues (2004) 49 PP 0,19
Rodrigues (2004) 49 RP 0,09
Rodrigues (2004) 49 PS 0,10
Rodrigues (2004) 49 PE 0,09
Rodrigues (2004) 49 PD 0,20
Tholon et al. (2008) 7531 PO 0,64
Tholon et al. (2008) 7531 PN 0,58
Tholon e Queiroz (2011) 408 P210 0,60
Hata (2009) 139 IT 0,29
Prando (2011) 419 CRS 0,30
Santos (2011) 690 CT 0,21
Santos (2011) 690 CB 0,51
Santos (2011) 690 CA 0,18
Santos (2011) 690 LC 0,49
Santos (2011) 690 LB 0,69
Santos (2011) 690 P90 0,42
Santos (2011) 690 IT 0,36

PO = Peso do Ovo; PN = Peso ao Nascer; P210 = Peso aos 210 dias; CRS = Comportamento de
Reintegracdo Social; IT = Imobilidade Ténica; CT = Comprimento do Tarso; CB = Comprimento do
Bico; CA = Comprimento da Asa; LC = Largura da Cabeca; LB = Largura do Bico; P90 = Peso aos 90
dias; PA = Peso ao Abate; PC = Peso da Carca¢a; RC = Rendimento de Carcaca; PP = Peso de

Peito; RP = Rendimento de Peito; PS = Peso da Asa; PE = Peso de Pernas; PD = Peso do Dorso.

Trabalhos verificando a viabilidade de criacdo das perdizes de forma intensiva
visando a producdo em larga escala foram realizados. Aggrey et al. (1992)

descreveu que os tinamideos podem ser considerados como aves produtivas e que
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tem predisposicdes para se tornar, dependendo da espécie, produtora de carne e
ovos em grande escala; Nakage et al. (2002) e Nakage et al. (2003) verificaram o
efeito do periodo de armazenagem, da temperatura de incubacéo e da forma fisica
da racdo sobre o desenvolvimento embrionario, a eclosédo e as caracteristicas fisicas

dos ovos.

3.4. Parentesco e consanguinidade

O estudo do parentesco entre dois individuos permite a estimativa de valor
genético de um animal com base em informacdes sobre o valor génico do outro
(PEREIRA, 2008). Além disto, permite realizar o aproveitamento de patriménio
genético de individuos ndo disponiveis para reproducdo, conhecer o valor genético
de individuos que tem parentes préximos com registros conhecidos e determinar a
consanguinidade (GIANONNI; GIANONNI, 1983).

O coeficiente de parentesco (ou de relacionamento) médio (AR) entre dois
individuos é a probabilidade de que dois genes tomados ao acaso sejam idénticos
por descendéncia (MALECOT, 1948). Gutiérrez e Goyacheet (2005) definem AR
como a probabilidade de um alelo escolhido aleatoriamente em toda uma populacao
pertencer a um dado animal, e interpretado como a representacdo do animal dentro
de todo o pedigree independentemente do conhecimento do seu proprio pedigree.

Segundo os mesmos autores, as vantagens do uso do AR s&o: a) custo
computacional para calcular os coeficientes de AR é semelhante ao do célculo do
numerador da matriz de parentesco, uma vez que utiliza algoritmos comuns; b) O
coeficiente AR de um fundador (individuo com pais desconhecidos) indica a sua
contribuicdo genética para a populacdo; ¢) o AR pode ser usado como indice para
manter 0 estoque genético inicial usando como reprodutores 0s animais com menor
valor de AR; d) o AR prevé a endogamia em longo prazo de uma populagéo, pois
leva em conta a porcentagem da genealogia completa proveniente de um fundador
em nivel da populagéo; e) o AR pode ser usado para o célculo do tamanho efetivo
da populacéo fundadora como o inverso da soma dos coeficientes AR dos animais

fundadores ao quadrado.
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A endogamia ou consanguinidade consiste na unido de individuos com certo
grau de parentesco. Seu efeito genético animal € o aumento da homozigose devido
ao numero elevado de genes vindos por descendéncia, causando a diminuicdo da
heterozigose, modificando a frequéncia genotipica. A homozigose pode ser benéfica
ou ndo, dependendo do caso. O coeficiente de endogamia (F) € a probabilidade de
que dois alelos sejam idénticos por descendéncia (FALCONER; MACKAY, 1996).
Assim, quando o F de determinado individuo é igual a 0,25 ou 25% significa que
este serd homozigoto para 25% dos pares de genes para 0S quais seus pais eram
heterozigotos (PEREIRA, 2008).

O tamanho efetivo populacional (N¢) € indicativo de variacdo genética, sendo
considerado importante parametro para avaliar os niveis de endogamia (QUEIROZ,
2012). O Ne é o tamanho de uma populacao idealizada que poderia gerar a mesma
quantidade de endogamia ou variancia nas frequéncias alélicas como a observada
na populacdo sob consideracdo (SEBBEN; SEOANE, 2005), ou seja, é entendido
como o numero de reprodutores, machos e fémeas, cujos filhos se tornaram
reprodutores na geracao subsequente (MARTINS, 2002). Com isso, quanto menor o
Ne, maior sera a taxa de endogamia (FALCONER; MACKAY, 1996).

Segundo Malhado et al. (2008), o aumento do tamanho efetivo e o controle
dos acasalamentos de animais aparentados sdo uma das medidas necessarias para
aumento nos ganhos genéticos. O mesmo autor, avaliando populacdo de bubalinos
da raca Mediterranea, encontrou valores de coeficiente médio de endogamia na
primeira e segunda geracao de 0,6% e 1,9%, respectivamente, enquanto os valores
de N, foram 83,4 e 38,1.

A homozigose permite melhorar a producdo com o aumento do ganho
genético utilizando animais prepotentes, ou seja, animais em que suas progénies
sejam geneticamente parecidas com 0os mesmos. Segundo Filho (2004), o aumento
na prepoténcia ocorre mais facilmente em caracteristicas qualitativas, que
geralmente sdo determinadas por poucos pares de genes (cor da pelagem, cor dos
olhos, pigmentacéo de 1&, etc.) e mais dificilmente para caracteristicas quantitativas
gue sao determinadas por muitos pares de genes.

O fator negativo seria a depressdo endogamica, principal desvantagem na

utilizacdo de animais endogamicos em determinada populacdo, sendo o aumento de
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genes recessivos deletérios devido a alta homozigose, prejudicando assim o valor
fenotipico. Caracteristicas de crescimento, desemprenho reprodutivo e producdo de
ovos sdo afetadas nos animais com populacdes endogamicas de alto nivel
(GODINHO et al., 2012; GOMES et al., 2013; GOUVEIA et al., 2013; QUEIROZ et
al., 2000; SILVA et al.,, 2001b). Franklin (1980) afirma que o tamanho efetivo
populacional minimo de 50 animais € o suficiente para evitar depressdo endogamica
em curto prazo.

Godinho et al. (2012) e Gouveia et al. (2013) verificaram efeito depressivo no
crescimento de codornas (Cortunix cortunix), onde o aumento do coeficiente de
endogamia causou reducdo em seu peso corporal, enquanto Gomes et al. (2013)

verificou o aumento na producdo de ovos da mesma espécie.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Avaliacao da Estrutura Populacional

Os dados de parentesco dos animais foram coletados de arquivos com
histérico de registros de nascimentos, sendo criado arquivo de pedigree referente a
1500 animais, nascidos entre os anos de 2005 e 2016, no qual avaliou-se os
parametros populacionais. O conjunto de dados utilizado para andlise da estrutura
populacional (Tabela 2) foi avaliado com utilizacdo dos programas ENDOG v.4.8
(GUTIERREZ; GOYACHE, 2005) e INBUPGF90 (AGUILAR; MISZTAL, 2008), que
utilizam conjunto minimo de informacBes sobre cada animal para estimar o0s
parametros relevantes que caracterizam a estrutura da populacéo.

