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GLOSSARIO

Acuracia — Confianca que pode ser depositada na estimativa do valor genético.
Representa a correlagdo entre o valor genético predito e o valor genético verdadeiro
do individuo.

Andlise de sobrevivéncia — Metodologia estatistica geralmente utilizada em estudos

em que a variavel resposta é uma medida do tempo.

Censuras — Sao observagdes incompletas. Para a caracteristica imobilidade ténica
(IT), as censuras foram atribuidas as perdizes que nao se levantaram até 1200
segundos. Para o comportamento de reintegracdo social (CRS), as censuras se
referiram as perdizes que ndo chegaram ao 4° quadrante no periodo de 300000

milissegundos.

Falha — Significa evento de interesse. No experimento de IT a falha correspondeu ao
despertar das perdizes do estado catatbnico e, no estudo de CRS, a falha foi
observar as perdizes chegarem ao 4° quadrante.

Fragilidade — Efeito aleatério. Em ambos os estudos de IT e de CRS, as informagbes
dos reprodutores foram incluidas no modelo como fragilidade.

Herdabilidade — Representa a proporcao da variacao fenotipica devida aos efeitos
aditivos dos genes.

Tempo de sobrevivéncia — Periodo decorrido do inicio do experimento até a
ocorréncia de uma falha. O tempo de sobrevivéncia nas avaliagbes de IT
correspondeu ao periodo entre o inicio das observacdes até as aves levantarem e,
nas avaliagcbes de CRS, ao periodo entre o inicio das observacbes até as aves
atingirem o 4° quadrante.

Valor genético — Valor de cada individuo como reprodutor. Corresponde ao efeito
médio dos genes aditivos que o individuo possui em seu gendtipo.



v

APLICACAO DE ANALISE DE SOBREVIVENCIA NO ESTUDO DA IMOBILIDADE
TONICA E DO COMPORTAMENTO DE REINTEGRACAO SOCIAL EM PERDIZES
(Rhynchotus rufescens)

RESUMO - O estudo dos comportamentos de imobilidade ténica (IT) e de
reintegracdo social (CRS) pode revelar as interagdes homem-animal e animal-
animal, refletindo no bem-estar dos animais no ambiente de cativeiro, acarretando,
assim, em respostas positivas ou negativas para a producdo e lucratividade do
sistema de criagcdo. Visando entender o nivel de medo e a manifestacdo de
sociabilidade em perdizes (Rhynchotus rufescens), a metodologia de andlise de
sobrevivéncia foi utilizada para estimar o tempo de permanéncia em IT e o tempo
transcorrido para um animal se unir com seu conspecifico. Para isto, perdizes
criadas no Setor de Animais Silvestres - FCAV - Unesp submetidas as avaliacdes de
IT e de CRS, no periodo de 2006 a 2010, foram utilizadas. As observagdes de IT
foram realizadas em 539 aves e os resultados revelaram que os efeitos de ano de
nascimento, més e peso corporal da ave na época da medida de IT foram
importantes fontes de variagcao na duracao do tempo em catatonia. Além disso, aves
com maior peso corporal tenderam a permanecer maior tempo em IT. Observacdes
de CRS realizados em 503 aves mostraram que as mais velhas levaram mais tempo
para unir-se ao conspecifico. O efeito aleatério de pai foi significativo (p < 0,05) para
IT e a herdabilidade estimada (h?) empregando-se o software Survival Kit foi igual a
0,37. A h? para CRS foi 0,31, entretanto supde-se alto erro-padrio associado a esta
estimativa devido ao efeito aleatério de pai néo ter sido significativo (p < 0,05). A
correlacdo entre os valores genéticos de IT e de CRS foi 0,0598 (p = 0,1491),
evidenciando a inexisténcia de genes de efeito aditivo comuns entre estes dois
comportamentos na populacdo analisada. E possivel aplicar a selecdo nas aves
para diminuir o tempo de permanéncia em IT, sem alterar o nivel de socializacao.

Palavras — chave: caracteristicas comportamentais, distribuicado de Weibull,
estimador de Kaplan-Meier, modelo de Cox, parametros genéticos



SURVIVAL ANALYSIS STUDY ON TONIC IMMOBILITY AND SOCIAL
REINSTATEMENT BEHAVIOR IN RED-WINGED TINAMOU (Rhynchotus
rufescens) REARED IN CAPTIVITY

ABSTRACT - The study of tonic immobility (Tl) and social reinstatement behavior
(SRB) can reveal interactions between man-animal and animal-animal. Those
interactions reflect on the welfare of captive animals and may result in positively or
negatively effects on the production and profitability of production system. Aiming at
understanding the level of fear and the manifestation of sociability in red-winged
tinamou (Rhynchotus rufescens), the survival analysis was applied to estimate the
time in Tl and also the time expent to an animal join with its conspecific. For this, red-
winged tinamous reared in the Setor de Animais Silvestres — FCAV — Unesp hatched
from 2006 to 2010 underwent Tl and SRB evaluations. The observations of Tl were
performed in 539 birds and the results revealed that the effects of year of birth,
month, and body weight of the bird at the time the measure of Tl were important
sources of variation for the time in catatonia; furthermore, birds with higher body
weight tended to remain longer in Tl. The SRB observations made in 503 birds
showed that the older birds spent more time then the younger to join with their
conspecific. The random effect of sire was significant (p < 0.05) for Tl and the
estimated heritability (h?) by Survival Kit software was equal to 0.37. The h? for SRB
was 0.31, however the estimate is supposed to have a high standard error
associated with due to the random effect of sire being not significant. The correlation
between the predicted breeding values of Tl and SRB was 0.0598 (p = 0.1491),
evidencing the non existence of common additive genes between these two traits in
the studied population. Therefore, selection to decrease the time in Tl could be
applied on TI, without changing the level of socialization in this population.

Keywords - Keywords: behavioral traits, Cox model, Kaplan-Meier estimator, Genetic
parameters, Weibull distribution



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Varias pesquisas, dentre elas, a de Belyaev (1979), relataram que os animais
domésticos sdo mais ddceis do que seus supostos ancestrais selvagens. Assim, o
estudo comportamental de perdizes (Rhynchotus rufescens) criadas em cativeiro
também pode ser representativo da evolucdo da domesticacao das espécies.

Consequéncias negativas de medo e estresse em aves incluem: desperdicio
de energia, perda de peso, baixa conversdo alimentar, tamanho do ovo reduzido,
diminuicdo da producdo e qualidade do produto, maturidade sexual tardia,
eclodibilidade comprometida, sistema imunolégico comprometido, instabilidade do
desenvolvimento corporal, maior arranque de penas, maior probabilidade de leséo,
dor, e até mesmo a morte (JONES, 1996; JONES e HOCKING, 1999). Portanto, a
reducdo do medo e estresse em aves é importante devido aos efeitos negativos
desses estados sobre o desempenho e bem-estar animal (HEMSWORTH e
BARNETT, 1989; MILLS e FAURE, 1990; JONES, 1996).

Nas espécies domesticadas, o medo e a sociabilidade sao tragos
particularmente influentes e a constatacao de que estas caracteristicas respondem a
selecao artificial pode ter implicacdes importantes no desempenho e bem-estar de
aves (MILLS e FAURE, 2000), pois esses comportamentos possuem forte
componente genético (MILLS e FAURE, 1990; MILLS e FAURE, 1991).

Ghareeb et al. (2008) confirmaram que tanto a imobilidade ténica (IT), quanto
o comportamento de reintegracdo social (CRS) podem ser avaliadas nas aves
individualmente e utilizadas no programa de melhoramento para selecionar animais
com caracteristicas de personalidade mais desejavel. Também, as correlacdes entre
estas duas caracteristicas encontradas por esses autores revelaram que a selecéao
das aves com menor tempo em IT favorecia a geracao de aves com maior CRS.

Entretanto, Mills e Faure (1991) constataram que IT e CRS sao caracteristicas
nao correlacionadas em linhagens de codornas japonesas sob selecado divergente
tanto para elevar como para diminuir CRS e IT. Verificou-se que esse padrédo foi
mantido em aves adultas, em que o teste de IT revelou ndo haver diferenga
significativa (>0,05) entre linhagens selecionadas para aumentar e diminuir CRS.

Assim, a investigagdo de comportamento de medo e da motivagao social em
perdizes criadas em sistema de producdo semelhante ao de frangos pode esclarecer



essas divergéncias encontradas e acrescentar maior conhecimento sobre a
influéncia destes dois comportamentos nas caracteristicas de interesse zootécnico e
também no bem-estar animal. Para avaliacido dos comportamentos de IT e CRS de
perdizes, o emprego da analise de sobrevivéncia € apropriado ja que, muitas vezes,
o interessante para o pesquisador € o tempo até a ocorréncia de um evento e néo
apenas se o evento ocorre (ALLORE et al., 2001).

Além disso, animais com informagdes incompletas, ou seja, a nao ocorréncia
do evento de interesse antes do fim de um experimento, sdo excluidos dos bancos
de dados para a analise, pois, métodos mais usuais como regressao ou analise de
variancia apresentam restricdes para analisa-los (ALLISON, 1995). Em adi¢cao, como
dados comportamentais de perdizes sao restritos devido ao reduzido nimero de
animais em razao da dificuldade de reproducao desta espécie em cativeiro, o uso da
analise de sobrevivéncia € atraente pelo fato de nao excluir registros que
restringiriam ainda mais as informacbes que explicariam as diferencas

comportamentais.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por finalidade investigar as variaveis que afetam o
comportamento de medo e sociabilidade de perdizes (Rhynchotus rufescens)
criadas em cativeiro, em sistema semelhante ao adotado em frangos de corte, bem
como estimar parametros genéticos para essas caracteristicas, usando o modelo de

andlise de sobrevivéncia.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Imobilidade ténica

Os diversos tipos de comportamento, inclusive o medo, sdo exemplos de
caracteristicas quantitativas complexas influenciadas por multiplos genes, bem como
por diversos fatores ambientais e s&o bastante estudadas em programas de
melhoramento, nos quais, o bem-estar animal tem grande importancia (SCHUTZ et
al., 2002). O medo € uma emocdo desencadeada pela percepcao do perigo
(JONES, 1996), mais especificamente, esta sensagdao é um estado emocional
resultante de estimulos aversivos e conduzem a alteragdes comportamentais e

fisiolégicas que ajudam o animal a lidar com esse estimulo (MOBERG, 1985).



Segundo Dwyer (2004), em ambiente natural o0 medo pode favorecer no valor
adaptativo do individuo e aumentar a probabilidade de escapar do perigo. Todavia,
0 medo pode ser uma grande fonte de estresse relacionado a doencas em animais
de cativeiro. Por exemplo, os seres humanos podem ser considerados como
potenciais predadores pelos animais quando estes ndo estdo habituados ao
ambiente e, portanto, o cativeiro pode ser uma fonte de manifestacdo do medo.

A selecdo de aves com reduzido medo aos seres humanos afetara outras
caracteristicas, pois segundo Agnvall et al. (2012), o comportamento de medo esta
geneticamente correlacionado aos comportamentos de forrageamento e de
exploracdo, indicando que estes serdo provavelmente herdados em conjunto.

Bertin, Annick e Yri (2004) também enfatizaram a influéncia do ambiente de
criagdo no comportamento das aves. Eles recomendaram o fornecimento de
alimentos palataveis como recompensa (sementes, por exemplo), manejo brando,
contato visual com os humanos e se possivel, presenca da mae com nivel de medo
menos acentuado na mesma gaiola. Tudo isto visando tornar as codornas (Coturnix
japonica) mais mansas, independente da idade, ou seja, o fendmeno de habituacao
pode ser obtido também em aves adultas.

Assim, o medo reduzido provavelmente foi um pré-requisito para o sucesso
na domesticacdo, podendo-se deduzir que a reatividade aos seres humanos e
outros eventos potencialmente perigosos foram os primeiros objetivos da selecao,
intencionalmente ou ndo. Assim, animais com menor resposta ao medo estariam
mais aptos a lidar com o cativeiro e, portanto, tiveram sobrevivéncia potencialmente
maior durante o inicio da domesticacdo (CAMPLER, JONGREN e JENSEN, 2009).

Considerando-se a questdo de sobrevivéncia, os comportamentos requerem
custos energéticos, sendo importante que o animal selecionado para producéo nao
gaste recursos em comportamentos que ndo melhoram a sua adaptabilidade ao
ambiente onde a selegéo é realizada (DEERENBERG e OVERKAMP, 1999). Isto é,
a realocacao de recursos para caracteristicas relacionadas a producao pode diminuir
as reservas bioldgicas deixadas para outros processos, como por exemplo, enfrentar
o0 medo e o estresse aos novos estimulos, significando que a motivacao social
versus motivagdo de exploragdo pode estar relacionada com varias caracteristicas
ligadas a producgdo, tais como crescimento e consumo alimentar residual em aves
(VAISANEN, LINDQVIST e JENSEN, 2005).

Como exemplo, pode-se citar o trabalho de Campler, Jéngren e Jensen



(2009) que mostraram que galos selvagens vermelhos (Gallus gallus) - ancestrais de
todas as racas de galinha doméstica - foram mais amedrontados do que aves White
Leghorn (Gallus gallus domesticus) - ragca comumente utilizada para a producao de
ovos - indicando que a selecdo para baixo nivel de medo tem sido um elemento
importante na domesticagdo. Sobre esses dois grupos de aves, fato semelhante ja
tinha sido visualizado por Schitz et al. (2004), mostrando que reagdes ao medo
foram claramente afetadas pela domesticacao e selecao artificial.

Mecanismo como pleiotropia pode atuar provocando respostas
correlacionadas a selecao (JENSEN, 2010; WIREN e JENSEN, 2011). Além do
efeito de pleiotropia, diferencas comportamentais entre animais também podem ser
influenciadas por deriva genética (CRAIG, CRAIG e DAYTON, 1983). Em adicao,
efeitos pleiotrépicos de QTLs (locos de caracteristica quantitativa) podem oferecer
0S mecanismos genéticos para selecéo correlacionada de caracteristicas produtivas
e comportamentais. Schitz et al. (2002, 2004), na varredura do genoma de galinhas,
encontraram no cromossomo 1 QTL para duracdo de IT localizado na mesma
posicao de QTL para maior crescimento, sugerindo efeito pleiotrépico de um Unico
QTL que influencia ambas as caracteristicas.

Também, durante a domesticacdo, a selecao para aumentar peso do ovo e
taxa de crescimento em galinha, pode ter simultaneamente causado as modificacées
de comportamento social e emocional, devido a um QTL maior no cromossoma 1,
que provavelmente influencia tanto a producdo quanto caracteristicas
comportamentais (WIREN e JENSEN, 2011). Assim, as andlises de QTL poderiam
auxiliar na deteccdo de marcadores ligados a genes que estejam envolvidos na
regulacao e no controle do comportamento (ANDERSSON, 2001).

Devido a existéncia de correlacao genética entre caracteristicas produtivas e
comportamentais, a selecdo para producdo elevada deu origem a algumas
respostas correlacionadas indesejadas nos animais de exploracdo em relacdo as
caracteristicas comportamentais (SCHUTZ et al., 2002) e, como consequéncia, pode
haver efeitos colaterais imprevisiveis sobre a capacidade de aves lidarem com os
desafios ambientais em cativeiro (VAISANEN, LINDQVIST e JENSEN, 2005).
AssociacOes entre caracteristicas de producdo e comportamentais foram mais
evidentes em populacdes cuja pressao de selecdo para aumentar a producédo tem
sido mais intensa, de acordo com Vaisanen, Lindqvist e Jensen (2005).

Richard et al. (2010) estudaram o comportamento de medo em codornas
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(Coturnix japonica) e sugeriram que a reatividade aos seres humanos é somente
uma das causas do medo, ou seja, as bases genéticas e neurobioldgicas envolvidas
com o medo aos seres humanos e a outros tipos de medo devem ser diferentes e
este conhecimento deve ser levado em consideracdo em programas de selecéao
genética para reduzir o medo ou para investigar os fundamentos neurais deste
comportamento.

Pesquisas apontam o tadlamo e o hipotalamo como estruturas do encéfalo
envolvidas nas respostas de medo e estresse, sendo que ambos mudaram
significativamente durante a domesticacdo (SCHUTZ et al., 2002). Ainda, em relagao
a anatomia do encéfalo, o nivel de medo pode estar relacionado com a expressao
de genes especificos do cérebro, dos quais varios parecem estar relacionados a
funcdes neurobioldgicas (JONGREN et al., 2010).

Pesquisas relacionadas a selecdo mostram que as respostas de medo
possuem elevada herdabilidade, e podem, portanto, serem moduladas em um tempo
evolutivo relativamente curto. Os resultados dessas pesquisas evidenciam uma série
de respostas correlacionadas, o que indica que o medo esta relacionado com varios
fatores fisiolégicos e neurais (CAMPLER, JONGREN e JENSEN, 2009).

Para selecionar animais de acordo com o nivel de medo, a técnica da
observacdo de imobilidade tonica (IT) é bastante aceita. A IT é uma resposta ao
medo potencializada (GALLUP, 1977), podendo ser induzida pela restricao fisica e
caracteriza-se pela capacidade de resposta reduzida a estimulos externos (JONES e
FAURE, 1981). A IT é representativa do comportamento de medo, sendo que o
tempo de permanéncia em IT indica o nivel de medo, isto é, quanto maior for o
tempo de permanéncia no estado catatdnico, mais amedrontado sera o animal
observado (JONES, 1996).

Na natureza, o comportamento de IT pode ajudar o animal a escapar dos
predadores e influenciar na sua sobrevivéncia. Desta forma, também é conhecido
como comportamento de morte fingida ou anti-predador (NAKAYAMA e MIYATAKE,
2010).

Edelaar et al. (2012) observaram o comportamento de duas espécies de aves
selvagens da ordem passeriformes e demonstraram que a IT representa audécia ou
coragem das aves quando estdo diante do predador, sendo, assim, util em estudos
de personalidade e comportamento de antipredacao em populacédo selvagem.

Pelhaitrea et al. (2012) também afirmaram que a selecdo de animais com
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menor tempo em IT deve evitar niveis elevados de medo e melhorar a capacidade
das aves de se adaptarem a desafios no ambiente de producado. Esta afirmacao foi
provada por meio do teste de IT em duas populagdes de frangos de corte (Gallus
gallus domesticus), em que a selecao divergente foi aplicada para aumentar (D+)
diminuir (D-) a digestibilidade. Além da alteracdo na morfologia destas duas
populacdes, as aves apresentaram diferencas no comportamento, em que as da
linhagem D+ permaneceram maior tempo em IT. Assim, os autores sugeriram que
para aperfeicoar a selecido de caracteristicas de producao, como digestibilidade,
deverao ser incluidas avaliagées de IT, visando considerar o bem-estar aos animais.

Codornas selecionadas para diminuir (CIT) e aumentar o tempo em IT (LIT)
exibiram comportamento de medo semelhante quando foram apresentadas a um
estimulo novo com intervengdo humana reduzida, enquanto diferiram notadamente
em suas reacgdes de medo quando a situagcdo envolveu manipulacdo humana
(RICHARD et al., 2010), evidenciando que diferentes tipos de situagcdes acarretam
diferentes tipos de comportamento, sendo que o medo provocado pela presenca
humana deve ser minimizado em ambiente de criacdo visando maior adaptacao dos

animais em cativeiro.

3.2. Comportamento de Reintegracao Social (CRS)

O aumento da densidade de animais na mesma area de criagdo pode elevar o
estresse e afetar negativamente a produtividade animal, a saude e o bem-estar de
aves criadas em sistemas modernos de produgdo, assim, é importante compreender
a influéncia da densidade co-especifica sobre os comportamentos sociais que
podem refletir o medo ou a angustia ou ambos (GUZMAN et al., 2009). A grande
quantidade de aves criadas por m® pode trazer consequéncias negativas a
lucratividade do produtor e ao bem-estar dos animais, sendo necessario selecionar
animais tranquilos, ndo muito emotivos e que tolerem o0s seus co-especificos
(FORMANEK et al., 2008).

Sabe-se que perdizes adultas (Rhynchotus rufescens) vivem isolada a maior
parte do tempo de suas vidas, procurando o convivio com seus co-especificos
somente em época reprodutiva. Espera-se que os machos dessa espécie sejam
mais tolerantes ao convivio social, uma vez que sdo os responsaveis pela incubacgao
dos ovos e pela criacdo dos perdigotos (SICK, 1997). Assim sendo, para a

domesticacdo dessa ave, a selecdo de animais apresentando maior tolerancia social
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€ fundamental para diminuir o estresse na producédo de perdizes, que vem sendo
criada em sistema de produgédo semelhante ao de frangos de corte.