Para o célculo do coeficiente de relacionamento médio (AR), foi utilizado um
algoritmo para obter um vetor c¢', em que cada elemento corresponde ao CR do
respectivo animal, definido como:

c'=(1/n) A

em que A é a matriz de numeradores dos coeficientes de parentesco, de

tamanho n x n, e 1 é um vetor de um, de ordem 1 x n, sendo n o nimero animais. O
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numerador da matriz de relacionamento foi obtida a partir de uma matriz P, em que
pj € igual a 1, se j € pai de i, e 0, caso contréario, a qual identifica os pais dos animais
(HENDERSON, 1976; QUAAS, 1976).

Tabela 2. Estrutura do pedigree da populacao de perdizes (Rhynchotus rufescens).

Numero total de animais 1500
Numero total de machos 564
Numero total de fémeas 684
Animais com sexo desconhecido 252
Animais com pais conhecidos 838
Animais com maes conhecidas 840
Animais com progénie 355
Animais sem progénie 1145

O calculo do coeficiente de endogamia (F) foi realizado através da seguinte
formula:
Fi=fsa

em que i é o individuo, f é o relacionamento genético aditivo entre seus pais
(coeficiente de coancestralidade), s € o pai e d é a mée do individuo (FALCONER;
MACKAY, 1996).

O software INBUPGF90 calcula F de animais com pais desconhecidos, a
partir de mudanca em parte da férmula recorrente da metodologia de VanRaden
(1992), estimando o valor F de determinado animal com pelo menos um dos pais
desconhecidos igual a média endogamica de todos os animais de pais conhecidos
nascidos no mesmo ano (AGUILAR; MISZTAL, 2008).

Além das estimativas de AR e F, o software ENDOG v. 4.8 inclui informacgdes
especificas sobre a descricdo da integridade de cada ancestral na genealogia até a
52 geracéao parental (MACCLUER et al., 1983).

O nivel de integralidade do pedigree, que identifica quanto do pedigree esta

completo em cada geracdo, e pode ser calculado a partir da quantidade de



17

informacdo que € desconhecida, ou seja, a quantidade de registros dos pais que
esta ausente. Foram calculados para cada individuo, o numero de geracdes
completas e maximas de cada animal do pedigree. A primeira é definida como
geracdes que separam a progénie da geracdo mais distante que tenham ambos os
ancestrais conhecidos. A segunda é definida como numero de geracdes que separa
o individuo do seu antepassado mais distante. A geracao completa € a soma de
(1/2)", onde n é o nimero de geragdes que separa o individuo a cada ancestral
conhecido (MAIGNEL et al., 1996).

O tamanho efetivo de populacdo (Ne¢) também foi calculado de acordo com
Falconer e Mackay (1996), de duas maneiras distintas. Primeiro, utilizando a taxa de
endogamia por geragdo, em que Ne = 1/2AF e AF = F; - F-1 /1- F-1, em que Fi e F;
representam a endogamia média da progénie e de seus pais, respectivamente. Em
seguida, foi calculado o Ne com base no numero de reprodutores por geracdo, em
que:

Ne = 4Nm Nf /Np, + N¢

em que N, e N representam o numero de reprodutores machos e fémeas,
respectivamente.

O intervalo de geracao (IG) foi calculado de duas formas: A primeira pela
idade média dos pais no nascimento de seus descendentes mantidos pela
reproducdo e a segunda pela idade média dos pais no nascimento de sua progénie
mantidas para reproducao ou ndo (FALCONER; MACKAY, 1996). No célculo do IG,
uma progénie sera considerada selecionada se deu origem a pelo menos um
descendente. O resultado do IG serd computado por quatro caminhos distintos de
selecédo (pai - filho, pai - filha, mae - filho e méae - filha) por ano, para machos,
fémeas e para toda a populacéo.

O numero efetivo de fundadores (fe) e de ancestrais (f,) foram fornecidos para
analise de probabilidade de origem do gene. O f. é fornecido pela mensuracdo das
contribuicbes dos fundadores mais influentes. Os ancestrais com auséncia de
progenitores no pedigree sédo considerados os fundadores, a geragao zero
(GUTIERREZ; GOYACHE, 2005). Lacy (1989) e Rochambeau et al. (1989) definem

fe como o numero de fundadores que contribuem de forma igualitaria e seriam
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esperados produzir a mesma diversidade genética existente na populagédo estudada,
sendo calculada pela seguinte formula:

em que gk € a probabilidade de origem do gene do antepassado Kk, indicando o real
numero de fundadores.

O f, consiste no ndmero minimo de ancestrais, ndo necessariamente
fundadores, que explicam a completa diversidade genética da populagédo

(BOICHARD et al., 1997), sendo calculado de maneira similar ao fe:

j;: - L a
2.9
Jj=1

em que g; € a contribuicdo marginal do ancestral j (ndo necessariamente fundador),
ou seja, a contribuicdo genética do ancestral que nao é explicada por ancestral
escolhido anteriormente.

O caélculo do indice de conservacdo genética (ICG) também foi incluido.
Segundo Alderson (1992), o ICG traduz a proporcédo de genes dos diferentes
fundadores no pedigree de cada animal da populacdo, calculado pela seguinte

ICG = 1;‘2 P?

em que P é a proporcdo de genes do animal fundador i no pedigree.

formula:
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4.2. Locais

O experimento foi conduzido em duas partes, uma realizada no Setor de
Animais Silvestres, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), UNESP,
Jaboticabal — SP, no periodo de outubro a dezembro de 2015 e outra na Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), UNESP, Botucatu — SP no periodo de
setembro a dezembro de 2016. A época do desenvolvimento do trabalho
corresponde ao periodo reprodutivo dos animais.

No Setor de Animais Silvestres de Jaboticabal, o galp&o utlizado para
alojamento das aves em crescimento, com cerca de 300 m?, consistia de 28 baias
com 4 m? de &rea, com possibilidade de divis&io em 56 boxes para experimentos,
com 2 m? de area. As laterais do galpdo s&o revestidas por cortinas de plastico azul,
protegendo as aves de correntes de ar.

O plantel inicial consistia de 181 perdizes (Rhynchotus rufescens) entre 6 a 8
anos de idade. Aves que ndo possuiam registro inicial foram sexadas por meio da
técnica de reversdo de cloaca (MORO, 1991) e anilhadas na asa direita, com
namero de identificacdo. Em seguida, foram realizadas pesagens em todos os
animais, obtendo média de peso geral.

No inicio de 2016, as perdizes foram transferidas para a Fazenda
Experimental Lageado da FMVZ, Unesp, Botucatu/SP apd6s a submissdo e
aprovacao do projeto ao Comité de Etica para o Uso de Animais da FMVZ. As aves
foram colocadas em caixas individuais especifica de transporte e encaminhadas em
veiculo climatizado disponibilizado pela universidade.

O Setor de Animais Silvestres de Botucatu possui instalacdo com paredes de
alvenaria, telhas de barro e piso cimentado, medindo 12 x 6 m. O local possui 6
baias para alojamento dos animais com cameras de monitoramento 24 horas,
divisérias de madeira e portas corredicas, com cada sala medindo 6 m?, possuindo

janelas com 1,45 m e 2,10 m de largura e altura, respectivamente.
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4.3. Manejo dos animais e ovos

Em ambos locais, foi oferecido racdo de postura farelada a base de milho e
farelo de soja em comedouros tubulares ad libitum, assim como a agua, fornecidas
em bebedouros pendulares higienizados a cada dia. O piso concretado, dentro das
baias, foi coberto com cama de feno de graminea “coast cross” (Cynodon dactylon)
para conforto das aves. Houve variacdo no niumero de aves alojadas entre as baias
e na proporcdo de machos por fémea, tanto em Jaboticabal quanto Botucatu.

Animais que entraram em estado de Obito por causas naturais foram
encaminhados para o Departamento de Reproducao Animal e Radiologia Veterinaria
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp Botucatu, com o
propésito de aprofundamento no estudo anatémico do trato reprodutivo.

O periodo de coleta de ovos teve inicio de outubro a dezembro de 2015 e de
setembro a novembro de 2016. Com o inicio do periodo de postura, 0os ovos foram
coletados diariamente duas vezes por dia em todas as baias, no periodo da manha
entre 07:00 e 09:00 e no final da tarde entre 16:00 e 18:00.

Os ovos colhidos foram pesados em balanca de precisao digital, registrados
com etiquetas, especificando baia de origem e dia da postura, e higienizados com
agua e desinfetados com solugcdo de amoénia quaternaria a 0,5%, por meio de
pulverizacdo umida (ALVES, 2012). Os ovos foram armazenados a temperatura
ambiente e colocados em incubadora artificial (Premium Ecolégica IP 70)
semanalmente, com 36°C de temperatura e de 60% de umidade. A incubadora
apresentava controle automatico de temperatura, viragem automatica dos ovos a
cada hora e termo-higrémetro para controle de umidade durante a incubacao. Ovos
guebrados ou bicados foram registrados e descartados.

Apb6s 18 dias de incubacao, os ovos foram colocados em sacos de filé para
identificar de qual baia foi originado o perdigoto nascido ap6s a eclosdo e
transferidos para o nascedouro com temperatura de 37,5°C e com umidade de 85%,
no intuito de facilitar a quebra do ovo durante o nascimento. A identificacdo e
quantificacdo de ovos férteis consistiram na visualizacdo positiva do disco

germinativo ou dos estadios embrionarios subsequentes.
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Os perdigotos ap0s o nascimento foram pesados em balanca de precisdo
digital, registrados com anilha no pé com identificacdo do dia de nascimento e baia
de origem e colocados em criadeira durante 12 dias para depois seguirem para o
galpdo de crescimento do Setor de Animais Silvestres. Foi fornecido aos perdigotos
agua com aditivo vitaminico (VitaGold) e racdo de crescimento farelada ad libitum.
Vacinacdo néo foi realizada devido a falta de contato com outras aves e por
auséncia de sintomas a principais patologias aviarias (SOUSA et al.,, 1999;
PAULILLO et al., 2005; THOLON et al., 2008).

As aves foram registradas com anilha numerada na asa direita ap0s 28 dias
de vida e sexadas por reversdo de cloaca aos 120 dias de vida, idade de maior

facilidade para visualizagéo do falo.

4.4. Caracteristicas reprodutivas

As caracteristicas reprodutivas em fémeas foram: numero de ovos/més
(NO30), peso do ovo (PO), circunferéncia do eixo longitudinal do ovo (CO),
fertilidade e eclodibilidade. Foi utilizada fita métrica para a medida da circunferéncia
longitudinal dos ovos. Foram coletados 623 ovos durante os periodos de postura,
com 251 ovos produzidos de outubro a dezembro de 2015 em Jaboticabal e 372
ovos de setembro a dezembro de 2016 em Botucatu.

Os dados constam 415 ovos viaveis e levados para incubacéo artificial, 154
nao viaveis por motivo de bicagem ou quebra pelos préprios animais e 54 viaveis,
mas nao levados para incubacao para utilizacdo em aulas praticas de disciplinas da
universidade. A porcentagem de nascimentos (n° de nascimentos/ovos incubados x
100), de fertilidade (n° de ovos férteis/ovos incubados x 100) e de eclodibilidade (n°®
de nascimentos/ovos férteis x 100) foram considerados como parametros
reprodutivos.

Nos machos foi analisada a qualidade espermatica. O treinamento utilizando
30 machos para coleta de sémen iniciou-se em setembro de 2016, pouco antes do
inicio da estacao reprodutiva para adaptacdo dos animais ao procedimento. A partir

de outubro com os animais aptos, as coletas foram realizadas uma vez por semana
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durante dois meses, para reducao do stress, no momento da coleta. Foi realizada a
remocdo das penas proximas a cloaca com auxilio de tesoura antes das coletas,
com intuito de evitar contaminacdo da amostra, facilitar a visualizacdo do o6rgao
reprodutivo masculino e também a coleta.

O sémen foi colhido apos contencdo do macho, limpeza da regido cloacal
com papel toalha absorvivel branco, massagem dorsal e pressédo da regiao cloacal
até a exposicao do falo e, consequentemente, a ejaculacdo. O sémen coletado foi
acondicionado em tubo de polipropileno com tampa de pressdo acoplada de
superficie plana de 1,5 ml e mantido em banho seco a 37 °C para 0 processamento
das amostras. O volume, motilidade, vigor, concentracdo espermatica, morfologia e
integridade acrossomal foram avaliadas.

Apos a coleta, foi realizado exame visual para detectar contaminacdo por
urina e fezes (scores de 1 a 5) e graduado com auxilio de uma pipeta para
determinacdo do volume. Amostras com contaminagdo acima de score 4 foram
descartadas. A concentracdo espermatica foi realizada utilizando a camera de
Neubauer apés diluicdo de 1:500 em formol salina tamponada.

Motilidade (classificacdo de 0 a 100%) e vigor (scores de 0 a 5) espermatico
foram avaliados apo6s diluicdo do sémen 1:10 em solucéo fisioldgica. Para morfologia
e integridade acrossomal, foi utilizado uma aliquota de 10 pl de sémen diluido em
solucéo fisioldgica (1:10) e 10 pl do corante Pope (POPE et al., 1991), e incubados
por 70 segundos. ApOs esse procedimento, foi depositado 5 pl em lamina e
preparado o esfregaco para avaliagdo em microscopio num aumento de 1000x.
Foram contadas 100 células, tanto para morfologia quanto integridade acrossomal,
onde se considerou acrossoma integro para coloracdo lilAs e nao integro para

coloracéo rosa.

4.5. Caracteristicas de crescimento

As caracteristicas de crescimento avaliadas foram: peso ao nascer, peso

corporal e perimetro de peito e coxa em determinadas idades. Os pesos e medidas
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foram obtidos através da utilizacdo de balanca de precisdo digital e fita métrica,
respectivamente.

Os dados obtidos durante os anos de 2015 e 2016 foram utilizados para
complementar o arquivo com dados de pesos de perdizes entre 2005 e 2013 obtidos
em Jaboticabal. O arquivo final obteve um total de 1.300 pesos corporais, e 272
medidas de perimetro de peito e coxa de aves com 1 a 400 dias de idade.

Com excecdo do peso ao nascer, foram criados oito classes de idades (peso
aos 28, 56, 84, 112, 140, 168, 200 e acima de 300 dias), com desvio de + 12 dias
para cada classe, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Classe de idades (em dias) utilizadas para realizacdo da analise de

variancia para peso corporal em perdizes (Rhynchotus rufescens).

N° de animais Idade Classe
139 1 1
41 16 — 40 28
39 44 - 68 56
141 72 - 96 84
96 100 - 124 112
129 128 — 152 140
121 156 — 180 168
94 188 — 212 200
239 Acima de 300 >300

4.6. Andlise estatistica

Todas as informagfes foram submetidas consisténcia preliminar, antes da
formacao do arquivo final de anéalise dos dados. Este procedimento foi realizado com
0S recursos do programa estatistico SAS (SAS, 2011).

A analise de variancia do nimero de ovos/més (NO30) e peso do ovo (PO) foi

elaborada pelo método dos quadrados minimos, pelo procedimento GLM (SAS,



24

2011). Foram incluidos como efeitos fixos o local e baia, propor¢do macho:fémea e
época de postura. O modelo utilizado foi:

y=pu+LB+MF+EP+¢

em que y € a caracteristica observada; u € a média geral; LB é local e baia de
determinado individuo; MF é a relacdo macho/fémea das diferentes baias; EP é a
época de postura do ovo; e € o erro aleatorio.