Testes que avaliam respostas ao comportamento de reintegracdao social
(CRS) podem ser utilizados como indicativos de sociabilidade em aves, bem como a
capacidade das aves fazerem distincées sociais (VALLORTIGARA, CAILOTTO e
ZANFORLIN, 1990; JONES et al., 1999; VAISANEN e JENSEN, 2004). O baixo nivel
de sociabilidade das aves pode dificultar o convivio em grupos sociais,
principalmente se forem muito numerosas ou alojadas em area reduzida (GUZMAN
e MARIN, 2008).

Na maioria das espécies, a dependéncia do filhote em relagdo a mae para
aquecimento, nutricdo, protecao contra predadores e varios outros recursos que
contribuem para a sobrevivéncia, geralmente, tende a diminuir com a idade.
Semelhante ao que ocorre na natureza, nos sistemas de producao de aves, espera-
se que animais criados sem a mae, tenham maior apego ao grupo social em que
vivem e que o grupo cumpra papel similar ao da mée no desenvolvimento da ave
(SUAREZ e GALLUP, 1983). Assim, a sociabilidade de um animal, ou entdo, a
motivacdo para estar perto de individuos da mesma espécie, deve significar uma
resposta que fornega protecdo contra os predadores (LIMA, 1995). As aves
domésticas também sdo capazes de reconhecer entre um companheiro de gaiola e
uma ave estranha que nao foi criada junta (GUZMAN e MARIN, 2008).

Launay, Mills e Faure (1993) observaram que as aves selecionadas para CRS
alta aceitaram melhor os membros da mesma espécie, contribuindo para a criagcao
destas em ambiente onde ha um numero muito grande de individuos devido a
facilidade de adaptacéo.

Geralmente, a avaliagdo de CRS é feita em labirinto de campo aberto e, de
acordo com Gallup e Suarez (1980), o comportamento apresentado em testes de
campo aberto pode ser considerado como um indicativo de medo, isto porque,
normalmente, estes testes sdo precedidos por contato humano, em que ocorre a
remocao do animal da gaiola de criagcdo para ser colocado no aparelho de teste,
fazendo com que os humanos sejam considerados como predadores pelos animais.
Este teste também implica na separacao social dos companheiros da mesma gaiola,
resultando no seu isolamento social, e consequentemente, o teste pode ser
tendencioso por induzir o animal em avaliagdo a restabelecer contato com membros

da mesma espécie. Em suma, o comportamento em campo aberto de aves,
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representa tanto a reintegragdo social como a fuga contra o predador (GALLUP e
SUAREZ, 1980; FAURE, JONES e BESSEI, 1983; JONES, 1996).

Além disso, Suarez e Gallup (1983), em experimento em campo aberto,
demonstraram que o comportamento de reintegracdo social diminui com a idade e
que as estratégias anti-predacao se tornam mais pronunciados com o avanco da
idade.

Os vinculos sociais entre os individuos da mesma espécie podem ser
afetados pelo tamanho do grupo, assim como as interacdes sociais em aves
domésticas. Schweitzer, Lévy e Arnoud (2011) verificaram que filhotes de codorna
selecionados para maior CRS e menor CRS vivendo em grupos com mais de dois
individuos, foram capazes de formar vinculos sociais e reconhecer um individuo
dentro de um grupo de 30 animais como sendo familiar da mesma espécie. Porém,
este estreitamento de vinculos sociais com co-especificos familiares diminuiu a
medida que o tamanho do grupo aumentou (SCHWEITZER, LEVY e ARNOUD,
2011).

Em estudos de melhoramento animal, aves selecionadas para nivel reduzido
de estresse tem maior aptidao para lidar com situacbées em que a densidade ou o
namero de animais € variavel. Esta flexibilidade social pode ser considerada como
uma vantagem adicional do programa de selecao, principalmente, em espécies que
sdo muitas vezes alojados em densidades elevadas, como galinhas ou perus
(GUZMAN et al., 2009).

Animais com baixa tolerancia ao convivio social podem resultar em graves
consequéncias na producdo de aves, como arranque de penas e canibalismo,
comportamentos muito prejudiciais ao bem-estar e ao retorno econdmico da
atividade avicola, sendo problemas relatados com frequéncia na avicultura atual
(NORDQUIST et al., 2011). A bicagem de penas pode resultar em dor, sofrimento e
morte devido ao canibalismo, tornando-se preocupacdo ligada ao bem-estar e
econdmica (ANGEVAARE et al., 2012). O problema de bicagem das penas poderia
ser evitado com o0 processo de debicagem das aves, entretanto esta pratica vem
sendo abolida em diversos paises europeus, principalmente devido as injarias
causadas pelo processo (KUENZEL, 2007; VAN HORNE e ACHTERBOSCH, 2008).

Assim, o estudo de comportamentos sociais de aves de producdo esta sendo
mais investigado e enfatizado na criagao, visando trazer melhorias ao sistema de

producdo que resultem em maior lucratividade e melhor aproveitamento dos
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recursos energéticos pelos animais.

3.3. Analise de sobrevivéncia

Particularidades

A principal variavel em andlises de sobrevivéncia é o “tempo de
sobrevivéncia”, que € um termo usado para denominar o periodo de tempo de um
ponto de partida até a ocorréncia de um evento (LEE e GO, 1997). O tempo de
sobrevivéncia é uma variavel aleat6ria continua e nao negativa do intervalo de
tempo medido a partir de uma origem até a ocorréncia de um determinado evento
(BASTOS e ROCHA, 2006). Devido a algumas particularidades, ndao é possivel
analisar o tempo de sobrevivéncia utilizando métodos estatisticos convencionais,
isto porque, pode apresentar periodo maior ou menor do que a duracao do tempo de
estudo (ou tempo de observagao), denominado de censura. Além disso, o tempo de
sobrevivéncia, na maioria das vezes, segue uma distribuicdo assimétrica, isto €, que
nao € a normal (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

A distribuicdo do tempo de sobrevivéncia pode ser caracterizada por qualquer
uma das seguintes fun¢des definidas por Bastos e Rocha (2006):

1. Funcdo densidade de probabilidade: chama-se funcdo densidade de
probabilidade, f (1), a funcéo definida por:

. I P(t<TSt+At)O<t<
= (00]
f(®) ALS0 At T

E também conhecida como taxa de falha incondicional. No contexto da

analise de sobrevivéncia, a fungao f(t) pode ser interpretada como a probabilidade
de um individuo sofrer o acontecimento de interesse no intervalo (i, t + At), em que
At — 0.

2. Funcéo de distribuicéo: a funcao de distribuicdo representa a probabilidade
F(t) de ocorréncia do acontecimento de interesse até ao instante t e é definida por:
Fit) =P (T<t),0<st< .

3. Funcédo de sobrevivéncia: denomina-se funcao de sobrevivéncia, S(t), a
probabilidade de ocorréncia do acontecimento de interesse apés o instante t. E
definida por S (t) = P (T > t) = 1 — F(t), em que F(t) & a funcao de distribuicdo de T.
S(t) = 1 quando t = 0 e S(t) = 0 quando t = infinito (~). O grafico de S(t) & conhecido
como curva de sobrevivéncia que se inicia com S(t) = 1 e decresce até 0 quando t

tende ao «. Em termos clinicos, a funcdo de sobrevivéncia representa a
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probabilidade de um individuo sobreviver para além do instante t.

4. Fungao de risco (hazard function): fornece a taxa de falha condicional.
Também chamada de taxa de falha instantanea ou taxa de falha de idade especifica,
representa a taxa instantanea de morte de um individuo no instante t, sabendo que
sobreviveu até esse instante.

o P[EST<t+AD)IT=t]  f(r)
h(©) = fim, At I0)

5. Funcao de risco cumulativa: mede o risco de ocorréncia do acontecimento
de interesse até ao instante t. A funcdo de risco cumulativa, que é uma funcéao
monédtona nao decrescente, pode ser obtida a partir da funcdo de sobrevivéncia,

uma vez que: S(t) = exp (-H(t)) & H(t) = -InS(t).

Censura

A principal caracteristica da analise de sobrevivéncia € a utilizacdo de todas
as informagodes disponiveis, a partir de animais vivos ou mortos no momento em que
a analise é realizada, sendo que estes desenvolveram o evento ou foram
censurados (DUCROCQ, BESBES e PROTAIS, 2000; BOTELHO, SILVA e CRUZ,
2009). Os tempos verdadeiros de observagdes censuradas ndo sdo exatamente
conhecidos (RADKE, 2003). A censura ocorre quando ndo é possivel observar o
evento de interesse, denominado “falha”, durante o periodo de tempo em que o
individuo estda em observacao (BASTOS e ROCHA, 2006). Ha diferentes tipos de
censura e esta depende exclusivamente da histéria do estudo e de mecanismos
aleatorios, externos ao estudo em questdo. A censura pode ser classificada nos
seguintes tipos, segundo Colosimo e Giolo (2006):

1. Censura a direita: o tempo de ocorréncia do evento de interesse esta a
direita do tempo registrado, ou seja, ocorre devido a perda da unidade ou do
acompanhamento devido a razdées nao relacionados ao evento de interesse ou
término do estudo.

2. Censura a esquerda: ocorre quando o tempo de vida € menor ou igual ao
tempo observado, isto €, a unidade de estudo ja experimentou o evento quando foi
observada pela primeira vez.

3. Censura intervalar: ocorre quando ndo conhecemos o instante exato de

morte de um individuo, mas, sabemos que esta ocorreu dentro de um determinado
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intervalo de tempo.

4. Censura de tipo |: o tempo de duracdo de um determinado estudo é
definido no inicio, ou seja, a data final é pré-determinada. Neste caso, s6 tem o
conhecimento do tempo de vida de um individuo se a morte ocorrer antes do
instante pré-definido. Neste tipo de censura, o nimero de mortes observadas é
aleatorio.

5. Censura de tipo Il: sdo colocados em estudo n individuos, mas o estudo
termina quando se der a r-ésima morte, sendo r um numero pré-definido (1< r<n). A
amostra obtida consiste nas r primeiras estatisticas e os restantes n - r individuos
sao censurados no instante t(r). Aqui, o tempo de duracao do estudo é uma variavel
aleatéria.

6. Censura aleatéria: os tempos de censura sao variaveis aleatorias
mutuamente independentes e ainda independentes dos tempos de vida. Este tipo de
censura ocorre quando um individuo é retirado do estudo por uma causa alheia ao
préprio estudo.

7. Censura independente ou ndo informativa: a ocorréncia dessa censura é
independente do mecanismo que provoca a morte e este tipo de censura deve ser
fortemente evitada, pois um individuo censurado no instante t, ndo é representativo
de todos os individuos que com as mesmas caracteristicas, com ele sobreviveram

até esse instante.

Variaveis explanatérias ou covariaveis

Em analise de sobrevivéncia, o tempo de vida dos individuos pode ser
influenciado por inUmeros fatores que sdo chamados de variaveis explanatérias,
concomitantes ou covariaveis (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Decidir quais covariaveis devem ser mantidas no modelo estatistico ndo €&
tarefa simples na andlise de dados. Por exemplo, em ensaios clinicos, em
aplicacoes biolégicas e biomédicas, muitas variaveis podem estar disponiveis para a
analise inicial e covariaveis inadequadas podem aumentar o erro de predicao
(LIANGA e ZOU, 2008).

A estimacdo dos efeitos das covariaveis na curva de sobrevivéncia é
realizada por meio do método de maxima verossimilhanca (MV). Entretanto, a
construcdo da funcdo de MV requer uma abordagem diferente para modelos
paramétricos e semi-paramétricos (COLOSIMO e GIOLO, 2006).



17

O modelo de Cox vem sendo repetidamente utilizado em melhoramento
animal, pois ndo requer o conhecimento sobre a distribuicdo do tempo de
sobrevivéncia, a qual é desconhecida em muitos casos (VUKASINOVIC, 1999). A
escolha da distribuicio de Weibull resulta da simplicidade da funcdo de
sobrevivéncia Weibull (So(t) = exp(-(At)?)). Combinado com esta flexibilidade, uma
regressdo de Weibull pode conter modelo de risco constante (p = 1), crescente (p >
1) e decrescente (p< 1). Se uma aproximacao de Ag(t) for possivel, futuras analises
podem ser grandemente facilitadas. Uma vantagem adicional do modelo de Weibull
€ a facil extensado para modelos mistos de sobrevivéncia que podem incluir efeitos
aleatérios correlacionados bem como parentesco entre touros (DUCROCQ e
CASELLA, 1996)

As covariaveis podem ser constantes ou dependentes do tempo. A covariavel
€ constante quando uma variavel indica, por exemplo, o tipo de tratamento. Se a
covariavel é fixa, ou seja, a covariavel em si ndo muda ao longo do tempo, mas seu
efeito varia ao longo do tempo, entdo pode-se explorar este efeito de tempo
dependente dividindo-se o periodo de tempo em intervalos distintos. Em seguida,
ajusta-se modelos de riscos proporcionais para a sobrevivéncia em cada intervalo e
compara-se os coeficientes para cada covariavel através dos diferentes intervalos de
tempo. Se o coeficiente muda com o tempo tem-se a evidéncia de riscos nao
proporcionais (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Por outro lado, as covariaveis podem mudar ao longo do tempo. Neste caso,
o periodo de sobrevivéncia para cada individuo é dividido em uma sequéncia de
curtos periodos de sobrevivéncia, cada um caracterizado por uma entrada e uma
saida de tempo em que os valores das covariaveis permanecem fixos. Assim, os
dados de cada individuo sdo representados por uma série de intervalos curtos
censurados e, possivelmente, um intervalo de término com o evento de interesse
(STEVENSON, 2009).

A andlise de um conjunto de variaveis € importante para se escolher
corretamente aquelas que devem ser incluidas no modelo de sobrevivéncia. Para as
categoéricas, devem-se incluir estimativas Kaplan-Meier das funcées de grupos
especificos de sobrevivéncia. Ja as varidveis continuas deverdao ser divididas em
quartis (ou outros grupos biologicamente significativos) e os testes de significancia
devem ser aplicados (COLOSIMO e GIOLO, 2006).
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Interacoes

O passo final para a determinacdo do modelo consiste em verificar se os
termos de interacdo sdo necessarios. Um termo de interacdo é uma nova variavel
que é produto de duas outras variaveis no modelo. O efeito da adicdo de um termo
de interacdo deve ser avaliado usando o teste de razao de probabilidade parcial.
Todas as interag6es importantes devem ser incluidas no modelo de efeitos principais
(COLOSIMO e GIOLO, 2006).

A estatistica Wald de P-valores pode ser usada como guia para selecionar
interacdes que podem ser eliminados do modelo, com significancia verificada pelo
teste de razao de verossimilhanca parcial. Neste ponto, tem-se 0 “modelo preliminar”
e 0 proximo passo € avaliar sua adequacdo e aderéncia ao pressuposto
(STEVENSON, 2009).

Modelos de analise de dados de sobrevivéncia

Apés a coleta dos dados de tempo de eventos é importante descrevé-los por
analise de métodos graficos, utilizando-se a curva de sobrevivéncia. Esta
visualizagdo permite avaliar o padrdao temporal dos dados e também ajuda a
identificar uma forma adequada da distribuicdo para os dados (STEVENSON, 2009).

Os tempos coletados podem ser classificados como ndo paramétricos,
semiparameétricos e paramétricos. Os avangos nos programas estatisticos e na
capacidade de armazenamento e velocidade de processamento de dados pelos
computadores conduziram ao rapido desenvolvimento e popularidade de
procedimentos ndo paramétricos em relacdo aos paramétricos. O primeiro requer
condicdes menos rigorosas, mas se as premissas para métodos paramétrico forem
atendidas, as estimativas resultantes tem menores erros-padrao e sao mais faceis
de serem interpretadas (LEE e GO, 1997).

Assim, se os dados sao consistentes com uma distribuicdo paramétrica, entdo
0s modelos parametros podem ser usados para descrever eficientemente o padrao
de sobrevivéncia e a inferéncia estatistica pode ser baseada na distribuicdo
escolhida. Ja os métodos nao-paramétricos sdo utilizados quando nenhuma
distribuicao tedrica ajusta-se adequadamente aos dados. Existem trés métodos néo-
paramétricos para descrever dados de tempo de eventos: (1) o método de Kaplan-
Meier, (2) o método tabela de vida e (3) o método de Nelson-Aalen (COLOSIMO e
GIOLO, 2006).
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O método de Kaplan-Meier (KM) é baseado em tempos de sobrevivéncia
individual e assume que a censura é independente do tempo de sobrevivéncia, ou
seja, a razao pela qual uma observagcdo é censurada nao esta relacionada com a
causa de falha (evento de interesse). Este método é Gtil para a obtencdo de uma
primeira indicacdo do formato do tempo para a curva do evento, para ajustamento
de modelos mais complexos (KAPLAN e MEIER, 1958). E também, semelhante a
técnica ndo-paramétrica de estimativa de maxima verossimilhanga e a estimativa de
sobrevivéncia obtida é o produto de uma série de probabilidades condicionais.

O estimador de KM para o tempo t € mostrado na equacao:

n
S(t) = 1_[ —(rj ;d]’),parao <t<st?
jitjst ]

O estimador KM é preferivel aos de tabela de vida e de Nelson-Aalen, pois é
nao viesado para amostras grandes e é fracamente consistente, isto é, converge
assintoticamente para um processo gaussiano (estimador de Maxima
Verossimilhanga de S(t)).

Assim, o método de Kaplan-Meier para estimar a funcao de sobrevivéncia e o
modelo de Cox para identificar fatores de risco e obter taxas de risco ajustados sdo
0os mais empregados nas andlises estatisticas. Nos casos em que as
pressuposicoes de riscos proporcionais ndao sao sustentaveis, os dados podem ser
estratificados e um modelo ajustado com diferentes fungdes basicas em cada estrato
(COLOSIMO e GIOLO, 2006).

O teste de logrank (também conhecido como teste Mantel log-rank, teste Cox-
Mantel e teste Mantel-Haenszel) é o mais comumente utilizado para a comparagao
de distribuicdes de sobrevivéncia. E aplicavel a dados onde ha censura progressiva
e da um peso igual a falhas precoces e tardias. Assume que as funcdes de risco

para os dois grupos sao paralelas (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Aplicacao da analise de sobrevivéncia em melhoramento animal

A analise de sobrevivéncia vem sendo cada vez mais utilizada desde o
trabalho pioneiro de Smith e Quass, 1984. Esta metodologia vem sendo aplicada
com bastante eficiéncia em caracteristica relacionado a longevidade animal.
Trabalho realizado por Essl (1998) afirmou que a andlise de sobrevivéncia € o

método adequado para avaliagao genética de caracteristicas de longevidade.
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Como exemplo, em rebanho leiteiro, analise de longevidade na lactacao como
forma adequada de contabilizar o estagio de lactacéo, deu melhor ajuste do modelo
pela andlise de sobrevivéncia em comparacdo com a andlise convencional da
longevidade, sendo que a razdo para isto foi, provavelmente, a descricdo melhor dos
dados, com base em riscos diferentes em lactagbes diferentes (ROXTROM,
DUCROCQ e STRANDBERG, 2003).

Pesquisa realizada por Samoré et al. (2003), que estudaram a relacao entre
escores de células somaticas e longevidade produtiva de vacas leiteiras da raca
Holstein-Friesian, também constataram beneficios da analise de sobrevivéncia na
predicao do valor genético dos animais para longevidade, bem como na estimacao
da correlacao entre estas caracteristicas.

Ainda, a avaliagdo genética de bovinos de corte para longevidade produtiva
empregando analise de sobrevivéncia foi capaz de fornecer estimativas de
sobrevivéncia para cada dia durante toda a vida produtiva e ndo apenas em alguns
momentos especificos, como ocorre quando se emprega um modelo linear. Além
disso, a andlise de sobrevivéncia foi capaz de analisar todas as informacdes
disponiveis, tanto de vacas em producdo como das descartadas e fornecer valores
genéticos mais acurados, sem perder informacdes Uteis. Outra vantagem da analise
de sobrevivéncia foi a capacidade de explicar o efeito de rebanho-ano e a variacao
no tamanho do rebanho, que sdo variaveis tempos dependentes e que afetam a
longevidade da vaca (FORABOSCO et al., 2006).

A andlise de sobrevivéncia também foi utilizada com eficiéncia para
demonstrar a taxa de mortalidade na criacao de galinhas na qual o melhoramento
genético é aplicado, sendo que os animais podem ser geneticamente melhorados
quanto a sua viabilidade (DUCROCQ, BESBES e PROTAIS, 2000).

3.4. Caracteristicas da perdiz (Rhynchotus rufescens)

Segundo SICK (1997), as perdizes sao aves terricolas, de aparéncia
galinacea, pertencentes a ordem Tinamiforme, familia Tinamidae e da subfamilia
Nothurinae, que compreende um grupo de aves com distribuicdo restrita ao
continente americano. Esta espécie faz parte da avifauna mais antiga do continente
americano, com distribuicao restrita a América do Sul e apresenta asas bem
definidas e arredondadas, e em vida livre usam o bico forte, longo e curvo para

cavar a terra a procura de raizes e tubérculos, além de se alimentarem de insetos.