O efeito “LB” refere-se ao grupo que inclui animais de mesmo local
(Jaboticabal e Botucatu) e baia em que se realizou a postura do ovo. O efeito “EP”
consistia em duas fases: setembro e outubro (1); novembro a janeiro (2); e fevereiro
a marco (3). A variavel “MF” apresentou 3 classes: menor (1); igual (2) e maior (3)
namero de machos que fémeas por baia.

Os coeficientes de correlagéo de Pearson foram estimados pelo procedimento
CORR (SAS, 2011) entre as variaveis NO30, média de idade das fémeas (MIDF),
meédia de peso do ovo (MPO) e entre PO, circunferéncia do eixo longitudinal do ovo
(CO) e peso ao nascimento (PN).

Apés o teste de consisténcia preliminar para as caracteristicas de crescimento,
foi utilizado o modelo n&o-linear de Gompertz (LAIRD, 1965) para descrever o
crescimento dos animais. A funcdo Gompertz é a mais utilizada e adequada para
aves, permitindo o ajuste dos dados de forma similar a funces de crescimento mais
complexas (WINSOR, 1932; FREITAS et al., 1983; EMMANS, 1989).

O modelo é apresentado pela seguinte equacéao:

yt — Ae-BE(-kt) + €

em que y; é o peso ou medida na idade t; A é o peso ou medida assintotica; B é a
constante de integracdo sem interpretacao bioldgica; e k é a taxa de maturidade.

O modelo foi ajustado as séries de peso e perimetros de peito e coxa por idade
de cada animal, individualmente, de acordo com o método de Gauss-Newton

modificado, descrito por Hartley (1961) para modelos néo-lineares. Foi utilizado o
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procedimento NLIN (SAS, 2011) para obtencdo das estimativas individuais dos

parametros e dos par@metros médios a partir da totalidade dos dados disponiveis.
Realizou-se andlise de variancia dos pesos corporais em determinadas classes

de idade pelo método dos quadrados minimos utilizando o procedimento GLM (SAS,

2011), utilizando o seguinte modelo:

Yi=u+EP+L+SX+id+¢

Em que Y é o peso corporal na classe de idade t; p a média geral; EP a época
de nascimento; L o local; SX o sexo do individuo; id a covariavel idade; e € o erro
aleatério. O modelo para PN néo incluiu a covariavel id, e sim o peso do ovo (PO).

Os pesos nas classes de idade 28, 56, 84 e 112 dias fizeram parte dos pesos
corporais em fase de crescimento; aos 140, 168 e 200 dias a fase proxima a
maturidade; e acima de 300 dias a fase adulta dos animais.

O teste de comparacao multipla de Tukey-Kramer foi realizado para avaliar
possiveis diferencas entre os efeitos que apresentaram significancia, tanto para

caracteristicas reprodutivas quanto de crescimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Estrutura populacional

Aposs 0 ano de 2005, houve crescimento no niumero de aves até 2009, com
baixa até o ano de 2012 (Figura 1). Essa baixa pode estar relacionada a pausa no
controle do manejo reprodutivo da espécie, sendo reiniciado a partir do ano de 2015.
A tendéncia de nascimentos cresce a partir do més de setembro, tendo seu pico no
més de novembro (543 aves), e em seguida decresce até o més de maio.

A pequena quantidade de nascimentos nos meses de maio, junho, julho e
agosto explicam o fato das aves entrarem no periodo reprodutivo no inicio da
primavera, em que os dias s&o mais longos com maior luminosidade, promovendo
maior atividade sexual dos animais (MORO et al., 1991; BRUNELI et al., 2005).
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Figura 1. Distribuicdo dos nascimentos de perdizes (Rhynchotus rufescens) por ano e meses.

A média da endogamia das aves que nasceram nos anos de 2013 a 2016 foi
inconclusiva devido a falta de controle da paternidade, sendo assim retirada das
analises dos parametros populacionais (Tabela 4). O coeficiente de parentesco
médio (AR) da populacao foi de 0,63%, com valores de AR individual minimo e
maximo de 0,068 e 1,98%, respectivamente. O coeficiente médio de endogamia (F)
foi menor que o AR, e de acordo com Gutiérrez et al. (2003), o AR baixo e associado
a uma consanguinidade média elevada, sugere amplo uso de acasalamentos dentro
do rebanho.

A quantidade de aves por ano com média F > O foi maior pelo software
INBUPGF90, com a média endogamica de 0,04% (Tabela 5). A porcentagem de
animais endogamicos foi de 2,9% e 0,6% pelos softwares INBUPGF90 e ENDOG,
respectivamente. Segundo Lutaaya et al. (1999), o método proposto por VanRaden

(1992), considerado como base para o método de Aguilar e Misztal (2008), é o mais
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indicado para estimativas de F em populagcdes com parentes desconhecidos. Em
seu estudo, o método recuperou maior parte da endogamia em populacdo de
bovinos Holstein com 10 a 20% de identificacdo materna perdida.

Aves nascidas em 2009 e 2011 apresentaram superioridade tanto em numero
de animais com endogamia (15 e 14) quanto & média endogamica (0,028 e 0,4%). O
F médio do presente estudo foi baixo quando comparado com Crispim (2013) em
populacao de codornas de corte (F = 0,79%), e Medeiros et al. (2013), encontrando
em média 1,34 e 3,49% para duas geracdes de uma linhagem comercial de frangos

de corte.

Tabela 4. Coeficiente de parentesco médio (AR), de endogamia (F), taxa de
endogamia (AF) e tamanho efetivo populacional (N¢) pelo software

Endog v.4.8 para a populacao de perdizes (Rhynchotus rufescens).

Parametro Média
Coeficiente de AR (%) 0,63
Coeficiente F médio da populagéo (%) 0,036
Coeficiente F médio entre animais endogamicos (%) 6,25
Equivalente geracdo completa (Gc) 0,81
Geragcdo maxima (Gm) 1,07
AF médio (%)* 0,11
AF médio (%)** 0,06
Tamanho efetivo da populacao (Ne)* 463,56
Tamanho efetivo da populagdo (Ng)** 777,24

*Ge; * Gm.
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Tabela 5. Coeficientes de endogamia calculados pelo Inbupgfo0 (F|) e Endog (Fg).

Fi Fe
Ano N NF Média (%) NF Média (%)
2005 326 0 0 0 0
2006 163 0 0 0 0
2007 199 0 0 0 0
2008 206 3 0,09 3 0,09
2009 241 15 0,028 1 0,026
2010 126 4 0,0007 0 0
2011 83 14 0,4 4 0,3
2012 21 4 0,06 0 0

N = NUmero total de animais; NF = Namero de animais endogamicos.

Embora os resultados dos coeficientes de endogamia apresentassem-se
baixos, pela avaliacdo da integralidade do pedigree, ndo ha confiabilidade nestes
parametros devido ao alto numero de animais com pais desconhecidos. Quanto
mais completo o conhecimento sobre os ancestrais dos individuos de determinada
populacdo, mais segura sera a estimativa dos coeficientes de endogamia
(GUTIERREZ et al., 2003; OLIVEIRA, 2010)

A figura 2 representa a contribuicdo dos registros dos ancestrais conhecidos
até a 52 geracao no pedigree, evidenciando que o conhecimento da genealogia dos
animais foi alto até a geracdo dos avoés (49,2 e 56,6% de avés paternos e maternos
conhecidos, respectivamente).

O numero equivalente de geracfes completas e geracdo maxima foram
quatro e cinco, respectivamente, incluindo em cada uma delas a geragcao zero,
representada pelos animais fundadores. O incremento individual da endogamia (AF)
para ambas as geracfes (completa e maxima) ndo foram superiores a 0,1%,
reforcando a associacdo com os coeficientes F baixos. De acordo com Oliveira et al.
(2006) e Queiroz (2012), populagbes com menor taxa de endogamia, apresentam

maior tamanho efetivo populacional (Ne).
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O Ne baseado pelo AF apresentou-se superestimado, tanto para geracao
completa quanto a geracdo maxima. O mesmo foi encontrado por Oliveira (2010),
em que o autor afirma auséncia de informacdes sobre as relacbes de parentesco,
subestima as taxas de endogamia. O N baseado no numero de reprodutores por
ano de nascimento (Tabela 6) cresceu até o ano de 2007, com diminuicdo nos anos
seguintes. No ano de 2010, a relacdo No/Nm+N¢ ndo foi tdo proxima a 1 quanto aos

demais.

100
80
60
40

20

Nivel de integralidade (%)

1 2 3 4 5
Geracdo maxima

Figura 2. Integralidade do pedigree da populacdo de perdizes (Rhynchotus rufescens).

A relacdo N¢/Npn+N¢ demonstra populacdo mais proxima da atual quando
possui valores mais préximos de 1, e pode ser influenciada por determinados fatores
que altere a variancia do sucesso reprodutivo dos animais (NUNEY, 1999). Com
excecdo do ano 2012, os valores de N foram superiores ao tamanho efetivo minimo
recomendado por Goddard e Smith (1990) de 40 por geracdo em populacdo de
bovinos leiteiros, enquanto Meuwissen e Wooliams (1994) recomendam valores
entre 30 e 250 para prevenir decréscimos no valor adaptativo. De acordo com 0s
autores, esses valores de N, mantém a variabilidade genética da populagéo e evitam
aumento na endogamia.

O Intervalo de geracdes (IG) baseado na idade média dos pais pelas duas
formas obtiveram valores similares, assim como as passagens gameéticas entre pais-

filhos(as) e maes-filhos(as) (Tabela 7). Faria (2016) estudando a estrutura
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populacional de equinos da raga Quarto de Milha, verificou menores IG de matrizes-
filhos(as) do que garanhdes-filhos(as), enfatizando maior contribuicdo da fémea na
diminuicdo deste parametro. O 1G, em geral, foi superior ao encontrado por Smith
(1988) em galinhas poedeiras, com intervalos entre 1,0 e 1,5, enquanto Queiroz
(2013b) relatou IG igual a 1,0 em frangos de corte. Crispim (2013) encontrou
intervalos de aproximadamente 0,5, utilizando duas linhagens de codornas (Cortunix
cortunix) de corte submetidas a sele¢éo por peso.

O namero efetivo de fundadores (fe) e ancestrais (f,) de toda a populacéo e da
populacdo referéncia estdo descritos na tabela 8. A populacdo referéncia,
determinado pela metodologia de Boichard et al. (1997), é definida pelo niumero de
animais que tem ambos os progenitores conhecidos. A relacéo f./f; colabora na
identificacdo de gargalos genéticos, quando o numero efetivo de fundadores é maior
que os de ancestrais, resultando na diminuicdo do niumero de reprodutores com o
passar do tempo (BOICHARD et al.,, 1997; FILHO et al.; 2002). Os animais da
populacao referéncia representam 55,3% do pedigree completo, com 14,3% de

ascendentes conhecidos.

Tabela 6. Tamanho efetivo populacional (Ne) por ano de nascimento dos individuos
calculado via numero de pais conhecidos da populacdo de perdizes
(Rhynchotus rufescens).

Ano Nm Nt Ne Ne/Nm+N¢
2005 - - - -
2006 37 33 69,8 0,9971
2007 69 68 137 1,0
2008 64 64 128 1,0
2009 50 53 102,9 0,9990
2010 14 38 40,9 0,7866
2011 19 21 39,9 0,9975
2012 13 15 27,9 0,9964

N, = Namero de reprodutores; Ny = NUmero de matrizes.
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Tabela 7. Intervalo de geracdes (por ano) computado por quatro caminhos distintos
de selecéo (pai - filho, pai - filha, mae - filho e méae - filha) por ano de

populacao de perdizes (Rhynchotus rufescens).

N Intervalo (Média + DP) EP
Média de idade dos pais ao nascimento de progénies mantidas para reproducao:
Pai — Filho 62 1,84 +0,92 0,12
Pai — Filha 69 1,82 +£0,89 0,11
Méae - Filho 62 1,84+1,03 0,13
Mae - Filha 69 1,82 £ 0,90 0,11
TOTAL 262 1,83+0,93 0,06
Média de idade dos pais ao nascimento de todas as progénies:
Pai — Filho 342 2,24 £ 0,95 0,05
Pai — Filha 496 2,1+0,90 0,04
Mae - Filho 343 2,28 + 0,98 0,05
Méae - Filha 497 2,1+0,93 0,04
TOTAL 1678 2,17 £ 0,94 0,02

N = NUumero de observacdes; DP = Desvio padrédo; EP = Erro padrdo da média.

O fe e f; da populacao referéncia foram de 100 e 93, respectivamente, numero
maior que o relatado por Carvajal et al. (2016) em populacéo de frangos de corte (73
e 22, respectivamente), enquanto que a razao entre f. e f4 foi menor. Sousa (2009)
encontrou valores superiores (fo = 159,08 e f; = 138) em populacédo de codornas
(Cortunix cortunix). A relacédo fe/fa do presente estudo foi proxima a 1,13 encontrado
por Bernardes et al. (2016) em populacdo de bovinos da raca Tabapud, em que o
mesmo relata que valores iguais ou préximos a 1, ndo ocorrera o efeito gargalo na
populacao.

O indice de conservacao genética (ICG) apresentou média de 2,24 + 1,43 e
valores minimo e maximo de 1,0 e 9,84 para a populacéo de perdizes. Os valores de
ICG sdao calculados a partir das contribuicdes genéticas de todos os fundadores. Foi
observado elevacéao no ICG entre 2005 e 2012 (Figura 3). Animais com altos valores

de ICG correspondem os mais aptos para um programa de conservagao, em que o
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individuo ideal receberia a mesma contribuicdo dos fundadores, retendo assim maior
parte dos alelos da populacédo estudada (ALDERSON, 1992).

Tabela 8. Parametros de probabilidade de origem do gene de perdizes (Rhynchotus

rufescens).
Numero total de animais 1365
N° de fundadores (um ou mais parentes desconhecidos) 536
N° efetivo de fundadores (fe) 203,2
Numero de animais de populacao referéncia* 829
N° de fundadores* 225
N° de ancestrais que explicam 100% da diversidade genética* 214
N° de ancestrais que explicam 50% da diversidade genética* 33
N° efetivo de fundadores (fo)* 100
N° efetivo de ancestrais (fy)* 93
Relacao fe/fy* 1,08

* Metodologia Boichard et al. (1997).

ICG
w

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ano

Figura 3. indice de Conservacdo Genética em perdizes (Rhynchotus rufescens) por ano.



33

5.2. Caracteristicas reprodutivas

Maiores quantidades de ovos produzidos em 2015 foram nas duas primeiras
semanas de outubro (Figura 4). A baixa de ovos nas ultimas trés semanas de 2015
esta relacionada ao periodo de transferéncia para o galpdo de Botucatu, em que as
aves estavam passando por processo de adaptacdo a novo ambiente. Nas ultimas
trés semanas de 2016, no més de dezembro, também houve baixas na producéo.

O numero de ovos incubados poderia ter sido maior se as coletas de ovos
permanecessem em um ciclo reprodutivo completo. Carnio et al. (1999) realizaram
coletas durante ciclo completo de postura (de agosto a mar¢o), obtendo numero
maior de ovos quando comparado ao presente estudo.

De acordo com Bruneli et al. (2005), o més de dezembro faz parte da fase
intermediaria de postura, em que a baixa de producédo de ovos deveria iniciar a partir
da segunda quinzena de janeiro ao final de margo. Diferengas na temperatura
ambiente podem ter influenciado a producéo de ovos, em que a cidade de Botucatu
apresentou maior variacao climatica do que em Jaboticabal.