21

O periodo reprodutivo da R. rufescens compreende os meses de agosto a
marco, sendo que a fémea possui o habito de acasalar-se com varios machos
(LIEBERMANN, 1936; ORIANS, 1969). A incubacao dos ovos e o cuidado com a
prole sao realizados pelo macho (ORIANS, 1969) e este apresenta vocalizacao
bastante caracteristica no periodo reprodutivo.

A maturidade sexual nesta espécie acontece aos 302 dias de idade, em
média, sendo que a precocidade ocorre em aves mais pesadas (MORO, ARIKI e
MALHEIRO, 2002). Como nao possuem dimorfismo sexual aparente, a identificacdo
do sexo é realizada pelo método de sexagem por reversado da cloaca para verificar a
presenca ou nao do 6rgao copulador (MORO, GIANNONI e PAULILLO, 1994). Além
disto, do mesmo modo que as galinhas domésticas, as perdizes também sao
dependentes do fotoperiodo para entrarem em ovulacao e, portanto, a quantidade
de luz que recebem € essencial para a producao de ovos.

A massa da musculatura do véo desenvolvida é a principal razao pela qual a
perdiz possui alto valor cinegético e quando sentem o perigo € de habito comum os
tinamideos ficarem iméveis, fingindo-se de mortos quando sao alvos de cacgada
humana e escutam barulho de tiros (SICK, 1997). Normalmente as fémeas sao mais
pesadas, sendo que em cativeiro podem apresentar peso médio de 500,83 g e os
machos peso de 389,16 g a 102 semana de idade (CARNIO, MORO e GIANNONI,
1999).

Nogueira Neto (1973) ja relatava que os tinamideos sdo resistentes as
doencas que acometem populacbes de galinhas domésticas. De fato, estudos
realizados com perdizes criadas em cativeiro, apontaram nenhuma Salmonella
através de cultura de amostras retiradas da cloaca (MARQUES et al., 2012).
Também, quando as perdizes foram infectadas experimentalmente com o virus da
doenca de Newecastle, estas nao apresentaram sinais clinicos nem vieram a 6ébito,
mas, como sao portadoras do virus, foram capazes de transmitir a doenca para as
galinhas (PAULILLO et al., 2005). Entretanto, se forem criadas dentro da distancia
recomendada com o propésito de biosseguranca, nao representa risco a criagao
comercial de frangos de corte ou galinhas poedeiras (MARQUES et al., 2012).
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3.5. Estrutura da populacao

Alojamento dos reprodutores

O galpao de reproducao, disposto em sentido leste-oeste, possui instalacoes
semelhantes a galpdes avicolas comerciais com area total de 400 m?, paredes de
alvenaria e telhas de fibro-cimento, sendo que algumas telhas sao de fibra de vidro
translicido que permitem a entrada de luz. As laterais do galpao sao revestidas por
cortina de plastico que possuem abertura de cima para baixo possibilitando a
melhora na qualidade da iluminacéo no interior do galpao e oferece protecédo contra
chuva e frio. Neste galpdo havia 100 boxes de dimensdes de 2,0x1,0x1,95 m,
divididos por uma mureta com altura de 45 cm e cercados por tela de arame, com
piso concretado e coberto por cama de feno de graminea “croast cross” (Cynodon

dactylon).

Ciclo 2006/2007

A formagao de 100 familias foi realizada escolhendo aleatoriamente 256
fémeas e 164 machos evitando-se somente a endogamia. O numero de aves alojado
em cada box e a propor¢cdao de machos para cada fémea para formacao das familias
variou, sendo que foram alojados de 3 a 5 animais/box.

Ciclo 2007/2008

Foram escolhidos aleatoriamente 354 aves, 234 fémeas e 120 machos, para
a formacédo do plantel de reproducdo. A escolha dos machos e fémeas para a
formagao de 112 familias foi realizada ao acaso evitando-se somente a endogamia.
A proporcao de machos (M) para cada fémea (F) para formacado das familias
constituiu de 1M:1F, 1M:2F, 1M:3F, 2M:2F, 2M:3F e 3M:3F.

Ciclo 2008/2009

A escolha dos animais foi realizada ao acaso para a formacdo de 100
familias. Foram alojadas 140 fémeas e 100 machos, totalizando 240 aves
distribuidas em 100 boxes, sendo que em 60 boxes a relagcdo de machos e fémeas

foi 1:1 e o restante dos boxes foi 1:2.

Ciclo 2009/2010
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A mesma estrutura de alojamento realizado no ciclo reprodutivo anterior

(2008/2009) foi adotada, somente substituindo aves que vieram a 6bito.

As geragdes foram continuas sendo que alguns reprodutores e matrizes
foram utilizados em mais de um ciclo reprodutivo, pois o numero de descendentes
foi insuficiente para compor o plantel de reproducéo do ciclo seguinte, resultando na
permanéncia de algumas aves. Isto se deve ao fato da eficiéncia reprodutiva da
perdiz aumentar com a idade sendo que no primeiro ciclo ela é bem baixa (BRUNELI
et al., 2005).

Manejo reprodutivo

A estacdo reprodutiva das aves alojadas no setor inicia-se, geralmente, ao
final de agosto, com o aumento do fotoperiodo, sendo considerado seu inicio a
postura do primeiro ovo e prolonga-se até meados de abril do ano seguinte
(BRUNELI et al., 2005). O sistema de acasalamento foi por monta natural e também
foi utilizado programa de luz, com aumento gradual do periodo de luminosidade, a
partir de setembro, atingindo 16 horas de luz continua em dezembro, como proposto
por Campos (1994).

Os animais que ficaram doentes ou que apresentaram injurias, como sinais de
bicadas, foram levados a local reservado e tratados, separadamente, até que
melhorassem, voltando, assim, aos respectivos boxes. Os animais mortos foram

substituidos.

Manejo dos ovos e identificacao da genealogia

Segundo Sick (1997), os ovos sdo de cor vinacea ou chocolate violaceo,
considerados como os mais belos que se conhecem, sendo brilhantes e parecidos
com porcelana.

Os ovos foram colhidos duas vezes ao dia, uma no periodo da manha e outra
no periodo da tarde. Receberam uma etiqueta com informacées do nimero do box
de origem, ordem e a data de postura. Estas mesmas informagdes foram anotadas
nas planilhas colocadas nos box para se ter melhor controle do ciclo reprodutivo. A
identificacdo dos ovos é o procedimento inicial que possibilita a determinacdo do
pedigree. Uma das dificuldades na determinacdo da genealogia materna do

individuo deve-se ao fato da fémea nao fazer a postura em ninhos, sendo ineficaz o
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uso de ninho algapao para esta espécie (HOSHIBA et al., 2002).

As informagdes dos ovos com casca mole, trincados e quebrados também
foram anotados na planilha, para ter o controle de postura de cada box e posterior
avaliacado do numero de ovos postos por fémea. Esses ovos foram descartados,
pois, ndo estavam viaveis para incubacgao.

Todos os ovos de casca integra foram levados ao Laboratério de Embriologia,
do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, da FCAV/UNESP para
incubacao (Figura 1- A e B). Os ovos foram desinfetados com solugao de formol a
5% e foram tomados o peso, as medidas longitudinais e verticais dos eixos e, em
seguida, foram colocados nas incubadoras com giro automatico (Figura 1A) a cada
hora. A incubacdo foi realizada diariamente. Apds 16 dias, os ovos foram
transferidos ao nascedouro (Figura 1B), sendo pesados e colocados individualmente
em sacos de fil6 possibilitando a identificacdo de origem do perdigoto recém-
eclodido. Tanto a incubadora quanto o nascedouro eram da marca Premium
Ecolégica com capacidade para até 80 ovos e foram mantidos a temperatura de
36°C e 60% de umidade.

A ovoscopia nao foi realizada, pois os ovos de perdizes sdo de coloracéao
escura, impossibilitando a visualizacao definida do seu interior. Assim, 0s ovos que
ndo eclodiram em 26 dias foram retirados dos nascedouros e submetidos ao

embriodiagnaéstico.

Manejo dos recém-nascidos

A eclosao ocorreu por volta de 21 dias apds a postura (Figura 1C). Apds o
nascimento, os perdigotos foram pesados e receberam anilhas provisérias
constituidas por abracadeiras coloridas na pata, cuja combinacdo de cores
correspondia ao numero do ovo a que pertenciam. Os perdigotos foram abrigados
em criadeiras, também instaladas no Departamento de Morfologia e Fisiologia
Animal, possuindo em seu interior lampadas para aquecer os filhotes e bandejas
removiveis coletoras de dejetos, possibilitando melhor limpeza, que era realizada
diariamente. Os perdigotos receberam racao farelada contendo em sua formulacéo
28% de proteina bruta e 2800 kcal/EM/kg, agua ad libtum com 1 gota de Vita Gold e
apos 5 a 10 dias alojados nestas criadeiras, foram pesados e transferidos ao galpao
de recria do Setor de Animais Silvestres da FCAV/UNESP.
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Figura 1. llustracdo do manejo dos ovos de perdiz (Rhynchotus rufescens) e
perdigoto. (A) Ovos na incubadora com giro automatico; (B) Ovos no saco de fil6
para identificacao da genealogia; (C) Nascimento do perdigoto

Alojamento dos perdigotos

Os perdigotos transferidos ao Setor de Animais Silvestres da FCAV/UNESP
foram alojados no galpao de recria. Este galpao tinha area de 300 m?, no qual foram
instalados 28 boxes com 20 m? de area, com possibilidade de divisdo em 56 boxes
para experimentos, com 10 m? de area.

Durante a primeira semana no galpdo de recria, os perdigotos receberam
agua com Terramicina® e por mais duas semanas receberam aquecimento artificial,
mediante o0 uso de campanulas com lampadas de raios infravermelhos de 150W de
poténcia. Inicialmente, os animais foram mantidos em box com 10 m? de &rea, sendo
que em cada box foram alojados 15 perdigotos com idades semelhantes e, ao
atingirem o peso de cerca de 90 g, era realizado o anilhamento definitivo, colocando-
se anilha metdlica na asa direita com numeracgao prépria, em substituicdo a anilha
provisoria. A anilha definitiva permitia a identificacdo da genealogia e possibilitava
acesso as fichas de controle zootécnico do animal. Por volta da 10* semana, as aves
foram transferidas para box com 20 m? de area, evitando-se assim morte por

superlotacao e bicagem.

Manejo dos animais

A &gua era fornecida ad libtum, utilizando-se bebedouros tipo cone para os
filhotes com até cinco semanas de idade e bebedouros pendulares convencionais
para os animais mais velhos. A limpeza dos bebedouros era realizada trés vezes por
semana. O fornecimento de racao (28% de proteina bruta e 2800 kcal de EM/kg) ad

libtum era realizado trés vezes por semana, sendo o alimento peletizado para aves
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com idade superior a quatro semanas e farelado para animais mais jovens, em
comedouros pendulares.

A limpeza dos galpdes era realizada trés vezes por semana, bem como
objetos organizados e higienizados. A troca da cama de feno (Cynodon dactilon) era
realizada a cada 90 dias ou conforme a necessidade, sendo que em época de
postura a troca de cama era evitada para ndo causar estresse aos animais em
reproducao.

O manejo sanitario incluiu a verificagao anual de endo e ectoparasitos. Nao foi
feito qualquer programa de vacinacdo nas aves. Em casos de infesta¢cdes por
“piolho” (espécies da ordem Mallophaga), a cama era trocada e Bolfo® era aplicado
nos animais e nas camas. A permanéncia dos animais nos galpdes isolados de
outras aves reduziu as chances de contaminagdo. Para evitar a contaminacao dos
animais, principalmente dos animais mais velhos em direcdo aos mais novos, 0s
galpbes de reproducdo e de crescimento possuiam equipamentos e materiais
préprios, ndo havendo troca entre eles. Os animais mortos foram levados ao

departamento de Patologia da UNESP-FCAYV para ser realizada a necropsia.
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CAPITULO 2: ESTIMACAO DE KAPLAN-MEIER E MODELO DE COX PARA
ESTUDAR O TEMPO DE PERMANENCIA EM IMOBILIDADE TONICA DE
PERDIZES (Rhynchotus rufescens)

Resumo: Com o intuito de caracterizar as covariaveis que influenciaram o tempo de
permanéncia em imobilidade ténica (IT) de perdizes (Rhynchotus rufescens), a
metodologia da analise de sobrevivéncia foi aplicada. Para isto, registros de
observacgdes de IT, realizadas no Setor de Animais Silvestres — FCAV no periodo de
2006 a 2010 foram avaliados, sendo usadas mensuragdes de 539 perdizes. A
analise exploratoria dos dados foi realizada por estatistica ndo paramétrica via
estimador de Kaplan-Meier (KM) e depois de serem estabelecidas as covariaveis
significativas sobre IT, o ajuste no modelo de Cox foi aplicado. As covariaveis
incluidas foram més de nascimento aninhado em ano de nascimento e peso corporal
da ave. Perdizes mais pesadas permaneceram maior tempo em IT, significando que
este efeito desacelerou a fungao de risco. Também, no modelo de Cox foi incluido o
efeito aleatério de progenitor como termo de fragilidade (modelo reprodutor). O efeito
de reprodutor foi significativo (p<0,05), evidenciando que diferentes pais foram
responsaveis por variagdao no tempo em IT.

Palavras chave: ano de nascimento, analise de sobrevivéncia, ave silvestre, peso
corporal.

1.  INTRODUGCAO

As perdizes sdo aves nativas da Ameérica do Sul e amplamente difundidas
pelo Brasil (SICK, 1997). Sdo selvagens, porém, é de interesse domestica-las por
terem valor cinegético, alto rendimento de carcacga, principalmente de peito
(QUEIROZ et al., 2013) e adaptacao a racao comercial (FELIPE et al., 2010).

A exploragao comercial de perdizes, visando atender um mercado consumidor
avido por carnes exdticas, poderia ser realizada em condi¢des similares a do frango
de corte, desde que essa espécie possa ser criada adequadamente em condi¢des
de cativeiro, isto é, que seja domesticada. Para tanto, o comportamento dessa ave
em cativeiro deve ser estudado, principalmente, com o intuito de encontrar animais
mais calmos e adaptaveis a situacao de cativeiro. Cabe ressaltar que o processo de
domesticacdo atua ndo somente alterando o comportamento animal, mas também,
interferindo sob outras caracteristicas fenotipicas, como a morfologia e a fisiologia
que sado modificadas pela pratica da selecao artificial (RUBIN et al., 2010).

Proporcionar bem-estar e qualidade de vida aos animais de criagdo € de
fundamental importancia para melhorar a eficiéncia do sistema de produg&o. Assim,
no processo de domesticacdo, a inclusdo de caracteristicas comportamentais no
programa de selecao dos animais pode ser estratégia interessante, ja que a genética
mostrou ser eficaz para o aperfeicoamento do bem-estar animal (DAWKINS e
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LAYTON, 2012).

Estudos sobre a evolugdo dos animais domésticos apontaram que a reacao
de medo em menor escala foi fator critico a adaptacdo das espécies para
enfrentarem o estresse dentro da estrutura de criagdo imposta pelo homem
(CAMPLER, JONGREN e JENSEN, 2009). Porém, o medo manifestado pelos
animais, principalmente contra os humanos ainda tem sido o principal causador de
muitas injarias dentro do sistema de producéo, indicando que 0s animais nao estao
totalmente habituados ao cativeiro (AL-AQIL et al., 2013). Em criagdes comerciais,
como as de frangos de corte, 0 medo pode prejudicar a produtividade, pois influencia
negativamente nos processos fisiolégicos no animal, devendo ser evitado (RUSHEN,
TAYLOR e PASSILLE, 1999).

Uma maneira de avaliar o grau de medo apresentado pelo animal é mediante
a tomada do tempo em que este permanece em imobilidade ténica (IT), que € um
comportamento natural expressado em situagdes de perigo, em que os estimulos
nervosos agem bloqueando o sistema motor transitoriamente (MIYATAKE et al.,
2009). A IT também é conhecida como congelamento dos musculos, perda de
sentido, catatonia, tanatose e morte fingida, sendo que o animal apresenta
capacidade reduzida de reagir contra os agentes externos (JONES, 1986; GALLUP,
1974; TOLEDO, SAZIMA e HADDAD, 2010; EDELAAR et al., 2012). O
comportamento de IT esta presente em varias classes de animais, e as pesquisas
com aves domésticas nessa area tém enfatizado mais os aspectos de bem-estar
(GALLUP e RAGER, 1996).

Na natureza, a IT pode favorecer a sobrevivéncia do individuo, em especial,
quando este esta diante do predador, pois a capacidade de permanecer imével
simula situagdo de morte, acarretando no desinteresse do predador a caca,
possibilitando maiores chances de fuga (RUXTON, 2006). Neste contexto, a
manifestacdo do comportamento de IT €& conveniente, entretanto, revela grau
elevado de medo, visto que, quanto maior o tempo de permanéncia em IT, mais
amedrontado é o animal (JONES e FAURE, 1981; MILLS e FAURE, 2000).

Geralmente, a tomada do tempo em IT é feita individualmente induzindo a ave
ao estado de catatonia pelo investigador, sendo-lhe permitido permanecer imovel
por determinado periodo e quando nao se recuperar naturalmente dentro deste
tempo pré-estabelecido, a ave é retirada do transe.

Esse tipo de conjunto de dados, em que parte dos individuos apresenta o
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valor fenotipico observado e outra parte apresenta o valor maximo possivel para
aquele fenétipo, dado que permaneceria em estado catatonico por mais tempo que o
prazo maximo estipulado pelo investigador, € denominado por dado censurado e
uma das melhores maneiras de analisa-lo é mediante o emprego de andlise de
sobrevivéncia (COLOSIMO e GIOLO, 2006). Esta andlise é adequada para
investigar mensuragdes que tenham o propdsito de compreender o periodo de
tempo percorrido desde o inicio do estudo até a ocorréncia do evento de interesse,
denominado falha, e pode ser empregada para a determinacdo das fontes de
variacdo que atuam sobre a caracteristica em consideragcdo, bem como, na
estimacao e predicao de parametros e valores genéticos.

O objetivo desse trabalho foi identificar as covariaveis que atuam sobre o
tempo em IT de perdizes criadas em cativeiro para adequacdo do modelo a ser

usado nas analises genéticas.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes de perdizes (Rhynchotus rufescens) criadas em
cativeiro no Setor de Animais Silvestres do Departamento de Zootecnia da UNESP -
FCAV, onde também foram realizadas as observagdes do tempo de permanéncia
em imobilidade ténica (IT). Estas informagbes de IT dataram dos anos de 2006 a
2010.

As observacdes de IT foram realizadas em ambiente silencioso e em local
diferente de onde estavam sendo mantidas as aves com a finalidade de reduzir as
influéncias ambientais que poderiam prejudicar a colheita dos dados. Assim, as aves
foram retiradas do galpédo de crescimento, onde eram criadas dentro dos box com
area de 20 m?, nos quais estavam alojadas aproximadamente 15 aves/box e levadas
a uma sala anexa ao galpao de reproducdo. Antes das observacodes, as aves foram
pesadas e mantidas individualmente em caixas de PVC durante 10 minutos.

Para a avaliacdo de IT, a metodologia descrita por Jones e Faure (1981) foi
reproduzida, a qual consiste em colocar a ave, individualmente, em decubito dorsal,
restringindo-a sobre uma estrutura de madeira no formato de V para, finalmente,
induzir o estado cataténico. Na sequéncia, o tempo foi aferido por cronémetro
(marca Technos, modelo YP2151/8P) pelo observador que se manteve a distancia
de 1 metro da ave.

O tempo maximo em IT admitido foi de 1200 segundos (s) ou 20 minutos
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(min). Desta forma, as aves que ndo sairam do estado cataténico no intervalo
determinado foi computado como medida censurada. Assumindo o tempo limite para
este estudo, a censura foi do tipo |, ja que as observagdes foram finalizadas apds
periodo pré-estabelecido de tempo.

Ainda, informacbdes sobre data da medida de IT, sexo da ave, ano de
nascimento da ave, més, idade e peso da ave no momento da tomada da medida de
IT foram tomadas e, posteriormente, utilizadas como covariaveis para explicar a
discrepancia da variavel resposta. Assim, animais sem 0s registros descritos foram
retirados do banco de dados. Do mesmo modo, foram descartados individuos cujo
pai ndo gerou mais de um filho (ou seja, individuos sem irmaos) e com pai
desconhecido, procedimentos estes importantes para posterior analise genética. Por
fim, o banco de dados continha informacdes referentes a 539 perdizes.

Acerca das covariaveis utilizadas, o ano de nascimento (AN) indicou o ciclo
reprodutivo em que as aves nasceram, no qual, na espécie R. rufescens tem inicio

em setembro e estende-se até abril do ano seguinte. Como os dados foram obtidos

no periodo de 2006 a 2010, correspondeu a 4 anos de nascimentos: AN1
setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de 2008; AN3
setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de 2010. As

observacdes da caracteristica IT foram realizadas em diferentes meses, exceto no

periodo de agosto a outubro, e este efeito foi considerado como covariavel “més”.

As idades das aves que variaram de 41 a 263 dias quando o teste de
permanéncia em IT foi aplicado, foram divididas em classes para proceder-se a
andlise ndo paramétrica. Para isto, foram realizadas inferéncias estatisticas
utilizando o teste logrank da analise de sobrevivéncia a fim de formar grupos de
animais de acordo com a idade. A principio foi verificado se havia influéncia da idade
reprodutiva que se inicia, aproximadamente aos 240 dias nas perdizes, sob a
caracteristica IT. Consequentemente, a curva de sobrevivéncia do grupo de aves
com idade igual ou superior (média e desvio padrao) a 240 dias (252,00 £ 6,10) foi
comparada com a do grupo de aves com idade até 239 dias (125,06 + 38,60)
revelando resultado nao significativo ao nivel de 5%. Ressalta-se que somente 16
aves, correspondendo a 2,78% da populacao total, apresentaram idades maiores
que 240 dias, apesar de que, na analise de sobrevivéncia, o desbalanceamento
entre as parcelas nao influencia nos resultados (COLOSIMO e GIOLO, 2006).
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Por fim, foram formados dois grupos conforme a classe de idade (média e
desvio padrao): Grupo 1 = animais entre 41 e 139 dias de idade (99,45 £ 15,82) e
Grupo 2 = 140 a 263 dias de idade (175,96 + 31,12). Esse mesmo procedimento foi
aplicado para a formacao de classes de peso corporal (média e desvio padrao) das
perdizes, resultando na formacao de dois grupos: Grupo 1 = animais pesando entre
196 a 638 gramas (g) (482,81 £ 101,48) e Grupo 2 =640 a 882 g (718,16 £ 51,32).

Estabelecidas as covariaveis, a analise ndo paramétrica dos dados foi
executada aplicando-se o estimador de Kaplan-Meier (KM) para a funcdo de
sobrevivéncia da variavel resposta tempo em IT. O tempo de falha correspondeu ao
periodo em que as perdizes permaneceram iméveis, desta forma, a fungéo e a curva
de sobrevivéncia foram estimadas com a finalidade de visualizar os tempos de
permanéncia em IT nas parcelas ou grupos formados por cada covariavel. O
estimador KM é também conhecido como estimador limite produto (DER e EVERITT,
2001). A curva da funcdo de sobrevivéncia estimada (S(t)) forma uma escada com
saltos somente nos tempos de falha. Isto porque, em sua construcdo, considera
tantos intervalos de tempo quantos forem os nimeros de falhas distintas, ou seja, os
limites dos intervalos de tempo sao os tempos de falhas da amostra. O emprego da
metodologia de KM também é vantajoso, porque € um estimador ndo-viesado para a
funcéo de sobrevivéncia em grandes amostras (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

A preparacdo e a analise exploratéria dos arquivos de dados foram
executadas pelo software SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2.). Para a
analise de sobrevivéncia, empregou-se o procedimento LIFETEST (SAS, Statistical
Analysis System, versao 9.2.), que gerou estimativas nao paramétricas, bem como o
gréafico da funcao sobrevivéncia da variavel resposta tempo em IT, pelo método KM.
A finalidade da curva formada pelo estimador de KM é informar a probabilidade
estimada de sobrevivéncia para determinado tempo.

O estimador KM para o estudo do comportamento de IT pode ser descrito por:

d

5 =jey<e (1-2)

nj
em que:
e li<b... <Ilforam os ktempos distintos e ordenados de IT;
e drepresentou o numero de encerramentos do tempo ITem &, j=1, ..., k;
e njrepresentou 0 numero de aves sob risco em #, ou seja, aquelas que ndo

sairam do estado imével e ndo foram censuradas até o instante imediatamente
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anterior a .

Para verificar a hip6tese da igualdade das curvas, a estatistica logrank foi
utilizada assumindo-se distribuicdo qui-quadrado (x?) com um grau de liberdade e
nivel de significancia de 5%, em comparagdes do grupos dois a dois.

A funcdo taxa de risco (hazard rate) foi obtida pelo mesmo procedimento
utilizando o programa SAS. Em estudos médicos, a funcao de risco (h(f)) avalia a
taxa de risco de falha, ou seja, analisa as chances de um individuo falhar (evento de
interesse) dentro de uma populacdo que estd viva em um determinado tempo.
Assim, também é conhecido como taxa de falha instantanea ou taxa de falha idade
especifica (BASTOS e ROCHA, 2006).

A funcgéao taxa de risco € dada pela expressao:

h(t)= P{t<T<(t+ A)|T >t}

Em termos matematicos, é a probabilidade do individuo (T) morrer ou falhar
no periodo entre t e (t + At), dividida pela probabilidade de um individuo ter
sobrevivido além do tempo t (T > t). Na pratica, a funcao taxa de risco quantifica o
risco instantaneo de um evento ocorrer no tempo t, uma vez que o sujeito resistiu ao
tempo t (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Na analise do tempo de permanéncia em IT, a taxa de risco, ou seja, 0
namero de perdizes propenso a sair de IT foi determinado a cada 60 s, sendo util
para avaliar a probabilidade das perdizes despertarem do estado cataténico no
decorrer do tempo. Isto é, conhecendo-se a quantidade de aves que permaneceram
em IT a cada 60 s, foi possivel determinar a quantidade de aves que sairam de IT no
minuto anterior até ser encerrada a observacdo em 1200 s.

Em seguida, as rotinas no software estatistico R (version 2.13.0 Copyright (C)
2011. The R Foundation for Statistical Computing) foram realizadas para a analise
semi-paramétrica empregando-se a regressao de Cox, na qual a funcao de risco é
modelada. Esta metodologia utiliza os parametros da regressao de forma similar aos
modelos lineares generalizados e a expressao geral do modelo de regressao de Cox
€ representada por:

A(t) = 2o(t) exp{x B}

Na qual:

e 1,(t) representou o risco basal;

° exp{x'ﬁ} = exp {B1x1 + ...+ BpXp};
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e Xxrepresentou o vetor para os valores das covariaveis e

* [0 vetor de parametros associados as covariaveis.

Na regressao de Cox, o vetor de parametros B é estimado a partir de uma
funcdo de verossimilhanga parcial e somente as covariaveis sdo multiplicadas pelo
risco (parte paramétrica), sem adotar nenhuma distribuicdo estatistica para a fungéao
de risco base 44(t). Ou seja, a fungdo de verossimilhanca ndo depende do risco
basal (CARVALHO et al., 2005), denominando-se esta regressdo como modelo
semiparamétrico. Ainda, o modelo de Cox permite analisar os dados provenientes de
estudos do tempo de vida em que a ocorréncia de um evento de interesse €
ajustada pelas covariaveis que possuem o efeito de acelerar ou desacelerar a
fungéo de risco.

A regressdo de Cox também € conhecida como modelo de riscos
proporcionais, devido a razao das taxas de falha de dois individuos ser constante ao
longo do tempo, ou seja, ndo dependente do tempo, dada pela expressao:

Ai(t) _ Ao(H)exp {x';8} _ exp{xfﬂ _ xfﬁ}
A Ao(D)exp {x;B} ‘ !
Assim, a suposicao para o uso do modelo de Cox é que as taxas de falha

acumuladas sejam proporcionais, independente do tempo.

A metodologia de Cox foi aplicada para testar os modelos criados a partir das
analises prévias realizadas pela estimativa de KM. Para eleger o melhor modelo que
explicasse as variacoes da caracteristica tempo de permanéncia em IT, o teste de
razao de verossimilhanga parcial (TRV) foi aplicado. Com a finalidade de testar a
proporcionalidade dos riscos e atender a pressuposicdo basica para o uso da
regressdo do modelo de Cox, os residuos padronizados de Schoenfield foram
calculados. Este método consiste em atribuir vetor de residuos de Schoenfield a
cada individuo e definido para cada falha e nao para censuras. A suposicao de
riscos proporcionais € valida quando o teste de hipdteses nao permite a rejeicao do
Ho de riscos proporcionais (todos os valores p superiores ao nivel de significancia):

{ H,: ha proporcionalidade dos riscos
H,:ndo ha proporcionalidade dos riscos

Para a realizacdo do teste de hipdteses, é calculado o coeficiente de
correlacdo de Pearson (p) entre os residuos padronizados de Schoenfield. Em
seguida, observam-se os valores de p e aqueles proximos de zero determinam a

nao rejeicao da hipétese nula da suposicao de riscos proporcionais.



39

Por fim, o modelo de fragilidade gama, no contexto multivariado, foi testado
também pelo modelo de Cox. O termo fragilidade correspondeu a inclusao do efeito
aleatorio de reprodutor, ou seja, os pais das aves que foram submetidas ao teste de
IT (“modelo reprodutor”).

A introducdo de um efeito aleatério ndo observado na funcédo de risco
determina os modelos de fragilidade. O modelo de fragilidade em um contexto
multivariado € util para descrever as possiveis associacoes entre os tempos de
sobrevivéncia (HOUGAARD, 1995). As associacdes dentro de cada agrupamento ou
familia sdo modeladas a partir da fragilidade compartilhada por apresentar risco
comum. Neste caso, a fragilidade pode representar um efeito aleatério que descreve
o risco comum compartilhado por individuos de um mesmo grupo ou familia
(COLOSIMO e GIOLO, 2006).

O principio do modelo da fragilidade compartilhada € a inclusdo de um efeito
aleatorio para cada grupo ou familia no modelo de Cox que atua como ponderador
na funcao de risco. Desta maneira, quanto maior for o valor do efeito aleat6rio, maior
serd o risco de uma falha ocorrer, denotando maior fragilidade dos individuos.
Assim, as familias com valores elevados de fragilidade deverdo experimentar o
evento de interesse em tempos menores. Coerentemente, os individuos que
apresentam tempo de sobrevivéncia maior, tenderdo a pertencer as familias menos
frageis ao evento de interesse. O modelo de fragilidade gama pode ser Gtil como
ferramenta no processo de selecdo (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

A fragilidade foi introduzida no modelo de Cox da seguinte forma:

Aij(t) = z; Ao(t)exp{xi,jﬁ}y

Em que:

* 1;(t) representou a fungéo de risco;

L xl-'j representou o vetor de dimensdes p de covariaveis ;

e 1,(t) representou uma fungéo de risco base desconhecida;
e B3, um vetor de dimensao p de coeficientes de regressdo desconhecidos, e

* z; representou os valores das fragilidades com média 1 e alguma variancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito de Ano de Nascimento (AN)

Na Figura 1 referente a curva da funcdo de sobrevivéncia obtida pela
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estimativa KM, é possivel distinguir os tempos de falha da caracteristica IT nos 4
anos de nascimento (AN) testados. Por conseguinte, visualiza-se que a
sobrevivéncia foi menor na populacdo AN1 e maior na AN3, isto é, houve aumento
gradativo no tempo de permanéncia em IT do primeiro até o terceiro ano de
nascimento, mas ocorreu queda no ultimo ano de nascimento (AN4). Neste ultimo
ano, é igualmente perceptivel que a curva de sobrevivéncia se assemelhou a do
AN2 (Figura 1).
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Figura 1. Curvas da funcao de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier e nimero
de perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), para o tempo em
imobilidade tonica avaliado em diferentes anos de nascimento (AN). AN1 = aves
geradas no ciclo reprodutivo de setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro
de 2007 a abril de 2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro
de 2009 a abril de 2010.

O numero de perdizes em risco, ou seja, a propensao de sairem da condicéo
imovel e posicionarem-se de pé, também esta na Figura 1. Este conjunto de aves
em risco em cada ano de nascimento (AN) foi especificado a cada 60 segundos,
dentro do periodo de 0 a 1200 s. Entende-se que a diminuicdo no numero de aves
em risco no decorrer do tempo equivale a quantidade de individuos que
sobreviveram, isto €, aqueles que restaram na posicao de imobilidade depois que

alguns se levantaram nos 60 segundos anteriores. Assim, quanto menor 0 ndmero
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de aves em risco em cada minuto, maior a quantidade de aves que sairam de IT, e
consequentemente, menor nivel de medo na populac¢do analisada.

Dessa forma, ao tomarmos os 240 s como referéncia, constata-se que a
quantidade de aves em risco diminuiu mais rapidamente no AN1, pois a
permanéncia de 29 aves significa que 52 aves correspondendo a 64% da populacao
total, ja tinham se levantado até este instante. A proporcéo de aves que saiu da IT
diminuiu no AN2, no qual 56% se levantaram restando 19 no grupo de risco e
continuou diminuindo no ANS3, isto porque, somente 73 perdizes representando 44%
da populacao, tinham despertado da imobilidade nos minutos anteriores. Entretanto,
no AN4 ocorreu aumento neste numero de aves que sairam de IT, j& que 122
restaram no grupo de risco indicando que, ao menos, metade da populacdo ja
tinham se levantado antes de atingir os 240 s de observacéo.

O resultado da estatistica do teste logrank apontou diferengas significativas
entre os anos de nascimentos para o tempo em IT (p = 0,0006), confirmando que
ocorreu variagdo deste comportamento em diferentes anos. Entretanto, pela
comparacao de curvas de sobrevivéncia realizada pelo teste logrank para cada par
de anos de nascimento, constatou-se que somente o AN1 diferiu das demais ao
nivel de 5% (Tabela 1). Apesar disso, a comparacao entre os AN3 e AN4 evidenciou
diferengas marginalmente significativas (p = 0,0805, Tabela 1). Por fim, o fato de n&o
haver diferengas significativas entre os tempos em IT entre os anos de nascimentos
2, 3 e 4, sugere que apenas a inclusdo desta covariavel nao foi suficiente para

explicar as mudancas nos tempos.

Tabela 1. Resultados do teste logrank obtidos para o efeito de ano de nascimento (1
a 4) sobre o tempo de permanéncia em imobilidade ténica.
Ano de nascimento comparados Estatistica do teste  Valor p

1x2 3,8105 0,0509
1x3 16,0093 <0,0001
1x4 9,2837 0,0023
2x3 0,5500 0,4583
2x4 0,0221 0,8817
3x4 3,0547 0,0805

A constatacdo de que o tempo de permanéncia em IT foi menor no AN1 e
maior no ANS foi feita pela comparacdo dos valores da mediana. Na anélise de
sobrevivéncia, a média ndo é uma medida de tendéncia central confiavel quando o

maior valor € uma censura (DER e EVERITT, 2001), caso ocorrido com os testes de
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IT em que foi estabelecido o tempo maximo de 1200 s. Assim, as avaliacoes
observando as medianas sdo mais indicadas e estdo especificadas na Tabela 2,
juntamente com o resumo dos dados e o0s respectivos intervalos de confianca a

95%, para os 4 anos de nascimentos.

Tabela 2. Resumo da analise descritiva e das estimativas, obtidas pela metodologia
Kaplan-Meier, do tempo em imobilidade ténica, em segundos, observados em
diferentes anos de nascimento (AN).

AN Total Falhas Censuras Censuras (%) Mediana(s) 1.C.959%
1 81 78 3 3,70 147,00 (95; 225)
2 43 40 3 6,98 206,00 (155; 295)
3 167 155 12 7,19 283,00 (234; 362)
4 248 235 13 5,24 234,50 (216; 272)
Total 539 508 31 5,75

AN= Ano de nascimento, |.C.gse,=Intervalo de confianca a 95%

A analise de sobrevivéncia aplicada aos dados de tempo em IT indicou que o
medo em perdizes criadas em cativeiro foi amenizado no ultimo AN, embora tenha
mostrado nivel crescente até o terceiro AN. Este resultado é favoravel para a
domesticacdo da espécie R. rufescens, pois animais mais adaptados ao cativeiro
sao propensos a terem menor resposta de medo e maior potencial de fitness, ou
seja, de copularem e deixarem descendentes dentro do ambiente de criacédo
(CAMPLER, JONGREN e JENSEN, 2009). Seguindo o raciocinio do valor
adaptativo, também sugere que a populacdo de perdizes desenvolvida no Setor de
Animais Silvestres da UNESP/FCAV é passivel de habituar-se a presenca humana
bem como ao ambiente de producao. Porém, outros elementos também podem ter
influenciado a caracteristica IT, tais como a idade e o peso corporal no instante da
aplicacao do teste de IT, bem como o sexo das aves.

Efeito do més de avaliacao de IT

O efeito do més de avaliagdo de IT também foi estudado, sendo modelado
como covariavel visando detectar diferengcas na variavel resposta. O teste logrank
para homogeneidade entre os estratos de més dentro do ano de nascimento nao foi
significativo, ou seja, dentro de ano de nascimento, as observacdées de IT em
diferentes meses ndo apresentou variagoes.

No entanto, diferencas significativas foram detectadas comparando-se meses
iguais em geracles distintas, assim, optou-se por aninhar o més dentro de ano de
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nascimento para estudar esse efeito sobre a caracteristica IT. Na Tabela 3 constam
as medianas do tempo de permanéncia em IT em diferentes meses de cada AN.

Tabela 3. Valores da mediana do tempo observado em imobilidade ténica, em
segundos, em diferentes meses de janeiro (1) a dezembro (12) e anos de
nascimento (AN).

Més
AN 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12
1 65 219 243 283 151 X 87 434 X 158
2 X 217 190 992 X 141 X X X X
3 241 347 220 453 X X X X 317 166
4 X X X 310 233 X 213 X X X

AN = Ano de nascimento. 1 = setembro de 2006 a abril de 2007; 2 = setembro de
2007 a abril de 2008; 3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e 4 = setembro de 2009
a abril de 2010, x = Auséncia de observacao.

Visualizando a Tabela 3, ndo foi possivel detectar um padrao de oscilacdo
nos tempos de IT, mas, percebem-se variagdes entre 0s meses quando se observa
os valores dos mesmos meses nos diferentes AN. As diferencas entre ano de
nascimento nos meses em que foram tomadas as medidas de IT foram decorrentes
da época de nascimento das aves nos diferentes ciclos reprodutivos, que vai de
setembro a fevereiro (BRUNELI et al., 2005).

Idade da ave na tomada de IT

Observando-se a curva de sobrevivéncia, na Figura 2, constata-se que a
propor¢ao de individuos que permaneceram em IT até o final do tempo limite de
1200 s se elevou conforme aumentou a idade média das aves. Além disto, a taxa de
risco diminuiu mais rapidamente ao longo do tempo no grupo composto por animais
mais jovens, isto €, ao menos metade das aves com idade até 139 dias saiu da
imobilidade antes de 240s do tempo de observacédo. No grupo de animais com idade
superior a 139 dias, a mesma proporcao de perdizes que sairam de IT so6 foi
alcancada no segundo 300.

Pelo teste logrank, comparando-se 0s dois grupos, constatou-se diferenga ao
nivel de significancia de 5% (p = 0,02), indicando que o tempo de permanéncia em
IT foi dependente da idade do animal, com tendéncia a aumentar a medida que as
aves envelhecem, isto €, as perdizes mais velhas apresentaram maior nivel de medo

do que as mais novas.
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Figura 2. Curvas da funcdo de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier e o
namero de perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), para o tempo
imobilidade ténica avaliado em 2 grupos com idades diferentes. Grupo 1 = 40 a 139
dias de idade. Grupo 2 = 140 a 263 dias de idade.

A Tabela 4 contém uma sintese dos resultados da mediana do tempo em IT e
a porcentagem de medidas censuradas, corroborando com a ideia de que, em

perdizes, 0 medo foi mais acentuado em idades mais avangadas.

Tabela 4. Resumo dos dados e das estimativas obtidas pela metodologia Kaplan-
Meier, do tempo em imobilidade ténica avaliado em segundos de acordo com as
classes de idade perdizes (Rhynchotus rufescens).

Idade (dias) Total Falhas Censuras Censuras (%) Mediana 1.C.959%
40 - 139 332 315 17 5,12 215 (190; 243)
140 - 263 207 193 14 6,76 272 (230; 307)

Total 539 508 31 5,75

I.C.g5e,=Intervalo de confianca a 95%

Launay, Mills e Faure (1993) ndo observaram efeito significativo (p > 0,05) de
idade sobre o tempo em IT em codornas (Coturnix coturnix). Entretanto, as idades
em que estas aves foram submetidas a andlise foram de 1 a 6 semanas, isto €, o
efeito da caracteristica IT em idades avancadas nao foi investigado de forma
semelhante a populacdao de perdizes. Em contrapartida, Salzen (1963) ja
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mencionava que o nivel de medo em galinhas domésticas (Gallus gallus domesticus)
estd em grande parte relacionado a experiéncia adquirida pelo animal. Trabalhos
comprovam que as aves tem capacidade de memoria (JONES, FACCHIN e
McCORQUODALE, 2002), e que, em situacbes de perigo, o0 medo pode ativar a
mem©ria, colocando os animais em maior estado de alerta (BELZUNG e FILIPPOT,
2007).