A média estimada do peso do ovo durante o experimento foi de 57,3 £+ 5,5 g,
sendo 0 menor peso 40 g e o maior 70 g. Esses valores foram superiores aos
obtidos por Moro et al. (2008) de 54,6 g e por Bruneli et al. (2005) de 55,2 ge 52,7 g
na fase inicial e final, respectivamente. A circunferéncia do eixo longitudinal do ovo
foi em média 15,8 + 0,65 cm, com valor minimo 14 cm e maximo 18 cm. O peso dos
ovos de perdizes foi semelhante ao de galinhas poedeiras comerciais, em que
Muramaki et al. (2007) estimaram média de 59,3 g para peso do ovo. Carvalho et al.

(2007) estimou média de 61 g para galinhas poedeiras de diferentes linhagens.
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Figura 4. Producéo de ovos de perdizes (Rhynchotus rufescens) nos meses de outubro a dezembro

de 2015 (cima) e de setembro a dezembro de 2016 (baixo).

Na analise de variancia para as caracteristicas de ovo (tabela 9), o efeito local
e baia apresentou efeito significativo tanto para nimero de ovos/més (NO30) e peso
do ovo (PO). A proporcdo macho/fémea (M:F) ndo apresentou significancia para
ambas caracteristicas. Estes resultados mostram que 0s sistemas de acasalamento
poliandricos (uma fémea para varios machos) e poliginicos (um macho para varias
fémeas) ndo apresentaram diferencas no periodo de postura para ambos os locais.
Este efeito torna-se importante por promover maior nimero de ovos, e necessita de
atencdo em estudos relacionados a reproducao, sendo que Sick (1997) classifica a
espécie como poliandrica. Cromberg et al. (2007) ndo encontrou diferencas

significativas utilizando diferentes propor¢ées M:F (1:1, 1:2, 1:3 e 1:4).
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As proporcbes fémea/baia e ovos/fémea em Jaboticabal foram,
respectivamente, 3 e 3,64, enquanto que em Botucatu foi de 10 e 6,0. Por meio do
teste de comparacdo multipla de Tukey-Kramer, verificou-se diferencas significativas
no numero de ovos entre local e baia, sendo Botucatu considerado o local com
maior média de postura por més (17,7 ovos/baia) em relacdo a Jaboticabal (7,0
ovos/baia). A superioridade pode estar relacionada pela falta dos dados de postura
do més de setembro em Jaboticabal na analise da caracteristica NO30, e também
pela maior propor¢céo de fémeas/baia em Botucatu.

Em relagdo a PO, baias de Jaboticabal e Botucatu apresentaram em média
58,29 e 57,7 g, respectivamente. As médias ndo apresentaram diferencas
significativas, porém duas baias especificas de Botucatu apresentaram menores
meédias de PO (53 g) em relacdo as demais, sendo as mesmas compostas por aves

mais jovens (entre 9 e 12 meses de vida).

Tabela 9. Resumo da analise de variancia do para caracteristica nUmero de ovos a

cada 30 dias (NO) e peso do ovo (PO) em perdizes da (Rhynchotus

rufescens).
Fonte de variacao GL Quadrado Médio
NO30 PO NO30 PO
Local e baia 18 18 133,9** 99,2**
M:F 2 2 24,3 28,7
Epoca 1 1 0,95 51,5
Residuo 33 276 42,6 23,7

** P<0,01; M:F = relacdo macho/fémea.

Foram apresentados 33% de nascimentos, com 44% de fertilidade e 76% de
eclodibilidade. A taxa de fertilidade foi baixa, quando comparado ao estudo de
Brunelli et al. (2005) e Carnio et al. (1999), com as taxas 76% e 49,26%,
respectivamente. A baixa fertilidade do presente estudo ocasionou baixa taxa de
nascimentos. A taxa de eclodibilidade foi alta e mostra que a temperatura e umidade

durante o processo de incubacéo foi considerado apto no nascimento dos animais.
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Boleli e Queiroz (2012) relataram taxa de 59% de eclodibilidade utilizando
temperatura de incubacao a 36°C para ovos de perdizes.

A variacdo da temperatura ambiente durante o periodo de estocagem dos
ovos pode ter influenciado a baixa fertilidade, ocasionando morte embrionaria. De
acordo com Fasenko (2007), os ovos devem estar abaixo dos 21°C, paralisando o
desenvolvimento embrionario. Entretanto, o0 método de estocagem em temperatura
ambiente foi baseado na metodologia de Brunelli et al. (2005), que utilizou 51
familias com duas fémeas e um macho, encontrando 71% de fertilidade e 38% de
nascimentos nos meses de setembro a janeiro, estocando ovos a temperatura
ambiente. A segunda hipbtese seria a utilizacdo de fémeas mais velhas para
postura, sendo que em galinhas, existe a possibilidade da reducdo da habilidade de
reter espermatozoides nas glandulas da juncdo (tero-vagina, deficiéncia na
habilidade de transporta-los para o local de fertilizacdo e a possivel reducdo no
namero de receptores para espermatozoides na superficie do odcito (FASENKO et
al., 1992; BRAMWELL et al., 1995).

De acordo com a analise de correlaces (Tabela 10), o peso do ovo tende a
aumentar durante os anos de vida das fémeas. Pedroso et al. (2005) observou maior
peso médio de ovo em poedeiras com 37 semanas em relacdo as mais novas (32
semanas), assim como Tanure (2008), que avaliou nas idades de 32 e 57 semanas.
A correlacédo entre idade e niumero de ovos foi negativa (P<0,01), em que animais
jovens foram superiores na postura em relacdo as mais velhas. Em galinhas, o
envelhecimento provoca aumento no intervalo de ovulagdes, causando redugéo na
postura dos ovos, além de outras caracteristicas especificas como a qualidade da
casca (ZAKARIA et al., 1983; BARBOSA et al., 2012).

A correlacéo entre peso do ovo e circunferéncia do eixo longitudinal do ovo foi
positiva e significativa (P<0,05), evidenciando que, quanto maior 0 peso do ovo,
maior sera seu tamanho. A correlacéo entre peso do ovo e peso ao nascer também
apresentou correlagdo positiva e significativa ao nivel de 1%, enquanto que entre a
circunferéncia do eixo longitudinal do ovo, apresentou correlagdo positiva, mas nao
significativo.

O resultado evidencia que ovos pesados geram perdigotos pesados no 1° dia

de vida, indicando melhor desenvolvimento durante a fase embrionaria por maior
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reserva de nutrientes no saco vitelinico (BRUNELI et al., 2005). O mesmo foi
evidenciado em codornas por Corréa et al. (2011) e em matrizes da linhagem Cobb
por Almeida et al. (2006). Entretanto, altos valores de peso do ovo podem gerar
dificuldade na postura em determinadas fémeas, ocasionando mortes por retencao
de ovos (CARNIO et al., 1999).

Tabela 10. Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre as caracteristicas de ovo

de perdizes (Rhynchotus rufescens).

Variavel NO30 MIDF MPO
NO30 1,0**

MIDF -0,36** 1,0%*

MPO -0,25* 0,35** 1,0%*

PO CO PN

PO 1,0**

CO 0,11* 1,0%*

PN 0,42** 0,12 1,0%*

NO30 = numero de ovos/més; MPF = média de peso das fémeas; MIDF = média de idade das
fémeas; MPO = média de peso do ovo; PO = Peso do ovo; CO = Circunferéncia do eixo longitudinal

do ovo; PN = Peso ao nascer.