Portanto, o fato de perdizes com idade mais avancada apresentarem maior
nivel de medo pode ser explicada devido a estas terem passado por maiores
experiéncias aversivas dentro do ambiente de criacao, como por exemplo, 0 manejo
diario pelos tratadores ou pelo fato de terem sido mais “ansiosas” porque néo
puderam expressar o comportamento natural que teriam em vida selvagem.

As aves mais jovens tendem a ser mais curiosas, pois precisam explorar o
ambiente em que vivem, necessitando serem mais corajosas e, portanto, tendem a
apresentar menor tempo em imobilidade. Outro ponto a ser considerado € que
perdizes mais jovens tendem a ser mais sociaveis (e menos medrosas) por estarem
mais proximas do periodo em que necessitam compartilhar com conspecificos o
ambiente comum da criacdo pelo pai e, a medida que vao ficando mais velhas vao

se tornando mais individualistas, ja que ndo sédo aves gregarias.

Efeito do peso corporal na tomada de IT

O teste logrank realizado para os grupos formados a partir das classes de
peso foi significativo (p = 0,003), indicando que o tempo de permanéncia em IT foi
afetado pelo peso corporal das aves. Na curva de sobrevivéncia apresentada na
Figura 3, observa-se que o grupo mais pesado permaneceu maior periodo em IT. Os
valores da mediana e a proporcao de aves que permaneceram imdéveis depois de 20
min (censuras) foram mais elevados no grupo de aves mais pesadas (Tabela 5).
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Figura 3. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, com numero de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), para o tempo imobilidade
tbnica avaliado em 2 grupos apresentando peso corporal diferentes. Grupo 1 = 196 g
a 639 g. Grupo 2 =640 g a 882 g.
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Tabela 5. Resumo dos dados e das estimativas obtidas pela metodologia Kaplan-
Meier do tempo em imobilidade tdnica, em segundos, de acordo com as classes de
peso corporal (g) de perdizes (Rhynchotus rufescens).

Peso Total Falhas Censuras Censuras (%) Mediana [.C.950
196 - 639 362 343 19 5,25 215 (193;239)
640-882 177 165 12 6,78 294 (250; 332)

Total 539 508 31 5,75

I.C.g5e,=Intervalo de confianca a 95%

Os resultados (Tabela 5) indicaram que perdizes com maior peso corporal
apresentaram maior nivel de medo, diferindo de alguns trabalhos. Ghareeb e B6hm
(2008) afirmaram que, quando o teste de IT foi aplicado em frangos de corte com 5 e
6 semanas de idade, os mais pesados apresentaram menor nivel de medo. Este
mesmo padrdo de comportamento ja tinha sido encontrado em populacdo de
codornas submetidas a selecado divergente para maior € menor peso corporal, em
que aves da linhagem com alto peso corpéreo permaneceram menor tempo em IT
(JONES, SATTERLEE e MARKS, 1997).

Anderson e Jones (2012) mencionaram que, embora a selecdo tenha afetado
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parametros de crescimento, ndo alterou o comportamento de medo em galinhas de
postura. Porém, aves mais velhas tenderam a apresentar maior peso corporal e,
portanto, esses dois efeitos poderiam estar confundidos. Na populacdo sob estudo,
a correlacdo de Pearson estimada entre a idade e o peso das perdizes foi igual a
0,7507 (p = <0,0001), ou seja, as duas covariaveis foram positivamente
correlacionadas, sendo o valor alto. Resumidamente, o tempo de permanéncia em
IT maior nas perdizes mais pesadas pode ter sido consequéncia destas
apresentarem maior idade. Assim, numa posterior andlise estatistica, seria mais

razoavel a escolha de somente uma dessas covariaveis para inclusdo no modelo.

Efeito do sexo da ave

A funcao de sobrevivéncia obtida pela metodologia KM ilustrada na Figura 4
mostra claramente que as curvas foram similares em ambos os sexos, de tal
maneira que, o valor p do teste logrank foi 0,4358. Além disso, as aves em risco
para cada sexo retrocederam quase na mesma propor¢cao conforme o avango do

tempo.
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, com numero de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), para o tempo imobilidade
ténica avaliado em fémeas e machos.
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De acordo com a Tabela 6, verificou-se que o comportamento de IT
manifestado por fémeas e machos foi semelhante. Assim, n&o foi possivel distinguir
uma diferenca clara no nivel de medo entre os sexos, embora o grupo de fémeas
tenha exibido porcentagem maior de permanéncia em IT e menor valor da mediana

do tempo em IT em comparagcao com o de machos.

Tabela 6. Resumo dos dados e das estimativas obtidas pela metodologia Kaplan-
Meier do tempo em imobilidade tdnica, em segundos, de acordo com o0 sexo de
perdizes (Rhynchotus rufescens).

Sexo Total Falhas Censuras Censuras (%) Mediana [.C.959%
Fémea 290 268 22 7,59 233 (210; 274)
Macho 249 240 9 3,61 239 (211; 270)

Total 539 508 31 5,75

I.C.g5e,=Intervalo de confianca a 95%

A hip6tese de que o sexo poderia ser fator importante na variacao do tempo
de permanéncia em IT em perdizes criadas em cativeiro foi descartada pelo teste
logrank (p > 0,05). Entretanto, como os machos incubam os ovos e cuidam da
progénie durante a fase inicial de vida destas, esperava-se que exibissem menor
tempo em IT do que as fémeas .

Resultados diferentes dos obtidos nesse estudo foram relatados na literatura.
Em frangos de corte, com 8 semanas de idade, o periodo em IT foi mais curto em
machos do que em fémeas (AKPA et al., 2007). Campo e Carnicer (1993) revelaram
que, entre 1 a 52 semanas de idade, machos da ragca White Leghorn persistiram
maior tempo em imobilidade do que as fémeas e sugeriram que a caracteristica IT
pode estar correlacionada com mudangas hormonais, ja que entre 12 a 20 semanas
de idade, ocorreu uma inversao em que os machos ficaram menos tempo imoveis.

Em perdizes, levando-se em conta que o sistema de acasalamento na
natureza é a poliandria (SICK, 1997) - uma fémea acasala-se com varios machos,
sendo estes 0s responsaveis por chocar os ovos e cuidar da prole - a influéncia do
sexo sobre o comportamento de medo pode ter sido diferente de aves domésticas

devido a estrutura comportamental e hierarquica que estas espécies apresentam.

Modelo de Cox
Aplicando-se a regressao de Cox, foram testadas as covariaveis previamente

analisadas pela estimativa de Kaplan-Meier (KM). Assim, diferentes modelos foram
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construidos com as covariaveis: més aninhado em ano de nascimento (MAN), peso
e idade no momento das observacbes das aves em IT. Entretanto, uma forte
associagao entre as covariaveis idade e peso das aves (r = 0,7507) impés a escolha
de somente uma delas, sendo a decisdo feita por meio do teste de razdo de
verossimilhanca (TRV). O valor de TRV igual a 0,16 (p = 0,6915) quando o peso foi
excluido do modelo, contra, o valor de TRV igual a 6,72 (p = 0,0095), quando a
idade foi excluida garantiu a permanéncia da covariavel peso no modelo e a
eliminacado da idade. Também foi testada a inclusdo das duas covariaveis (peso e
idade) no mesmo modelo e resultou no efeito ndo significativo (p < 0,05) da idade.

Assim, o modelo de Cox que incluiu as covaridveis MAN e peso foi o de
melhor ajuste para explicar as variagdes da caracteristica IT. Este modelo
apresentou poder explicativo (R?) igual a 10,6% em relagdo ao maximo possivel
(100%), sendo que a probilidade de concordancia estimada foi de 60,30%.

Para viabilizar o ajuste do modelo de Cox, foi realizado o calculo dos residuos
padronizados de Schoenfield com o intuito de verificar a proporcionalidade dos
riscos. Os resultados estao apresentados na Tabela 7, juntamente com os valores
dos coeficientes de correlacao de Pearson (p).
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Tabela 7. Testes da proporcionalidade dos riscos no modelo de Cox.

Covariavel o X Valor p
AN1 Més 2 0,020 0,196 0,658
AN1 Més 3 -0,040 0,820 0,365
AN1 Més 4 0,017 0,146 0,702
AN1 Més 5 0,009 0,039 0,843
AN1 Més 7 -0,004 0,008 0,928
AN1 Més 10 -0,009 0,043 0,836
AN1 Més 12 0,005 0,013 0,910
AN2 Més 2 -0,003 0,006 0,937
AN2 Més 3 -0,004 0,009 0,923
AN2 Més 4 0,053 1,401 0,237
AN2 Més 6 0,011 0,067 0,796
AN3 Més 1 0,025 0,326 0,568

AN3 Més 2 0,008 0,029 0,865

AN3 Més 3 -0,045 1,014 0,314
AN3 Més 4 0,043 0,904 0,342
AN3 Més 11 0,030 0,447 0,504
AN3 Més 12 -0,021 0,230 0,631

AN4 Més 4 0,013 0,092 0,762

AN4 Més 5 -0,002 0,002 0,965

AN4 Més 7 0,003 0,006 0,936

Peso 0,025 0,318 0,573
GLOBAL - 16,280 0,754

p = correlacéo de Pearson. x° = qui — quadrado. AN = Ano de nascimento. AN1 =
setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de 2008; AN3 =
setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de 2010.

Pela Tabela 7 nota-se que os valores de p foram todos préximos de zero,
indicando que o ajuste do modelo de Cox é aceitdvel por apresentar
proporcionalidade dos riscos. Além disso, tanto o teste global quanto os testes para
cada covariavel apresentaram valores de p maiores que 0,05 (ndo significativos),
sujeitando na nao rejeicdo da hipotese nula de riscos proporcionais. Isto quer dizer
que o modelo de Cox com a presenca das covaridveis MAN e peso corporal foi
satisfatorio para analisar os dados de tempo em IT.

Deferida a pressuposicao de proporcionalidade dos riscos, foram obtidos os
valores do ajuste do modelo de Cox (Tabela 8).
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Tabela 8. Resultados do ajuste do modelo de regressdo de Cox e as
correspondentes razdes de risco estimadas pela estatistica de Wald.

Covariavel Estimativa  Erro-Padrdo  Valorp Razdes de Risco (RR)
AN1 Més 2 -0,8963 0,5410 0,0976 0,4081
AN1 Més 3 -2,0037 0,6514 0,0021 0,1348
AN1 Més 4 -1,4984 0,5804 0,0098 0,2235
AN1 Més 5 -1,3796 0,4857 0,0045 0,2517
AN1 Més 7 -0,7160 0,4595 0,1191 0,4887
AN1 Més 10 -2,0444 0,5620 0,0003 0,1294
AN1 Més 12 -0,6149 0,5788 0,2881 0,5401
AN2 Més 2 -1,6918 0,4872 0,0005 0,1842
AN2 Més 3 -1,5579 0,4903 0,0015 0,2106
AN2 Més 4 -2,7406 0,7139 0,0001 0,0645
AN2 Més 6 -1,3862 0,5677 0,0146 0,2500
AN3 Més 1 -1,6245 0,4417 0,0002 0,1970
AN3 Més 2 -1,8801 0,4377 2x107 0,1526
AN3 Més 3 -2,0620 0,6572 0,0017 0,1272
AN3 Més 4 -2,2239 0,4818 4x10° 0,1082
AN3 Més 11 -1,5061 0,4762 0,0016 0,2218
AN3 Més 12 -1,5706 0,4664 0,0008 0,2079
AN4 Més 4 -1,4438 0,4576 0,0016 0,2360
AN4 Més 5 -1,3636 0,4287 0,0015 0,2557
AN4 Més 7 -1,2061 0,4329 0,0053 0,2993

Peso -0,0015 0,0006 0,0091 0,9985

AN1 = setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de 2008;
AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de 2010.

Logo, as funcbes de sobrevivéncia e de risco estimadas para o modelo
ajustado foram determinadas, respectivamente, como:

eXp{BMAN"‘ (Epeso X peso)}

Stx) = [Se(®)]
A(tx) = () eXp{BMAN + (:épeso XPQSO)}

As funcgbes, conjuntamente com os resultados da Tabela 8, nos quais todos
os coeficientes apresentaram valor negativo, indicam que tanto o efeito de MAN
guanto o de peso, desaceleraram o tempo de falha, ou seja, houve retardamento no
tempo que as aves levaram para sair da IT. Os valores significativos para quase
todos os niveis de MAN e do peso indicam a influéncia destes sobre IT. Assim, para
a covariavel peso pode ser interpretado que as perdizes mais pesadas
permaneceram por mais tempo em IT. Como os coeficientes do modelo de Cox
foram calculados tendo como referéncia o més 1 aninhado em AN1, entao,
pressupde-se que as aves desta classe de MAN tenderam a sair da imobilidade
mais rapidamente que as das demais.
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Para detectar a probabilidade de permanéncia em IT entre as diferentes
classes de MAN e de peso, foram estimadas as curvas de sobrevivéncia,
apresentadas na Figura 5. Para este propoésito, as aves nascidas nos anos AN1 a
AN4, pesando 500g e submetidas as observagcdes da caracteristica IT no més de
fevereiro e abril foram analisadas. Pela Figura 5 é possivel observar que as curvas
apresentaram diferencas entre os meses, comprovando a existéncia da influéncia na

época de avaliagao.
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Figura 5. Curvas de sobrevivéncia estimadas pelo modelo da regressdo de Cox para
o tempo em imobilidade ténica de perdizes (Rhynchotus rufescens) avaliadas no
més de fevereiro em AN1, AN2 e AN3 e no més de abril em AN1, AN2, AN3 e AN4,
apresentando peso corporal de 500g. AN1 = aves que nasceram no ciclo reprodutivo
de setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de 2008; AN3
= setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de 2010.

Para detectar a proporcionalidade dos riscos entre as diferentes classes de
MAN e de peso, foram obtidas as curvas de riscos que estdo representadas na
Figura 6. Nesta figura € visivel que o risco, ou seja, as chances das aves levantarem
dependeram, além do ano em que nasceram, do més em que foram realizadas as
medidas da caracteristica IT. Isto porque, as observacdes realizadas no més de
fevereiro, mostraram que as aves do AN3 foram as que apresentaram menor risco,
entretanto, no més de abril, o menor risco foi apresentado pelas aves do AN2.
Assim, as curvas de sobrevivéncia e de risco acumulado confirmam que a covariavel

MAN foi determinante para encontrar diferencas no tempo de permanéncia em IT.
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Figura 6. Curvas de risco acumulado estimadas pelo modelo da regressdo de Cox
para o tempo em imobilidade ténica de perdizes (Rhynchotus rufescens) avaliadas
no més de fevereiro em AN1, AN2 e AN3 e no més de abril em AN1, AN2, AN3 e
AN4, apresentando peso corporal de 500g. AN1 = aves que nasceram no ciclo
reprodutivo de setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de
2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de
2010.

Para verificar a probabilidade que as aves de uma determinada classe de
MAN tiveram para sair da imobilidade, aplicou-se a funcao razédo de risco entre 2
aves i e j que foram testadas apresentando o0 mesmo peso corporal no mesmo més,
porém, que nasceram em anos diferentes. Por exemplo, para entender melhor a
razado de risco entre AN1 e AN2, em que as medidas de IT foram tomadas no més
de fevereiro, quando ambas pesavam 500g, a seguinte equagao pode ser resolvida:
A (tlxy) _ eXP{BMZAN1 + (:épeso * 500)} _ exp{:éMzANl}
A (t1x7) - eXP{ﬁMﬁN2 + (:épeso x 500)} - exp{:éMzANz}
Ou, mais facilmente entendida como a razéo de risco entre dois anos de

nascimentos diferentes:
A(tlx) RRu,an, 0,4081

= = = = 2,2155
A (th]) RRMZANZ 0,1842

Os valores usados para o calculo das razdes de risco foram obtidos na Tabela
8. O resultado acima mostra que a ave do AN1 apresentou risco 2,21 vezes maior
que a ave do AN2 de sair do estado catatdnico. De uma maneira geral, ao
observarmos os valores da razéo de risco (RR) na Tabela 8, as aves do AN1, em
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relagdo as que nasceram em outros anos, foram as que sairam mais rapidamente da
IT, apesar de entender que esta tendéncia pode mudar dependendo do més em que
as observacdes foram realizadas. Logo, ao compararmos duas aves, uma nascida
no AN1 e outra no AN4, cujas medidas de IT foram no més de abril e que
apresentavam o mesmo peso corporal, observa-se que a ave do AN4 (RR = 0,2235)
teve aproximadamente 3,5 vezes mais chance de despertar do que a nascida no
AN1 (RR = 0,0645).

Se o interesse esta em determinar a razao de risco entre duas aves i e j com
pesos diferentes, entdo, aplica-se a fungédo de risco a ambas. Por exemplo, para
calcular a razdo de risco entre dois individuos do AN1 e més 4, sendo que um
apresentou o peso corporal de 5009 e outro com 700g quando foi feita a tomada de
IT, faz-se o seguinte:

Atlx)  exp{Buyan, + (Bpeso * 500 A
7 (%) = eXp{{BA:4AI\;1 = (( ,[;peso - 700))}} = exp{Bpeso * (500 — 700)}
= exp{—0,0015 * (—200)} = 1,35

O resultado mostra que a ave pesando 5009 teve 1,35 vezes mais chances

de despertar do que aquela com 700g e independentemente do ano que nasceram
ou da época em que foram tomadas as medidas de IT, as perdizes mais leves
sempre apresentaram maior risco de sairem da IT do que as mais pesadas.

Assim, a aplicacdo do modelo da regressao de Cox para os dados do tempo
de permanéncia em IT em perdizes, revelou que as covariaveis MAN e peso foram
importantes para explicar as variagdes no comportamento de medo, sendo possivel
formular as expressoes para as fungdes de sobrevivéncia e de risco.

A ideia de estudar a caracteristica IT na espécie R. rufescens em cativeiro
surgiu, principalmente, com o intuito de selecionar aquelas que apresentassem
menor nivel de medo para auxiliar no processo de domesticagéo, pois, animais mais
calmos sdo mais adaptados ao homem e ao ambiente que ele fornece, favorecendo
o bem-estar e, consequentemente, aumentando a produtividade (BELYAEV, 1979).
Assim, o fato de que as perdizes mais pesadas tenderam a permanecer mais tempo
em imobilidade, talvez, ndo seja favoravel para a selecdo das menos amedrontadas
para serem criadas em cativeiro, porque, acarretaria na escolha de aves mais leves,
diminuindo a média do peso corporal da populacao.

Entretanto, Price (2002) relatou que mudancas morfolégicas sao uma das
consequéncias do processo de domesticacado, descrevendo casos de animais, como
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patos domésticos, que apresentaram tamanho corporal menor em relagédo aos seus
homélogos selvagens. Este fendmeno pode ser explicado pelo esqueleto mais leve e
tamanho do cérebro reduzido devido a mudancas fisiologicas, ja que, em cativeiro os
animais tem facil acesso ao alimento e sao protegidos dos predadores.

Entdo, em espécies ainda ndo domesticadas efetivamente, é compreensivel
observar que a diminuigdo do peso apdés algumas geracdes € um processo natural e
o nivel de medo reduzido seria o reflexo da adaptacdo no ambiente de cativeiro,
levando ao raciocinio de que em algum momento no processo de domesticacao, os
animais mais leves permaneceriam menor tempo em IT.

Mesmo assim, para as perdizes que estdao sendo criadas no Setor de Animais
Silvestres, é necessario ter muita precaucao em afirmar que estas estdo passando
pelo processo de domesticacdo somente por ter detectado que as aves com menor
peso foram as que ficaram menor periodo em imobilidade, visto que, outros fatores
como a reproducao influenciam no processo. Além do mais, ainda que a meta fosse
medir o tempo em IT quando as perdizes completassem 90 dias, muitas foram
avaliadas com idade diferente, ocasionando na observacado de aves mais pesadas.

Contudo, é possivel afirmar que o ajuste nas funcdes de sobrevivéncia e de
risco estimados pelo modelo de Cox foi eficaz para o detalhamento do
comportamento de IT em perdizes criadas em cativeiro. E notavel, por exemplo, que
dependendo do més que foram feitas as medidas de IT, as perdizes do AN4 tiveram
menor nivel de medo pelo fato de terem apresentado maior risco de sairem do
estado imével. Assim, € admissivel dizer que a populacdao de perdizes venha
mostrando uma possivel adaptacdo no ambiente de cativeiro, habituando-se a
presencga de humanos e com o sistema implantado por eles.

Portanto, uma vez que foi comprovada a importancia deste estudo
comportamental para as perdizes € valido enfatizar que investir em melhorias no
sistema de criacao é util para uma adaptacdo cada vez mais rapida desta ave
selvagem no ambiente de cativeiro, favorecendo a domesticagcdo. Também, os
consumidores de produtos de origem animal estdo mais informados sobre a
necessidade de se criar os animais considerando os aspectos de bem-estar, sendo
assim, observar o comportamento e oferecer qualidade de vida as perdizes antes
mesmo de serem produzidas como mais uma opcado de carne avicola, pode

acrescentar maior prestigio no mercado como produto final.
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Inclusao do termo Fragilidade

As estimativas de herdabilidade de IT indicam que ha variacdo genética
aditiva na caracteristica (MILLS e FAURE, 1991; ALTAN et al., 2005; AGNVALL et
al., 2012). Também, o comportamento de medo apresentou variacdo genética
comprovada pela deteccdo do QTL no cromossomo | de galinhas domésticas (Gallus
domesticus) (SCHUTZ et al, 2004) e de codornas (Coturnix japonica) (MINVIELLE et
al., 2005) por meio do mapeamento genético. Ainda, o processo de domesticacao
requer mudancas comportamentais para adaptacdo dos animais no ambiente de
cativeiro (PRICE, 2002) sugerindo a existéncia de variacao genética necessaria para
a selecao.

Na analise de sobrevivéncia, a investigacdo se o comportamento de IT em
perdiz possui embasamento genético, pode ser feita incluindo o termo de fragilidade
no modelo da regressdao de Cox. Um periodo mais curto de permanéncia em IT
significa baixo nivel de medo, portanto, fenétipo desejavel em criacdo em cativeiro.
Assim, a aplicacdo do modelo de fragilidade gama é cabivel para identificar
reprodutores que gerem aves que despertem mais rapido de IT.

Como esperado, a inclusdo da fragilidade no modelo de Cox né&o alterou
significativamente os efeitos e as interpretacbes dos efeitos fixos ja presentes no
modelo. Logo, as interpretacées foram as mesmas: as covariaveis MAN e peso
foram importantes para a variacdo do tempo IT, sendo que as mais leves
apresentaram maior disposicao de retornarem do estado de catatonia.

Por sua vez, o propésito da inclusdo do efeito aleatério foi trazer informacgdes
adicionais. Isto porque, o teste da fragilidade revelou haver associagao significativa
entre os tempos dos descendentes de um mesmo pai (p = 0,013 com x° = 39,47 e 0°
= 0,082), o que indicou a existéncia de diferencas entre os reprodutores. Além disso,
a concordancia do modelo foi de 65,9% com poder explicativo (R?) de 20,4%. A
Figura 7 ilustra as estimativas de Z; que age como ponderador no risco base,
segundo a formula 2;;(t) = Z;4(t) exp{x{;8}. Desta forma, valores de Z; iguais ou
muito proximos a 1 nao alteram significativamente o risco, enquanto que, valores

maiores que 1 indicam aumento de risco.



57

12 13 14

1.1
L
.
.
.
.
.
.

zi estimados
L]
*
L
*

09 10
L
.
.
.
.
.

08
.

07
I

|
'
b

.

-

T T T T T
0 20 40 60 80
Pai

Figura 7. Estimativas dos parametros de fragilidade (z;) obtidas através da inclusdo
de informacao dos pais (reprodutores) no modelo de Cox.

No banco de dados havia 86 pais diferentes. Desta forma, o modelo de
fragilidade gama estimou 86 valores de Z;. Estas estimativas variaram entre 0,66 a
1,38, comprovando, assim, a possibilidade de diminuir o0 medo na criacdo de
perdizes selecionando os melhores. Neste estudo € conveniente que o risco seja
alto, posto que € mais interessante as perdizes ficarem o0 menor tempo possivel em
IT. Assim, reprodutores com maiores valores de z; sdo desejaveis podendo ser
incluidos no programa de selecao para gerar descendentes com menor medo.

Contudo, devido a grande variagdo dos z; estimados, é possivel ndao somente
praticar a selecao convencional escolhendo somente perdizes com baixo nivel de
medo, mas, também é possivel aplicar a sele¢ao divergente, incluindo animais que
apresentam maior nivel de medo no programa de melhoramento. Nesse Ultimo caso,
0s reprodutores com menores valores de z; seriam adequados para produzirem
progénie destinada ao repovoamento de parques e outras areas naturais. Além
disso, a selecado divergente permite que a medida de resposta seja mais precisa,
pois as duas populacbes sdo selecionadas em direcbes opostas, uma servindo de
controle para a outra (FALCONER e MACKAY, 1996).

4. CONCLUSOES
Os efeitos de ano de nascimento, més e peso corporal no momento da
tomada da medida de imobilidade tonica atuam sobre a variacdo do tempo em que a
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perdiz permanece em catatonia e devem ser incluidos no modelo de analise;

O sexo nao influencia na variacdo do tempo em imobilidade tdnica de
perdizes e pode ser desconsiderada no modelo de anélise dessa caracteristica;

Ha influéncia de genes aditivos no tempo de permanéncia em imobilidade
tbnica que pode ser constatada pela inclusdo do efeito reprodutor no modelo de
analise desta caracteristica.
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CAPITULO 3: EFEITOS AMBIENTAIS SOBRE O COMPORTAMENTO DE
REINTEGRACAO SOCIAL DE PERDIZES (Rhynchotus rufescens) USANDO
ANALISE DE SOBREVIVENCIA

Resumo: A sociabilidade é imprescindivel em criacdo de aves comerciais, uma vez
que a densidade populacional é muito alta e a melhor convivéncia dos animais em
grupo reduz o estresse do cativeiro. Assim, o estudo do comportamento de
reintegracdo social (CRS) em perdizes (Rhynchotus rufescens) pode auxiliar na
melhor compreensdo acerca da formacdo e organizacdo dos grupos quando sao
criadas em cativeiro, ja que na natureza, sdo aves solitarias que procuram o parceiro
somente em épocas de reproducado. Desta forma, informagdes sobre CRS de 506
perdizes criadas no Setor de Animais Silvestres — Unesp/ FCAV no periodo de 2006
a 2010 foram avaliadas aplicando-se analise de sobrevivéncia. CRS foi analisado
inicialmente pelo emprego do estimador de Kaplan-Meier para posteriormente
prosseguir com os ajustes no modelo de Cox. O melhor modelo que explicou as
variagbes de CRS incluiu a interagdo das covariaveis idade da ave e més de
observacdo aninhado em ano de nascimento. Os resultados indicaram que aves
mais velhas e avaliadas nos meses de abril a junho tenderam a levar mais tempo
para reintegrar com seu conspecifico, significando menor manifestacdo de CRS.
Quando o termo de fragilidade foi incluido no modelo, o efeito aleat6rio de progenitor
(“modelo reprodutor”) n&o foi significativo (p > 0,05), indicando ndo haver relagéo do
tempo para reintegrar entre individuos oriundos de pais diferentes.

Palavras — chave: bem-estar animal, fungdo de risco, funcdo de sobrevivéncia,
modelo de Cox.

1.  INTRODUGCAO

As perdizes (Rhynchotus rufescens) sao aves nativas da América do Sul, com
ampla distribuicdo geografica no Brasil. S&o selvagens, mas, vem sendo estudadas
com intencdo de domestica-las, principalmente, devido ao rendimento de carcaca
competitivo com ao do frango (MORO et al., 2006; QUEIROZ et al., 2013).

Como em outras espécies selvagens criadas em cativeiro, um dos principais
desafios a serem contornados no processo de domesticacdo é melhorar a taxa
reprodutiva (PRICE, 2002). Além disso, na natureza, as perdizes sdo aves solitarias
que sO procuram a convivéncia com conspecificos durante a época de reproducao.
Esse comportamento é limitante para a criagdo em cativeiro, que requer o
alojamento de grande numero de aves em ambiente restrito, causando a
necessidade de convivéncia e interacbes sociais. Assim, para possibilitar 0 sucesso
na domesticagdo desta espécie, uma estratégia adequada seria estudar o
comportamento das aves em cativeiro, principalmente, daquelas caracteristicas
ligadas ao medo e a convivéncia em grupo.

O proposito de avaliar o comportamento de reintegracdo social (CRS) é
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observar no animal a aceitagdo de seu conspecifico, porque reflete a capacidade de
viver em comunidade, caracteristica importante em criagcbes comerciais, em que,
normalmente a densidade populacional ¢é alta (FORMANEK, 2008).
Consequentemente, é interessante que em avaliacbes de CRS, o individuo se
aproxime de seu semelhante no tempo mais curto possivel.

Para a mensuragcdo de CRS, medidas tomadas em labirinto de “campo
aberto” (open field) sdo de grande utilidade pois, as condicao oferecidas nestes
testes podem causar nos animais reacées comportamentais como medo e estresse
(HOEKSTRA et al.,, 1998), que sdao componentes importantes das situacbes de
criacdo em cativeiro. Além disso, o0 comportamento em campo aberto em aves
representa a reintegracao social e a fuga contra o predador (GALLUP e SUAREZ,
1980; FAURE, JONES e BESSEI, 1983; JONES, 1996).

O menor movimento em campo aberto pode ser indicativo de maior nivel de
estresse nos animais (MAHBOUB, MULLER e VON BOREL, 2004), que é uma
emocao negativa expressada pelos animais, consistindo em resposta fisiolégica aos
estimulos de ameaca, afetando o metabolismo e o comportamento do individuo
(AGNVALL et al., 2012). O estresse ativa o eixo hipotalamo — pituitaria — adrenal
(HPA) ocasionando aumento nos niveis do horménio adrenocorticotréfico (ACTH) e
da corticosterona, resultando em alteracgées fisiologicas (SATTERLEE e MARIN,
2006). Sabe-se que altos niveis de estresse provocam comprometimento do bem-
estar e os animais ficam mais susceptiveis a doencas devido ao sistema
imunolégico comprometido.

A maior ou a menor demonstracdo de CRS é definida de acordo com o tempo
percorrido pelo animal para aproximar-se de seu conspecifico. Assim, a analise de
sobrevivéncia € adequada para estudos de “tempo para reintegrar”. Inicialmente a
analise ndo paramétrica dos dados pode ser efetuada por meio do estimador de
Kaplan-Meier, no qual a fun¢do de sobrevivéncia pode determinar a importancia das
covariaveis. O modelo de regressdao de Cox pode ser utilizado para estimar os
coeficientes que medem os efeitos das covaridveis e também para verificar a
influéncia do efeito aleatério pela inclusdo do termo de fragilidade no modelo
(COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Assim, o0s objetivos desse trabalho foram estudar as fontes de variacdo que
atuam sobre CRS utilizando a andlise de sobrevivéncia.
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2. MATERIAL E METODOS

As avaliagdes do comportamento de reintegracao social (CRS) da populagéo
de perdizes (Rhynchotus rufescens) foram efetuadas no Setor de Animais Silvestres
da UNESP/FCAYV, sendo que todas as aves foram criadas em galpao de alvenaria,
semelhante ao de frangos de corte, com aproximadamente 300 m? de area. O
interior do galpdo era dividido em 28 boxes, cada um com 20 m? onde foram
alojadas cerca de 15 a 20 perdizes/box.

O CRS foi medido em testes conduzidos em labirinto de campo aberto do tipo
tunel (Figura 1), onde a motivacdo social é acessada em termos de velocidade ou
distancia percorrida pela ave para juntar com conspecifico (MILLS e FAURE, 1990).
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Figura 1. Esquema do labirinto de campo aberto utilizado para avaliar o
comportamento de reintegracao social de perdizes (Rhynchotus rufescens).

O labirinto de campo aberto que foi utilizado para colher os dados utilizados
neste estudo foi feito de tela de arame, sendo as dimensdes: 240 centimetros (cm)
de comprimento, 60 cm de altura e 80 cm de profundidade. Deste total de 240 cm de
extensdo do comprimento, 200 cm foram divididos em quatro partes iguais,
chamadas de quadrantes, sendo que cada quadrante foi identificado por marcacéo
na tela. Os 40 cm restantes localizados em uma das extremidades foram destinados
a acomodar uma ave que foi separada por uma divisoria, impedida de ter acesso
aos quadrantes, mas sendo possivel ter o contato visual. Esta ave que somente teve
a funcao de representar um conspecifico foi determinada a ser um macho cego para
gue nao pudesse interagir ou chamar a atencao da outra ave que seria avaliada.

Também, conforme recomendado por Guzman e Marin (2008), a perdiz cega
utiizada como estimulo social foi criada em box diferente e nao possuia
familiaridade com nenhuma ave na qual o CRS foi testado. Para o teste de CRS,
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todas as aves que iriam ser observadas foram retiradas dos boxes de criagcdo do
galpao de crescimento e levadas ao galpao de reproducao onde os testes ocorreram
em uma sala anexa a este galpdo. Em seguida, a perdiz submetida a avaliacdo de
CRS, foi introduzida individualmente no tunel pela extremidade livre e a aproximacao
da ave ao seu conspecifico foi observada durante 5 minutos (min), ou 300000
milissegundos (ms), sendo o tempo marcado pelo software EtholLog (Behavioral
Transcription Tool, version 2.2. 1999).

As medidas das aves que nao alcancaram o Ultimo quadrante, o mais proximo
do conspecifico, foram definidas como censuras e daquelas que alcangcaram como
falhas. Desta forma, neste estudo, o tempo de falha correspondeu ao periodo
compreendido entre o inicio da observacdo até o momento em que as perdizes
atingiram o quadrante mais préximo de seu semelhante, também, denominado como
“tempo para reintegrar”.

Devido a estacionalidade reprodutiva das perdizes, o periodo de reproducao
vai de setembro a marco, com eclosdo dos ovos ocorrendo nos meses entre outubro
€ maio, ja que o periodo de incubacao é de cerca de 21 dias (BRUNELI et al., 2005).
O arquivo de dados foi composto por informacdées de CRS obtidas no periodo de
2006 a 2010, com as observacgdes realizadas nos meses de janeiro, marco, abril,
maio, junho, julho e novembro, quando as aves apresentaram idades entre 78 e 327
dias.

Registros de aves sem informacdes de idade, de sexo e de pai foram
retirados do arquivo de dados. Também, foram descartados registros de pais com
menos de dois filhos, restando 506 aves no banco de dados.

As fontes de variacdo nao genéticas sobre CRS que foram estudadas na
analise de sobrevivéncia (AS) foram sexo, ano de nascimento (AN), més e a idade
quando foram tomadas as medidas de CRS, sendo essas incluidas como
covariaveis. O AN foi atribuido conforme o periodo reprodutivo em que as aves
foram geradas. Assim, as perdizes que nasceram no periodo de reprodugao ocorrido
nos meses de setembro de 2006 a maio de 2007 foram identificadas como AN1. As
gue nasceram entre setembro de 2007 e maio de 2008, como AN2, de setembro de
2008 a maio de 2009, como AN3 e de setembro de 2009 a maio de 2010, como
AN4.

A andlise de sobrevivéncia utilizando o estimador de Kaplan-Meier (KM) foi
realizada pelo PROC LIFETEST do software SAS (Statistical Analysis System,
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versao 9.2.). Por este procedimento, os graficos da curva de sobrevivéncia foram
delineados e as taxas de risco foram calculadas.

Para analisar a covariavel idade pela metodologia KM, inicialmente foram
formados 2 grupos (média e desvio padrdo) de aves que tinham até 239 dias de
idade (157,09 £ 37,63) e que tinham igual ou mais do que 240 dias (279 + 41,15)
para comparagao das curvas de sobrevivéncia. A formacao destes grupos foi feita
para verificar se a idade reprodutiva, que se inicia por volta dos 240 dias de idade na
espécie R. rufescens, influenciou no tempo para reintegrar. O resultado néo
significativo (p > 0,05) indicou que o fato das aves estarem ou ndo aptas a
reproducdo nao foi importante na variacdo do tempo para alcangarem o ultimo
quadrante. Mesmo que a proporcao de aves observadas na idade reprodutiva tenha
sido infima, correspondendo 6,52% da populacao total, a quantidade de individuos
em cada grupo ou parcela nao influencia nos resultados obtidos pela andlise de
sobrevivéncia (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

Por fim, os seguintes grupos que pudessem explicar variacdo no tempo para
reintegrar (média e desvio padrao) foram formados: Grupo 1, animais com 78 a 154
dias de idade (122,15 + 18,61) e Grupo 2, 155 a 327 dias de idade (195,42 + 36,86).
A formacdo destes grupos foi determinada pela estatistica logrank que testa a
igualdade das curvas de sobrevivéncia. Da mesma forma, este teste foi utilizado
para avaliar as parcelas formadas a partir das covariaveis més e ano de nascimento.

Apébs serem definidas as covariaveis para explicar as variacdes no tempo de
falha utilizando o estimador KM, prosseguiu-se com a anélise semi-paramétrica para
calcular as fungdes de sobrevivéncia e de risco ajustados no modelo de Cox. Para
eleger o melhor modelo que explicasse as variagdes da caracteristica tempo para
reintegrar, o teste de razdo de verossimilhanca parcial (TRV) foi aplicado. Para a
avaliacao da qualidade geral de ajuste do modelo de Cox, a pressuposicao de riscos
proporcionais foi verificada pela analise dos residuos padronizados de Schoenfield.
A suposicao de riscos proporcionais € valida quando o teste de hipoteses néao
permite a rejeicdo do Hy de riscos proporcionais, sendo que:

Ho: h& proporcionalidade dos riscos
{ Ha: ndo ha proporcionalidade dos riscos

A realizagcdo do teste de hipéteses consistiu no calculo do coeficiente de

correlacdo de Pearson (p) entre os residuos padronizados de Schoenfield obtidos

para cada parcela ou nivel que determinaram a nao rejeicao ou rejeicao da hipdtese
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nula da suposicao de riscos proporcionais (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

No modelo de Cox, além de terem sido incluidas as covariaveis significativas
para explicar as variacdes no tempo de falha, o efeito aleatério de pai foi incluido
para verificar a heterogeneidade entre os diferentes progenitores. Para isto, foi
aplicada a seguinte formula para obter a funcao de risco:

2:(8) = Zi20(¢) exp{x; B}

Assim, o risco que as aves tiveram para reintegrar, ou seja, chegar ao ultimo
guadrante mais préximo do seu conspecifico foi determinado por:

e Z;:valores das fragilidades de cada reprodutor (efeito aleatério), com média
1 e variancia ¢ desconhecida.

e 1,(t): fungao risco base desconhecida;

e x;: estimativa das covariaveis fixas; e

e [B:vetor de parametros associados as covariaveis.

Uma das principais vantagens de se utilizar o modelo incluindo o termo de
fragilidade € a visualizacdo das possiveis associacdes entre os tempos de
sobrevivéncia dentro de cada agrupamento ou familia (HOUGAARD, 1995). Todos
os ajustes no modelo de Cox foram realizados utilizando-se o software R (R version
2.11.1 Copyright (C) 2010. The R Foundation for Statistical Computing).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito de Ano de Nascimento (AN)

A andlise de sobrevivéncia, utilizando a estimativa de Kaplan-Meier (KM),
gerou grafico em que a curva da funcado de sobrevivéncia (S(t)) e a taxa de risco
estao presentes (Figura 2). A taxa de risco para cada AN foi identificada a cada ' de

minutos ou, mais precisamente, 15000 ms.
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, contendo o nimero
de perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), da variavel tempo para
reintegrar, em diferentes anos de nascimento. AN1 = aves geradas no ciclo
reprodutivo de setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de
2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de
2010.

L T A

Observa-se pelas curvas de sobrevivéncia (Figura 2) que nao houve
diferencas entre os AN1 e AN2, sendo estes 0s que apresentaram menor tendéncia
de sobrevivéncia, isto é, exibiram maior proporcdo de aves que chegaram ao
quadrante 4, sem contar que estas também foram as que levaram menor tempo para
reintegrar. A curva de sobrevivéncia gerada pelo AN3 variou de forma similar as das
duas primeiras, apesar de indicar que as aves demoraram mais tempo para alcangar
o ultimo quadrante. A curva do AN4 teve declinio muito rapido até completar o
primeiro minuto e depois alcangou estabilidade no restante do tempo, o que significa
que, dentro da populagdo que tenderam manifestar o CRS, houve maior proporcao
de aves que alcancaram o ultimo quadrante no periodo de 60000 ms.