O conhecimento anatdémico dos 6rgaos reprodutivos da perdiz foi importante
antes do procedimento de avaliacdo da qualidade espermatica dos machos. O falo
dos machos encontrava-se desenvolvido durante o experimento. Inicialmente houve
a tentativa de avaliacdo seminal em machos juntos com fémeas em mesma baia,
sem apresentar sucesso nas coletas devido ao baixo volume seminal. Na segunda
tentativa, os machos avaliados foram separados das fémeas e apds sete dias, 0
processo de coleta foi reiniciado.

Os resultados das analises de amostras seminais no periodo reprodutivo de
2016 sao encontrados na tabela 11. Em 30 tentativas realizadas, houve 20
ejaculacbes, 5 ndo ejacularam e 5 liberaram secrecdo mucdide com pouca

quantidade de espermatozoide, impossibilitando a andlise. A ndo-ejaculacdo de
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alguns machos pode estar relacionados a pouca adaptacdo na contencéo, sendo

alguns animais mais propicios ao estresse.

Tabela 11. Média e desvio padrdo (DP), valor minimo (MIN) e méximo (MAX) do
volume, concentracdo espermatica, motilidade, vigor, quantidade de
defeitos espermaticos e acrossomas nao integros de perdizes

(Rhynchotus rufescens).

Média + DP MIN MAX
Volume (ul) 64,8 £ 44,9 25 150
Concentracao (x10° sptz/ml) 1600,4 £+ 825,7 460 3200
Motilidade (%) 71,2+11.8 55 90
Vigor (1 -5) 35+11 1 5
Defeitos espermaticos (%) 39,0+ 15,7 15 63
Acrossoma néo integro (%) 8,4+38 3 15

Os valores para volume e concentracdo foram superiores aos descritos por
Cavalcante (2006), que utilizou 30 machos da mesma espécie na época reprodutiva
entre 2003 e 2004, enquanto Goés et al. (2011) encontrou valores de 145,3 + 4,87 e
3,44 x 10° para volume e concentracdo respectivamente, em 30 perdizes machos
suplementados com selénio na dieta, valores superiores ao presente estudo. Porém,
a mesma autora relata que nao houve diferencas significativas entre animais
suplementados com os ndo suplementados.

A diferenca entre volume pode estar relacionada & maturidade sexual, sendo
que a idade dos machos avaliados foi entre seis e oito anos. Cavalcante (2006)
avaliou animais de idade entre um e dois anos e Goés et al. (2011) entre trés e
guatro anos. Rodenas et al. (2005) utilizando galos da linhagem Lohman LSL de 29
semanas de vida, encontrou média de 0,14 ml. Segundo Moraes (2006), espécies
como Gallus gallus (galo doméstico), Meleagris gallopavo (peru doméstico) e
Coturnix coturnix japonica (codorna japonesa) atingem a maturidade sexual entre 5 a

9 meses, enquanto para perdizes, segundo Moro et al. (2008), atingem aos 302 dias.
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Os defeitos espermaticos foram menores em relacdo a literatura citada
(CAVALCANTE, 2006; GOES et al., 2011), entretanto o nimero de perdizes machos
utilizados pelos autores foi superior. Quando comparado com galos (CELEGHINI et
al, 2001), os valores de defeitos espermaticos do presente estudo foram altos,
entretanto houve baixa média de acrossomas nao-integros (espermatozoides
incapacitados para fertilizacdo do oécito). De acordo com Surai e Wishart (1996),

defeitos abaixo de 20% séo aceitaveis para boa fertilidade.

5.3. Caracteristicas de crescimento

O modelo de Gompertz apresentou boa qualidade no ajustamento dos dados
para caracteristica peso para ambos os sexos, com coeficiente de determinacéo (R?)
acima de 96%, valores considerados altos (Tabela 12). Os dados de perimetro de
peito (PP) e coxa (PC) obtiveram valores de R? inferiores a 90%.

O valor assintético (parametro A) para peso e PC em fémeas pode ser
considerado alto em relagdo aos machos, sendo possivel verificar pela Figura 5.
Esse parametro representa o peso (ou medida) adulto do animal. Tholon e Queiroz
(2007) estudando aves da mesma espécie, também relatou maior peso assintotico
em fémeas utilizando a funcdo Gompertz. A superioridade de perdizes fémeas em
peso corporal também foi relatado por Moro (1991), Carnio et al. (1999) e Tholon e
Queiroz (2008). Entretanto, os valores para PP em machos e fémeas foram
equivalentes, ou seja, ambos 0s sexos apresentaram mesmo perimetro de peito
apesar do maior peso das fémeas.

O parametro B (escalar) modela a curva a partir de valores de pesos ou
medidas do nascimento a fase adulta, e, portanto, ndo possui interpretacéo biolégica
(FREITAS, 2005; THOLON; QUEIROZ, 2009). Das caracteristicas avaliadas, o PC
apresentou menor taxa de crescimento, representado pelo parametro k. Esse
parametro pode ser interpretado como a velocidade do ganho, que representa a
declividade da curva de crescimento, ou seja, quanto maior o valor de k, mais rapido
sera a aproximacao de determinado animal a seu peso ou medida assintética
(NETO, 1993; OLIVEIRA et al., 2000).
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Tabela 12. Parametros estimados para peso, perimetro de peito (PP) e coxa (PC)

em perdizes (Rhynchotus rufescens) pela funcdo Gompertz.

Y N Parametro R?
A B K
Peso © 1300 758 3,11 0,0197 0,97
Peso M 594 737 2,77 0,0183 0,98
Peso " 706 785 2,87 0,0192 0,98
PP © 272 23,9 0,84 0,0164 0,85
pp M 112 24,0 0,77 0,0136 0,84
PpF 160 23,8 0,89 0,0182 0,88
PC©® 272 8,8 1,10 0,021 0,82
pcM 112 8,84 0,96 0,017 0,77
pcF 160 9,08 1,18 0,021 0,86

y = peso (g) ou medida (cm); N = nimero de observacdes; A, B e k = parametros ajustados; R* =
coeficiente de determinacéo; = geral; M = machos; © = fémeas; PP = perimetro de peito; PC =

perimetro de coxa.

Os valores de k foram importantes na comparagcdo com codornas de corte
(Cortunix cortunix japonica) e frangos de corte tradicional, verificando inferioridade
na taxa de crescimento em perdizes. Narinc et al. (2010), Costa et al. (2013) e
Drumond et al. (2013), utilizando fungcdo Gompertz, estimaram para k, os valores em
g de 0,08, 0,061 e 0,0593, respectivamente, utilizando codornas em determinadas
idades.

Em frangos de corte, Rovadoscki (2013) obteve para linhagens Carijo
Barbado e 7P, os valores 0,0485 g e 0,061, respectivamente. Medidas como a
selecdo genética devem ser tomadas para elevar a taxa de crescimento em
perdizes, para que em criagdo comercial, quanto mais rapido os animais atingirem a
maturidade, mais rapido sera o retorno econémico, além da reducédo de custos com

alimentacao.
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Figura 5. Curva de crescimento para peso e perimetros de peito e coxa com base nos parametros
ajustados pelo modelo de Gompertz.

O momento em gue ocorre mudanca na concavidade da curva e a taxa de
maturidade passa de crescente para decrescente ou de estabilidade, é chamado de
ponto de inflexdo (pardmetro m). Esse ponto tende ao infinito na funcdo de
Gompertz (SILVA et al., 2001a; THOLON; QUEIROZ, 2007). Entretanto, com base
no valor assintético altamente significativo, é possivel verificar a idade de alcance da
maturidade. O intervalo do valor assintotico com 95% de significAncia para peso, PP
e PC foram entre 744,6 e 771,3 g; 23,4 e 24,3 cm; 8,7 e 9,2 cm, respectivamente. As
caracteristicas PP e PC apresentaram intervalos baixos, com alta confiabilidade das

estimativas. A idade em que as aves comecaram a atingir a maturidade para peso,



42

PP e PC, de acordo com os intervalos apresentados, foi de 200, 180 e 120 dias,
respectivamente.