As tendéncias das aves chegarem mais proximas de seu conspecifico podem
ser também observadas em numeros (Figura 2). Nota-se que a quantidade de
perdizes diminuiu mais rapidamente em AN1 confirmando o fato que, ao aplicar os
testes de CRS, o numero de aves que chegaram mais préximo de seu semelhante
ao longo do tempo estipulado foi maior em AN1 e AN2. Exceto nos primeiros 15000
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ms de observacao, em que o AN4 deteve o maior numero de aves que alcangaram o
quarto quadrante.

Um resumo do tempo para reintegrar em cada ano de nascimento esta
descrito na Tabela 1. Nota-se que a porcentagem total de aves que ndao chegaram
ao quadrante 4 dentro do tempo estabelecido de 300000 ms foi muito alta,
ultrapassando a metade das informagdes utilizadas para este estudo. Este fato
induziu a utilizacdo dos valores das médias e seus respectivos erros-padrdao para
avaliar as tendéncias entre os anos de nascimento, embora estes valores estejam
subestimados devido ao maior valor ser uma censura. Entende-se que, para este
estudo de CRS, a mediana ndo pode ser utilizada pelo simples fato deste valor
ocorrer dentro da regido de censura, ja que o numero de mensuragcdes censuradas

foi maior que as falhas, principalmente, nos dois Ultimos anos de nascimento.

Tabela 1. Numero de falhas e de censuras, percentagem de censura e estimativa da
média e erro-padrdo, obtidos pela metodologia Kaplan-Meier, do tempo para
reintegrar em milissegundos (ms), por ano de nascimento (1 a 4).

Ano de

Total Falhas Censuras Censuras (%) Média Erro-Padrao

nascimento
1 75 40 35 46,67 126961 11411
2 33 18 15 45,45 141191 19438
3 157 76 81 51,59 178405 9216
4 241 97 144 59,75 189427 8455
Total 506 231 275 52,32

As aves do AN1 apresentaram maior nivel de sociabilidade, porque, em
média, alcancaram o ultimo quadrante em menor tempo e a porcentagem de
censuras foi menor que a porcentagem total apresentada pela populagcao (Tabela 1).
Contudo, para validar as diferencas encontradas nas funcdes de sobrevivéncia, o
teste logrank foi executado para comparacao das curvas. Pela aplicacao deste teste
de igualdade, constatou-se ndao haver diferencas significativas (p > 0,05) entre os
tempos de censura por AN, ndo rejeitando a hipétese da nulidade de que as curvas
apresentadas pelos 4 diferentes anos de nascimento foram iguais. Os resultados do
teste logrank realizado entre as gerag¢des duas a duas podem ser visualizados na
Tabela 2. Assim, a igualdade das curvas de sobrevivéncia demonstrou que o efeito
de AN nao foi suficiente para explicar as variagbes no tempo para a ave se

reintegrar.
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Tabela 2. Resultados dos testes logrank obtidos para o efeito de ano de nascimento

(1 a 4) sobre o tempo para reintegrar de perdizes.

Ano de nascimento comparados Estatistica do teste Valor p

1x2 0,0011 0,9733
1x3 1,1657 0,2803
1x4 1,9683 0,1606
2x3 0,6959 0,4042
2x4 1,0632 0,3025
3x4 0,5582 0,4550

Efeito do Més

O efeito de més (M) aninhado em ano de nascimento (AN) foi analisado para
melhor explorar o comportamento de reintegracao social apesar da estimativa de KM
ter detectado nao haver influéncia (p > 0,05) de AN sob CRS. A visualizagdo das
curvas de sobrevivéncia (Figura 3) geradas pela formagédo do més aninhado em ano
de nascimento (MAN) permite supor que houve tendéncia das perdizes observadas
em abril, maio e junho demorarem mais para se aproximarem do conspecifico se
comparadas as aves observadas nos demais meses, independente do ano em que
nasceram. Assim, a observagao das curvas de sobrevivéncia possibilitou a formacgéo

de dois grupos distintos quanto ao CRS em funcao do més de mensuracao.
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Figura 3. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, com numero de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), da caracteristica tempo
para reintegrar, de acordo com més e ano de nascimento (AN). AN1 = aves geradas
no ciclo reprodutivo de setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007
a abril de 2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009
a abril de 2010.

Na Tabela 3 observa-se maior porcentagem de censura nos meses de abril a

junho, sendo que a média de tempo para reintegrar também foi maior. Estes valores
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indicam que as aves tiveram maior dificuldade de demonstrarem o CRS ou que o
nivel de socializacao foi diminuido neste periodo.

Se for levar em consideracdo que a espécie R. rufescens procura o parceiro
somente em época de reproducdo, entdo a variagdo no tempo para reintegrar esta
de acordo com o esperado. A estacao reprodutiva de perdizes ocorre nos meses de
setembro a marco (BRUNELI et al., 2005) e as curvas de sobrevivéncia mostraram
que os meses de janeiro, marco, julho e outubro foram os periodos em que as aves
gastaram menos tempo para alcangar o quarto quadrante. Assim, como na natureza,
as perdizes criadas em cativeiro também tiveram tendéncia a manifestar CRS mais

acentuado no periodo reprodutivo.

Tabela 3. Numero de falhas e de censuras, porcentagem de censura e estimativa da
média e erro-padrdo, obtidos por Kaplan-Meier, do tempo para reintegrar em
milissegundos, observado em diferentes meses e anos de nascimento (AN).

Més AN Total Falhas Censuras Censuras (%) Média Erro Padrao
7 1 56 29 27 48,21 131517 3220
11 1 19 11 8 42,11 67929 11523
3 2 18 13 5 27,78 110748 25424
5 2 15 5 10 66,67 75936 9962
1 3 38 26 12 31,58 124251 16433
4 3 53 10 43 81,13 242515 12460
7 3 66 40 26 39,39 137649 12274
5 4 121 40 81 66,94 206664 11512
6 4 34 8 26 76,47 156430 14274
7 4 86 49 37 43,02 147640 14340

Total 506 231 275 54,35

O efeito aninhado de més dentro de ano de nascimento (MAN) possibilitou a
formacao de dez classes, significando que seria necessario realizar 45 testes de
logrank para detectar quais classes difeririam entre si. Assim, optou-se por verificar
se haveria diferenca dentro do grupo formado pelos meses de abril a junho (grupo 1)
e dentro do grupo formado pelo restante dos meses (grupo 2), bem como a
verificacdo entre os grupos. Na Tabela 4 encontra-se um resumo de cada grupo.
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Tabela 4. Numero de falhas e de censuras, percentagem de censura e estimativa da
média e erro-padrdo, obtidos pela metodologia Kaplan-Meier, do tempo para
reintegrar em milissegundos, de acordo com o grupo formado pelos meses de
observacéo.

Grupo Total Falhas Censuras Censuras (%) Média Erro Padrao

1 223 63 160 71,45 220.711 7.935
2 283 168 115 40,64 148.239 7.408
Total 506 231 275 54,35

1= CRS medido nos meses de abril a junho; 2= CRS medido nos meses de janeiro,
marco, julho e novembro.

Pela aplicagdo do teste logrank, ndo houve diferencas dentro do grupo 1 (X =
4,2204 e p= 0,1212) e nem dentro do grupo 2 (x> = 1,7690 e p = 0,6217) mas, houve
diferencas estatisticas quando o teste foi realizado para constatar diferencas entre

os dois grupos (X°

= 41,5021 e p <0,0001). Assim, para analisar o tempo para
reintegrar utilizando o ajuste no modelo de Cox, os meses poderdao ser agrupados
em duas classes, sem a necessidade de calcular o efeito de ano de nascimento.
Todavia, cautela deve ser tomada devido a ndo aplicacao dos testes para cada par

de classes de MAN.

Efeito da Idade da ave

O efeito da idade da ave na mensuracdo de CRS apresentou diferenca
estatistica significativa (x? = 19,4712 e p <0,0001). O resultado, bem como a curva
de sobrevivéncia, foi condizente com o encontrado na literatura, ja que animais mais
jovens sao mais propensos a viverem em sociedade (PRICE, 2002).

Na Figura 4 observou-se que o grupo formado por animais mais jovens (grupo
1) demandou menor tempo para se reintegrar socialmente, o que pode ser
observado pela curvatura decrescente mais acentuada da funcao de sobrevivéncia
em comparagao aquela apresentada pelo grupo formado por animais mais velhos
(grupo 2). Além disso, a taxa de risco foi reduzida mais rapidamente no grupo 1,
indicando que maior niumero de perdizes jovens atingiram o quarto quadrante ao

longo do periodo de avaliacao.
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Figura 4. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, com numero de
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Na Tabela 5 encontra-se um resumo das estatisticas do tempo para
reintegrar, mostrando que tanto a média quanto a porcentagem de censuras foram
menores no grupo 1. No grupo 2, a porcentagem de aves que nao chegaram no

quarto quadrante representou mais da metade do total do grupo, ou seja, 62%.

Tabela 5. Numero de falhas e de censuras, percentagem de censura e estimativa da
média e erro-padrdo, obtidas pela metodologia Kaplan-Meier, do tempo para
reintegrar em milissegundos, observados em 2 grupos de idade (dias).

o - Erro
Idade Total Falhas Censuras Censuras (%) Média Padrio
78 —-153 200 115 85 42,50 153.236 9.216
154 —327 306 116 190 62,09 192.009 6.720
Total 506 231 275 54,35

Os resultados obtidos indicaram que o convivio dos animais jovens em grupo
é reflexo da necessidade de se protegerem dos predadores e sobreviverem em
ambientes adversos (SUAREZ e GALLUP, 1983). Assim, o comportamento de

reintegracdo social foi mais intenso em aves jovens, jA que as estratégias anti-
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predacdo se tornam mais pronunciadas com o avanco da idade. Além disso, aves
mais jovens necessitam explorar/conhecer o ambiente em que vivem e estariam
mais propensas as interagbes sociais. Também poderiam estar mais acostumadas a
presenca de conspecificos, uma vez que estariam mais proximas das idades em

que, na natureza, conviveriam em grupos com seus irmaos € pai.

Efeito de Sexo

O comportamento de reintegracdo social foi similar em ambos os sexos,
sendo que tanto a curva de sobrevivéncia como a taxa de risco apresentaram
tendéncias semelhantes ao longo do tempo (Figura 4). O teste de logrank nao
detectou diferencas significativas entre os sexos (x> = 19,4712; p <0,8061).

A porcentagem de censuras e a média de tempo para reintegrar também
foram semelhantes entre os sexos (Tabela 6), mostrando que fémeas e machos
levaram tempo semelhante para atingirem o quadrante mais préoximo ao
conspecifico. Portanto, a inclusdo do sexo no modelo de Cox nao se fez necessaria.
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Figura 5. Curvas de sobrevivéncia estimadas por Kaplan-Meier, com numero de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em risco (taxa de risco), da caracteristica tempo
para reintegrar, de acordo com o sexo da ave.
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Tabela 6. Numero de falhas e de censuras, percentagem de censura e estimativa da
média e erro-padrdo obtidos pela metodologia Kaplan-Meier, do tempo para
reintegrar em milisssegundos, de acordo com 0 sexo.

Sexo Total Falhas Censuras Censuras (%) Média Erro Padréao

Fémea 270 121 149 55,19 177379 7682
Macho 236 110 126 53,39 182643 8296
Total 506 231 275 54,35

A espécie R. rufescens esta apto a reproducdo aos 240 dias de idade
aproximadamente. Neste estudo, as aves foram observadas com idade média de
165 dias (¥47), assim, o maior CRS em machos nao foi constatado como o
esperado, ja que sao os responsaveis por cuidarem da prole (SICK, 2007).

Resultados diferentes foram relatados por Vallortigara, Cailotto e Zanforlin
(1990) em aves domésticas (Gallus gallus), em que a observagdo de pintinhos de
quatro dias revelou que as fémeas tiveram maior tendéncia a apresentar

comportamento de reintegragao social que os machos.

Modelo de Cox

O estudo das covariaveis analisadas previamente pelo método néao
paramétrico utilizando as estimativas de Kaplan-Meier (KM) possibilitou o ajuste
semi-paramétrico no modelo de Cox. Neste modelo, as covaridveis més da medida
de CRS aninhado em ano de nascimento (MAN) e idade das perdizes foram
incluidas como covariaveis.

Embora o emprego do estimador de KM ndo tenha apontado o AN como
importante fator para explicar o CRS, o teste de razdo de verossimilhancga parcial
(TRV) detectou haver interagdo entre as covariaveis MAN e a idade, encontrando
valores para TRV = 31,94 (G.L.= 9 e p = 0,009). Os resultados da analise dos
residuos de Schoenfield para avaliacdo da qualidade geral do ajuste de modelo de

Cox que incluiu as covariaveis mencionadas estao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Testes da proporcionalidade de riscos no modelo de Cox com a interacéao
entre as covariaveis més aninhado em ano de nascimento (AN) e idade da perdiz.

Fatores o X Valor p

Més 3 AN2 -0,0675 11599 0,2815
Més 5 AN2 0,0469 0,3777 0,5388
Més 1 AN3 -0,0921 16496 0,1990
Més 4 AN3 -0,0904 21763 0,1402
Més 7 AN3 -0,0272 0,1874 0,6651
Més 5 AN4 0,0413 0,3957 0,5293
Més 6 AN4 -0,1042 25327 0,1115
Més 7 AN4 -0,0135 0,0546 0,8152
Més 11 ANT 0,0521 10209 0,3123
Idade -0,0156 0,0612 0,8046

Més 3 AN2 x idade 0,0781 15569 0,2121
Més 5 AN2 x idade -0,0477 0,3902 0,5322
Més 1 ANS x idade 0,107 22059 0,1375
Més 4 AN3 x idade 0,0955 24287 0,1191
Més 7 ANS x idade 0,0609 0,9446 0,3311
Més 5 AN4 x idade -0,0546 0,6932 0,4051
Més 6 AN4 x idade 0,0891 18544 0,1733
Més 7 AN4 x idade 0,0062 0,0121 0,9123
Més 11 AN1 x idade -0,0538 10720 0,3005
GLOBAL - 324983 0,0274

AN = Ano de nascimento. AN1 = setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro
de 2007 a abril de 2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro
de 2009 a abril de 2010, p = coeficientes de correlacdo de Pearson, x? = teste qui-

quadrado.

Os valores de p associados aos coeficientes de correlacdo de Pearson (p)

parecem tornar favoraveis a nao rejeicao da hip6tese nula de riscos proporcionais ao

nivel de 5% de significancia. Entretanto, o fato do valor global ter apresentado p =

0,027, pode significar a violacdo desta suposicdo. Entdo, para comprovar a

estatistica, foi feita a interpretacdo grafica (Figura 6) para averiguar possivel

inclinacao das curvas criadas a partir dos residuos padronizados versus o tempo da

reintegracao social.
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Figura 6. Residuos padronizados de Schoenfield (Beta(t)) para tempo de
reintegracao para os fatores més (M) aninhado em ano de nascimento (AN) e idade
da ave.

A visualizagao dos gréficos (Figura 6) permite estabelecer que os riscos foram
proporcionais, pois nao foi detectada tendéncia acentuada ao longo do tempo, o que
torna favoravel a utilizacao do ajuste do modelo de Cox, incluindo a interacao entre
as covariaveis MAN e idade para explicar o tempo para reintegrar em perdizes. Esse
modelo apresentou poder explicativo absoluto de 13,45% em relacdo ao maximo
possivel de 99,60%, em que a probabilidade de concordancia estimada foi de
63,90% (£0,019), indicando valor discriminatério ou preditivo razoavel.

A partir do modelo utilizado, as funcdes de sobrevivéncia (S(t |x)) e de risco
(A(t |x)) estimadas puderam ser ajustadas utilizando as seguintes equacdes:

S(t|x) = 5‘0(t)EXP{ﬁMc+(EMG*idade+Eidade) xidade}

/i(t |x) = /io(t) eXp{BMG + (BMG*idade + Bidade) X idade}
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As estimativas de vetores dos parametros associados as covariaveis e as

respectivas razdes de risco (RR), estdo especificadas na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados do ajuste do modelo de regressdo de Cox para os dados do
tempo para reintegrar em perdizes (Rhynchotus rufescens) e as correspondentes
razdes de risco (RR).

Fatores Estimativas Erro-padrao Valor p RR

Més 11 AN1 0,464 1,273  0,7155 1,59
Més 3 AN2 -0,2732 2,007 0,8917 0,761
Més 5 AN2 15,3 6,622  0,0208 4x10°
Més 1 AN3 -5,27 2,629  0,0451 0,0051
Més 4 AN3 10,76 5845  0,0656 47230
Més 7 AN3 -0,8638 0,8219  0,2933 0,4216
Més 5 AN4 2,162 1,344  0,1076 8,689
Més 6 AN4 -0,494 1,861 0,7907 10,6103
Més 7 AN4 0,0595 0,931 0,9491 1,061
ldade -0,0010 0,0031  0,7396 0,999
Més 11 AN1 x idade -0,0008 0,0056  0,8852 0,9992
Més 3 AN2 x idade 0,0054 0,0154 0,7275 1,005
Més 5 AN2 x idade -0,1015 0,0432  0,0189 0,9035
Més 1 AN3 x idade 0,0482 0,0221  0,0293 1,049

Més 4 AN3 x idade -0,0726 0,0360 0,0438 0,93
Més 7 AN3 x idade 0,0059 0,0045 0,1825 1,006
Més 5 AN4 x idade -0,0148 0,0075 0,0482 0,9853
Més 6 AN4 x idade -0,0018 0,0091  0,8397 0,9982
Més 7 AN4 x idade 0,0012 0,0064 0,8547 1,001
Més 11 AN1 x idade -0,0008 0,0056  0,8852 0,9992

AN = Ano de nascimento. AN1 = setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro
de 2007 a abril de 2008; AN3 = setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro
de 2009 a abril de 2010.

Por meio da aplicacao da funcao de risco, foi possivel revelar em qual ano de
nascimento as aves levaram menor tempo para alcancarem o quadrante 4. Por
exemplo, para entender melhor a razdo de tempo para reintegrar entre duas
perdizes, i € j, sendo uma delas do ano de nascimento 2 e outra do 4, mas, ambas
observadas no més de maio, quando tinham 125 dias de idade, entao, dividiu-se as
duas fungdes de risco:

A(tlx) _€xp {BMSANZ + (Bidade + BMSANz*idade) * 125}
A (t |Xj) exp {BMSAN4 + (Bidade + BMSAN4*idade) * 125}

_ exp{15,30 + (=0,001039 — 0,1015) * 125} 10,0392
~ exp{2,162 + (—0,001039 — 0,01484) * 125}
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O resultado mostra que as perdizes que nasceram na estagcao reprodutiva de
2007-2008 (AN2) tiveram aproximadamente 10 vezes mais chances de chegar
primeiro no quadrante 4, indicando que o CRS foi mais alto.

Para verificar como a idade influenciou no tempo para reintegrar, aplica-se a
razdo de risco entre dois individuos nascidos no mesmo ano e observados no
mesmo més, mas, que apresentaram idades diferentes quando foram observados.
Ao comparar duas aves do AN4 que foram testadas no més de maio, uma aos 125 e

outra aos 155 dias de idade, obteve-se:
A(tlx) _€xp {BMSAN4 + (Bidade + BMSAN4*idade) * 125}
A (t IX]') exp {BMSAN4 + (Bidade + BMSAN4*idade) * 155}

= exp{(Bidade + Pusan,idace) * (125 — 155)} = 1,61
Neste caso, a probabilidade que a ave com menor idade teve para chegar ao

quarto quadrante foi 1,6 vezes maior em relacao a mais velha, significando que as
perdizes mais jovens tenderam a expressar o CRS com maior intensidade.

Para comprovar os resultados obtidos, graficos com curvas da funcao de risco
do tempo para reintegrar em cada fator foram construidos para perdizes com 125

dias e 155 dias de idade quando foram observadas (Figura 7).

idade = 125 dias idade = 155 dias

M7 AN1
Mil AN1
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2
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Figura 7: Curvas de risco acumulado estimadas pelo modelo de Cox do tempo para
reintegrar de perdizes (Rhynchotus rufescens), para cada fator més aninhado em
ano de nascimento (MAN) com idades de 125 e 155 dias.

E nitida a diferenca das curvas obtidas entre as duas idades avaliadas,
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provando a importancia de inserir no modelo as covaridveis més aninhado em ano
de nascimento (MAN) e idade como interacdo. O afastamento das curvas obtidas
pela formacao de meses iguais, porém, de geracdes diferentes, por exemplo, més
de maio dos anos de nascimento 2 e 4, evidencia que o efeito de AN influenciou no
CRS das perdizes. E igualmente possivel observar que, de modo geral, as curvas de
risco foram diminuidas aos 155 dias de idade, podendo afirmar que, na maioria dos
casos, a idade contribuiu negativamente para as aves atingirem o quadrante 4 para
reintegrarem com o seu semelhante. Também as correspondentes curvas de

sobrevivéncia foram obtidas e expostas na Figura 8.
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Figura 8. Curvas de sobrevivéncia estimadas pelo modelo de Cox do tempo para
reintegrar de perdizes (Rhynchotus rufescens), para cada fator més aninhado em
ano de nascimento (MAN) com idades de 125 e 155 dias.