Os dados de peso corporal apresentados na Tabela 13 apresentou alta
variabilidade devido a formacéo de classe de idades com desvios de doze dias para
mais e para menos, exceto para peso ao nascer (PN). A média de PN apresentou
valor superior ao encontrado por Carnio et al (1999) e Tholon et al. (2008), que
relataram 38,6 g e 39,16 g, respectivamente. Ledur et al. (1992) encontrou médias
para PN de 43,41 g e 44,07 g para duas linhagens de frango de corte, sendo

superior ao do presente estudo.

Tabela 13. Numero de observacdes (N), média e desvio (DP), Valores minimo (Min)
e maximo (Max) de peso em determinadas idades em perdizes

(Rhynchotus rufescens).

Caracteristica N Média (g) + DP Min Max
PN 139 41,2 + 3,8 32 54
P28 41 139,2 £ 30,9 76 200
P56 39 273,3 £ 60,0 132 400
P84 141 440,1 + 80,1 228 628
P112 96 558,7 + 78,7 365 742
P140 129 633,3+71,9 445 815
P168 121 683,8 £ 65,4 480 832
P200 94 724,7 £ 67,6 554 878
P>300 239 750,0 £ 82,5 565 960

PN = peso ao nascer; P28 = peso aos 28 dias; P56 = peso aos 56 dias; P84 = peso aos 84 dias;
P112 = peso aos 112 dias; P140 = peso aos 140 dias; P168 = peso aos 168 dias; P>300 = peso

acima dos 300 dias.

A média de peso aos 200 dias (P200) foi equivalente a de aves acima de 300
dias (P>300). O resultado evidencia nesta populacdo, que apés os 200 dias, o
animal ndo tende a aumentar seu peso corporal. Essa idade seria inferior ao periodo
de abate relatado por Moro et al. (2006), que avaliou peso médio de carcaca de

637,3 g em perdizes com 56 semanas de vida (392 dias). Aggrey et al. (1992)
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utilizando tinamideos inambu-chilenos (Nothoprocta perdicaria) obteve valores de
455,8 g de peso pés-abate em 28 aves com 112 dias, entretanto o peso médio
adulto da espécie estudada pelo autor é de 420 g (GONZALEZ et al., 2003;
SKEWES et al., 2006).

Na andlise de variancia de PN, os efeitos local, época e sexo nao
apresentaram efeitos significativos. A covaridvel peso do ovo (PO) foi altamente
significativa (P<0,01), sendo que as mesmas estao correlacionadas positivamente,
descritas anteriormente na Tabela 10. Devido a falta de controle de paternidade, nao
foi possivel incluir como efeito o reprodutor ou matriz, j& que a variabilidade nesta
caracteristica possui origem genética e ambiental. Tholon et al. (2008) estimou
herdabilidade de 0,58 para PN em perdizes, onde o reprodutor teve influéncia
significativa.

O PN néo foi incluido como efeito linear na analise de variancia dos demais
pesos (Tabelas 14 e 15) do presente estudo devido ao pouco numero de dados para
esta caracteristica, além de que a analise de PN possui maior importancia no
controle de nascimentos seguros. De acordo com Pinchasov (1991), o PN néo

corresponde como fator principal na influéncia do peso final.

Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para pesos corporais de perdizes
(Rhynchotus rufescens) em fase de crescimento.

FvV GL Quadrado Médio
P28 P56 P84 P112 P28 P56 P84 P112
Epoca 1 1 2 2 4800,9* 17628,4* 1074,4 11976,8
Local 1 1 1 1 120,3 2105,3 40756,4** 4834,9
Sexo 1 1 1 1 30,5 2600,1 72592,5*  21219,4*
Idade 1 1 1 1 2,4 40746,4** 96618,3**  40473,9**
Residuo 36 34 143 90 887,5 2741,7 5252,7 5294,8

*»*P<0,01; *P<0,05
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Tabela 15. Resumo da andlise de variancia para pesos corporais de perdizes

(Rhynchotus rufescens) em fase pré-maturidade e fase adulta.

FVv GL Quadrado Médio
P140 P168 P200 P>300 P140 P168 P200 P>300
Epoca 2 2 1 2 6770,5 2350,9 1881,7 10288,4
Local 1 1 - 1 12420,4 3406,6 - 177841,1**
Sexo 1 1 1 1 52364,2** 64113,2** 30514,7** 9824,2
Idade 1 1 1 1 14677,0* 1951,1 8011,0 10407,1
Residuo 123 115 90 233 4515,4 3842,9 4113,5 5978,0

**P<0,01; *P<0,05.

A época de nascimento influenciou significativamente (P<0,05) os pesos aos
28 e 56 dias (P28 e P56), considerando animais nascidos em novembro e dezembro
0s mais pesados, com média de 147,9 g em relacdo a 121,8 g de nascidos em
setembro e outubro. O local teve efeito altamente significativo (P<0,01) para os
pesos aos 84 e acima de 300 (P84 e P>300) dias. Nao foi possivel a inclusdo deste
efeito no peso aos 200 dias (P200) por constar dados de animais apenas em
Jaboticabal.

A principio, pesos que ndo apresentaram influéncia de local estdo
relacionados pela boa adaptacdo dos animais aos efeitos ambientais de Botucatu,
como luminosidade e variacdo climatica. Entretanto, o local Botucatu apresentou
média superior (463,3 g) para P84 em relacdo a Jaboticabal (424,7 g), e pode estar
relacionado a desempenhos superiores de determinado individuo, sendo que o0s
animais avaliados ndo eram os mesmos em locais diferentes.

Diferentemente de P84, animais confinados em Botucatu apresentaram média
para P>300 de 709,8 g, enquanto que Jaboticabal apresentou 772,2 g. O tipo de
racado pode ter promovido a diferenca entre as médias, influenciado assim o ganho
de peso, sendo que em Botucatu e Jaboticabal as aves ingeriam racéo farelada e
peletizada, respectivamente. Segundo Nakage (2002 apud TOLEDO et al., 2001), a
ingestdo de particulas finas aderem ao bico das aves, reduzindo o consumo e

aumentando o desperdicio.
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De uma forma geral, o efeito sexo influenciou significativamente os pesos a
partir do peso aos 84 dias em diante, sendo explicada pelo fato da fémea apresentar
superioridade de peso corporal em relacdo ao macho, relatado anteriormente. De
acordo com Tholon et al. (2008), a diferenca entre pesos de machos e fémeas em
perdizes ocorreu antecipadamente quando comparado com o presente estudo, em
gue a mesma relatou que a influéncia do efeito iniciou-se entre os 39 a 45 dias de
vida. A covariavel linear idade foi significativa até o peso aos 140 dias (P140),

enfatizando a estabilidade de variacdo de peso nos pesos seguintes.

6. CONCLUSAO

As informacdes desconhecidas de parentesco podem ter influenciado as
baixas estimativas de endogamia (F) na populacéo de perdizes, baseado no arquivo
de dados genealdgicos utilizado. O intervalo de geracdo é grande quando
comparado com outras espécies de aves, e pode estar refletindo negativamente o
ganho genético anual.

A pesquisa por fatores como esterilidade de individuos e enfermidades deve
ser realizada para solucionar o baixo nimero de ovos férteis, e com isso aumentar o
namero de animais. A coleta de sémen em perdizes é possivel pelas mesmas
técnicas empregadas a outras espécies, com caracteristicas seminais viaveis para
futura inseminacao artificial.

As perdizes apresentam tempo maior para alcancar o peso adulto quando
comparado a outras aves, e medidas devem ser tomadas para 0 encurtamento deste
periodo para producdo comercial. A mudanca de ambiente ndo apresentou grande
influéncia nos pesos corporais dos animais, e em estudos posteriores devem ser
incluidos efeitos genéticos aditivos apos medida de controle de parentesco

promovido pela inseminagéao artificial.
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