Sucintamente, pode-se afirmar que o ano de nascimento e o0 més em que foi
mensurado o CRS influenciaram a caracteristica tempo para reintegrar, validando a
andlise destas covariaveis como efeito aninhado. A idade da ave no momento da
avaliagao foi importante fonte de variacdo, sendo que as mais jovens apresentaram
maior capacidade de socializacdo, ja que levaram menor tempo para atingir o
quadrante mais préximo ao de seu conspecifico. Esta afirmacao € aceitavel tendo
em vista que o convivio em grupo € uma estratégia para se protegerem, além de

serem mais curiosas.
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Inclusao do termo de Fragilidade

Espera-se que o efeito aleatério de progenitor no modelo de Cox seja
significativo se a intencao € encontrar heterogeneidade entre os grupos formados
por pais diferentes. Entretanto, com o resultado da analise incluindo a fragilidade
gama para CRS nao foram encontradas alegacdes favoraveis que pudessem rejeitar
a hipétese da igualdade entre os pais, em que, x*> = 0,41, p = 0,28 e ¢ (variancia do
efeito aleatério) = 0,00174.

Considerando que Z; sao os valores das fragilidades para cada progenitor e
correspondem aos seus valores genéticos para tempo para integrar, entdo, para
este estudo que envolveu 82 progenitores, foram estimados 82 valores de Z;, que

estao apresentados na Figura 9.
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Figura 9. Estimativas de fragilidade ( Z;) para CRS obtidas pela inclusdo do efeito de
reprodutor no modelo de Cox.

Os valores de Z; sdo ponderadores do risco base. Assim, quando forem
iguais ou muito préximos de 1, nao alteram significativamente o risco. Este fato pode
ser observado na Figura 9 em que os Z; estimados ficaram dispostos muito
préximos de 1. Desta forma, para esta populacdo de perdizes criadas em cativeiro,
seria razoavel inferir que a selecdo para CRS nao resultaria em alteracdes

consistentes na média da populagéo.
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4. CONCLUSAO

O comportamento de reintegracao social de perdizes criadas em cativeiro foi
variavel de acordo com o ambiente, sendo que o0 ano de nascimento, 0 més e a
idade na tomada da medida de CRS foram importantes fatores que influenciaram o
tempo para reintegrar;

Os diferentes progenitores nao influenciaram na variacao da caracteristica

CRS, pelo modelo de Cox.

5. REFERENCIAS

AGNVALL, B; JONGREN, M; STRANDBERG, E; JENSEN, P. Heritabilty and
Genetic Correlations of Fear-Related Behaviour in Red Junglefowl-Possible
Implications for Early Domestication. Plos One, v. 7, €35162, 2012.

BRUNELI , F. A. T.; THOLON, P.; ISAAC, F. L.; DAMASCENO, P. R.; TONHATI, H.;
QUEIROZ , S. A. Caracterizacao da reproducao de perdizes (Rhynchotus rufescens)
em cativeiro. Ars Veterinaria, v. 21, p. 272-280, 2005.

COLOSIMO, E. A.; GIOLO, S. R. Analise de Sobrevivéncia Aplicada. 1.ed. Sao
Paulo: Edgard Blicher, 2006. 370 p.

DUCROCQ, V.: SOLKNER, J.: MESZARO, G. The Survival Kit v6.1: User's Manual.
2012. 83p.

FAURE, J. M.; JONES, R. B; BESSEI, W. Fear and social motivation as factors in
open-field behaviour of the domestic chick. Biology of Behaviour, v. 8, p. 103-116,
1983.

FORMANEK, L; HOUDELIER, C; LUMINEAU, S; BERTIN, A; CABANES, G;
RICHARD-YRIS, M. A. Selection of social traits in juvenile Japanese quail affects
adults’ behavior. Applied Animal Behaviour Science, v. 112, p. 174 - 186, 2008.

GALLUP, G. G. JR.; SUAREZ, S. D. An ethological analysis of open-field behaviour
in chickens. Animal Behaviour, v. 28, p. 368-378, 1980.

GUZMAN, D. A.; MARIN, R. H. Social reinstatement responses of meat-type
chickens to familiar and unfamiliar conspecifics after exposure to an acute stressor.
Applied Animal Behaviour Science, v. 110, p. 282-293, 2008.

HOUGAARD, P. Frailty Models for Survival Data. Lifetime Data Analysis, v. 1, p.
255-273, 1995.

HOEKSTRA, K.A.; IWAMA, G.; NICHOLS, C.R.; GODIN, D.V.; CHENG, K.M.
Increased heat shock protein expression after stress in Japanese quail. Stress, v. 2,
p. 265 - 272, 1998.

JONES, R. B. Fear and adaptability in poultry: Insights, implications and imperatives.



83

World’s Poultry Science Journal, v. 52, p. 131 — 174, 1996.

KAPLAN, E. L.; MEIER, P. Nonparametric estimation from incomplete observation.
Journal of the American Statistical Association, v.53, n. 282, p.457-481, 1958.

MAHBOUB, H.D.H.; MULLER, J.; VON BORELL, E. Outdoor use, tonic immobility,
heterophil/lymphocyte ratio and feather condition in free-rangelaying hens of different
genotype. British Poultry Science, v. 45, p. 738-744, 2004.

MILLS, A. D., FAURE, J. M. The treadmill test for the measurement of social
motivation in Phasianidae chicks. Medical Science Research, v. 18, p. 178 - 180,
1990.

MORO, M.E.G.; ARIKI, J.; SOUZA, P.A.; MORAES, V.M.B. Rendimento de carcacga
e composicao quimica da carne da perdiz nativa (Rhynchotus rufescens). Ciéncia
Rural, v. 36, p.258 — 262, 2006.

PRICE, E. O. Animal domestication and behavior. New York: CABI Publishing,
2002. 307p.

QUEIROZ, F. A. de; CARVALHO, M. M. DE; SUGUI, J.K.; NUNES, J.; FELIPE, L.;
SANTOS E. C. dos; TONHATI, H; BOIAGO, M.M.; HATA, M. E.; THOLON, P.
QUEIRQOZ, S. A. de. Meat and carcass traits of the red-winged tinamou (Rhynchotus
rufescens). Brazilian Journal of Poultry Science, v.15, n.2, p.113-118, 2013.

SATTERLEE, D. G.; MARIN, R. H. Stressor-Induced Changes in Open-Field
Behavior of apanese Quail Selected for Contrasting Adrenocortical Responsiveness
to Immobilization. Poultry Science, v. 85, p. 404 - 409, 2006.

SUAREZ, S.D., GALLUP JR., G.G. Emotionality and fear in birds: a selected review
and reinterpretation. Bird Behaviour, v. 5, p. 22-30, 1983.

VALLORTIGARA, G.; CAILOTTO, M.; ZANFORLIN, M. Sex Differences in Social
Reinstatement Motivation of the Domestic Chick (Gallus gallus) Revealed by Runway
Tests With Social and Nonsocial Reinforcement. Journal of Comparative
Psychology, v. 104, n. 4, p. 361-367, 1990.



84

CAPITULO 4 - ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS DO TEMPO EM
IMOBILIDADE TONICA E DO COMPORTAMENTO DE REINEGRAGAO SOCIAL
EM PERDIZES (Rhynchotus rufescens) POR ANALISE DE SOBREVIVENCIA

Resumo: A selecdo de animais em processo de domesticacdo utilizando critérios
comportamentais pode ser uma alternativa para minimizar os impactos negativos
causados pela criacao intensiva. Sendo assim, o estudo das caracteristicas tempo
de permanéncia em imobilidade tonica (IT) e comportamento de reintegracéo social
(CRS) pode auxiliar no melhor entendimento da adaptagdo dos animais em
ambiente de cativeiro. O objetivo deste trabalho foi estimar herdabilidade (h?) de IT e
de CRS, bem como a correlacdo entre os valores genéticos dos animais para estas
caracteristicas, na populacédo de perdizes criadas em cativeiro. Para isto, os tempos
em IT de 539 perdizes (Rhynchotus rufecens) nascidas no periodo de 2006 a 2010 e
criadas no Setor de Animais Silvestres — FCAV — Unesp, foram avaliados mediante o
uso da metodologia de analise de sobrevivéncia. Para predizer os valores genéticos
e estimar a herdabilidade dessa caracteristica, os efeitos de més da avaliagéo de IT
aninhado em ano de nascimento (MAN) e o peso dos animais quando foram
realizadas as medidas de IT foram incluidos como covariaveis. Para a avaliacao dos
dados de CRS, informagcdes de 506 aves foram colhidas e a interagcdo entre a
covariavel més de avaliacdo de CRS aninhado em ano de nascimento e a covariavel
idade foram colocadas no modelo como efeitos fixos. Tanto para IT quanto para
CRS o modelo utilizado foi o de riscos proporcionais, em que o risco base
determinou ser uma distribuicao de Weibull. Ainda, as informag¢des dos progenitores
foram incluidas no modelo como covariavel aleatéria. A estimativa de herdabilidade
(h?) para IT foi 0,37, indicando a presenca de acdo génica aditiva sobre essa
caracteristica. A h? para CRS foi igual a 0,31, entretanto, como o efeito aleatério de
reprodutor nado foi significativo (p < 0,05) no modelo de Cox, é provavel que o erro-
padrao desta estimativa seja alto. A correlacao linear entre os valores genéticos de
IT e CRS foi 0,0598 (p = 0,1491), ou seja, nao houve relagdo genética aditiva entre
as duas caracteristicas. Portanto, a selecido de perdizes que apresentam menor
tempo em IT acarretaria na reducéao do nivel de medo da populagédo e em aves mais
adequadas a criacdo em cativeiro, sem alterar o CRS.

Palavras — chave: comportamento de medo, fungao de risco, parametros genéticos,
Survival Kit.

1.  INTRODUGCAO

A avaliagdo genética das caracteristicas imobilidade ténica (IT) e
comportamento de reintegracdo social (CRS) mediante o uso de andlise de
sobrevivéncia ainda nao foi explorada. Entretanto, por outras metodologias, IT e
CRS mostraram variacdo genética aditiva suficiente para indicar a selecao para
estas caracteristicas como ferramenta (til para reduzir o medo e aumentar a
sociabilidade em aves.

Hazard et al. (2008) formaram duas linhagens de codornas (Coturnix

japonica), selecionando aves que apresentaram menor periodo de permanéncia em
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IT (CIT) e maior periodo de permanéncia em IT (LIT), constatando que aves da
linhagem LIT tinham maior nivel de medo e raramente mostravam comportamento
de valentia durante o periodo de contengdo, quando comparadas as aves da
linhagem CIT.

Mills e Faure (2000) também mostraram que a formagédo de populacdes de
codornas sob selecao divergente para CIT e LIT pode ser eficaz para entender as
reacées que envolvem o comportamento de medo, em cativeiro. Estes autores
observaram que as aves da linhagem CIT eram menos incomodadas com a
presenca humana e mais faceis de serem capturadas do que as da linhagem LIT.

O interesse em selecionar animais a partir de caracteristicas comportamentais
como IT esta em obter progresso na produtividade devido a reducao das respostas
de medo indesejaveis, pois, para Jones (1996), o desempenho produtivo das aves
domésticas esta diretamente ligado ao bem-estar. Da mesma forma, Minvielle et al.
(2002) constataram que as codornas da linhagem selecionada para apresentar
menor nivel de medo eram mais pesadas e mais produtivas quanto a postura de
ovos em relagdo a linhagem composta por animais mais amedrontados.

Pesquisas apontam que a sele¢édo para alta produtividade das aves resultou
em respostas correlacionadas negativas ao bem-estar (PELHAITREA, MIGNON-
GRAUSTEAUA e BERTIN, 2012; SCHUTZ et al., 2002), principalmente durante o
processo de domesticacdo de galinhas, no qual, a escolha de aves mais produtivas,
acarretou em modificagbes de comportamento social e emocional (WIREN e
JENSEN, 2011). Esta resposta correlacionada no comportamento das aves
ocasionada pela selecdo para caracteristicas produtivas pode ser explicada, em
parte, pelo efeito pleiotropico de um unico QTL que influencia as caracteristicas de
producdo e de comportamento (SCHUTZ et al., 2004). No entanto, um programa de
selecdo destinado a reduzir o medo seria prejudicial se, simultaneamente,
prejudicasse a capacidade de percepcao das aves, atributo essencial a adaptacao
ao seu ambiente (RICHARD, 2000).

A pratica da selecao divergente para formar populagdes com maior e menor
CRS também mostrou ser eficiente para obtencdo de aves com caracteristicas
diferentes. Como exemplo, pintinhos de codorna selecionados para maior CRS
estabeleceram contato visual mais rapidamente, apresentaram maior interacéao,
procuraram com mais frequéncia e mais rapidamente o seu conspecifico quando
foram colocados em labirinto de campo aberto (LAUNAY, MILLS e FAURE, 1993).
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O CRS, portanto, indica maior ou menor grau de socializagdo do individuo
(BURN, DOMJAN e MILLS, 1998) que é estabelecido de acordo com o tempo para
um individuo se aproximar do seu conspecifico (MILLS e FAURE, 1990). Animais
mais sociaveis sao desejaveis, pois, sdo menos susceptiveis ao estresse causado
pela alta densidade presente em criac6es comerciais.

O comportamento de reintegracdo social apresentou influéncia de genes
aditivos, com a herdabilidade variando de 0,16 a 0,38 em populagdo de codornas
selecionadas para esta caracteristica durante 8 geracoes (MILLS e FAURE, 1991).
O tempo de permanéncia em IT e o tempo para reintegrar mostraram correlacao
genética positiva, isto €, animais que apresentam menor nivel de medo tenderam a
aceitar melhor o convivio com o seu conspecifico (JONES, FACCHIN e
McCORQUODALE, 2002).

Assim, estudos de caracteristicas comportamentais, como IT e CRS, podem
auxiliar na melhor compreensdo do processo da domesticacdo de espécies
selvagens como as perdizes (Rhynchotus rufescens). Ainda, a inclusdo destas
caracteristicas pode auxiliar na selecao de perdizes mais calmas e mais sociaveis,
resultando na formacdo de populacdo menos reativa ao homem e com maior
potencial de adaptacdo ao ambiente em cativeiro.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi estimar herdabilidade dos
comportamentos de imobilidade ténica e de reintegracao social, bem como calcular
a correlacéao linear entre os valores genéticos dessas caracteristicas, aplicando-se a
metodologia de analise de sobrevivéncia.

2. MATERIAL E METODOS

As mensuracdes do tempo de permanéncia em imobilidade tonica (IT) e do
tempo para reintegrar foram colhidas de perdizes criadas no Setor de Animais
Silvestres da UNESP — FCAV no periodo de 2006 a 2010. As medidas de IT foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita por Jones e Faure (1981). Antes
da medida, as aves foram retiradas dos boxes de criacdo e pesadas, colocando-as
em seguida em uma caixa de PVC, individualmente, por 10 minutos. Em seguida, a
ave foi retirada da caixa e colocada em decubito dorsal sobre um leito de madeira
em formato de V, com a cabeca pendendo para fora deste leito. Para que a IT fosse
induzida, a ave era contida no peito e na cabeca pelas maos do avaliador durante 10
segundos, restringindo-a contra a superficie do leito de madeira e liberando-a em
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seguida.

O observador, entédo, posicionou-se sentado a, aproximadamente, um metro
da ave, mantendo contato visual com ela até que a mesma saisse do estado
cataténico. O tempo minimo e maximo medidos em segundos por cronémetro,
admitidos neste estado foram 10 segundos (s) e 1200 s, respectivamente. Assim, as
perdizes que nao se levantaram, isto €, ndo sairam da imobilidade até 1200 s, foram
retiradas artificialmente do estado de IT e seus tempos em IT foram considerados
como informacdes censuradas. Os tempos das aves que sairam naturalmente da
catatonia foram considerados como falhas.

Para a constituicdo do arquivo de anélise, o més (M) em que foi feita a
medida de IT foi aninhado em ano de nascimento (AN), originando, assim, a
covariavel MAN que foi utilizada como efeito fixo. O AN foi atribuido conforme o
periodo reprodutivo em que as aves foram geradas. Assim, as perdizes que
nasceram no periodo de reproducado ocorrido nos meses de setembro de 2006 a
maio de 2007 foram identificadas como AN1. As que nasceram entre setembro de
2007 a maio de 2008 como AN2, setembro de 2008 a maio de 2009 como AN3 e
setembro de 2009 a maio de 2010 como AN4. O peso da ave obtido antes da
inducdo de IT também foi incluido como efeito fixo do modelo e compreendeu
valores de 196 gramas (g) até 882 g (efeito linear).

Para a estimacao da herdabilidade da caracteristica IT, somente registros de
pais que geraram ao menos 2 filhos foram mantidos no banco de dados. Assim, 86
progenitores e registros de IT referentes a 539 aves compuseram o banco de dados
para as andlises estatisticas.

O CRS foi medido em testes conduzidos em labirinto de campo aberto do tipo
tunel que mediu 240 centimetros (cm) de comprimento, 60 cm de altura e 80 cm de
profundidade. A extensdo do labirinto foi dividida em quatro partes iguais chamados
de quadrantes 1, 2, 3 e 4 e um pequeno compartimento, localizado em uma das
extremidades e préximo do quadrante 4, foi destinado para manter um macho cego
que teve a funcao de representar um conspecifico. Esta ave foi separada por uma
diviséria, impedido de ter acesso aos quadrantes, para que nao pudesse interagir ou
chamar a atencdo da outra ave que seria avaliada, sendo possivel somente o
contato visual.

A perdiz submetida a avaliagcdo de CRS, foi introduzida individualmente no
tunel pelo quadrante 1 para avaliar o tempo desta ave alcancar o quadrante 4, ou
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seja, o periodo decorrido para se aproximar do seu conspecifico. Cada observacao
teve duracdo de 5 minutos (min), ou 300000 milissegundos (ms), sendo o tempo
marcado pelo software EthoLog (Behavioral Transcription Tool, version 2.2. 1999).
Foi considerada como efeito fixo a interacao entre a covariavel més em que foi feita
a medida de CRS aninhado em ano de nascimento (MAN) e a covariavel idade
quando foi submetida ao teste. Registros de aves sem informacdes de idade, de
sexo e de pai foram retirados do arquivo de dados. Também, foram descartados pais
com menos de dois filhos, restando 506 aves no banco de dados.

Tanto para IT quanto para CRS, o efeito de progenitor foi modelado como
aleatorio, ou seja, os diferentes pais foram determinantes nas diferencas genéticas
entre 0os animais, com os pressupostos de que a variavel apresentasse distribuicao
normal multivariada, com média zero e variancia Ao?, em que o? representou a
variancia entre os reprodutores e A a matriz de parentesco.

Registros da ave, do sexo, da mée e do pai da ave foram incluidos no arquivo
de pedigree para formar a matriz de parentesco. Todas as covariaveis fixas e
aleatorias (termo de fragilidade) foram previamente analisadas e definidas utilizando
o estimador de Kaplan-Meier (KM), e uma vez significativas (p < 0,05) no modelo
ajustado de Cox, foram incluidas no Survival Kit (SK) para a analise genética das
caracteristicas IT e CRS.

A funcéao de risco base foi determinada de acordo com a distribuicao de
Weibull que é um modelo de regressdo bastante comum utilizado em dados
biolégicos (SOLKNER e DUCROCQ, 1999), assim, o seguinte modelo de riscos
proporcionais foi utilizado para IT e CRS:

Aij () = Ao (O)exp {x;;B + z(t)"u}
Nas quais, os vetores:
A;j(t) descreveu a fungéo de risco de uma perdiz sair da IT, ou seja, a probabilidade
de se levantar no tempo t dado que estava em imobilidade pouco antes deste
tempo. Para os dados de CRS, 1;;(t) representou a fungéo de risco de uma perdiz
atingir o quadrante 4;
Ao(t) correspondeu ao risco base;
xj; indicou as covariaveis fixas;
B indicou um vetor de coeficientes de regressao desconhecidos;

z(t)' indicou a covariavel aleatoria de pai (progenitor) com o correspondente vetor de
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parametros u.

A covariavel aleatéria z(t)' descreveu uma distribuicdo normal multivariada na
qual a estrutura da covariancia entre os individuos foi modelada por meio da matriz
genética de parentesco para obter valores genéticos aditivos dos individuos. Devido
ao termo de fragilidade ser representado pelo pai, a covariavel aleatéria no vetor u
apresentou distribuicdo normal multivariada, na qual, a estrutura de covariancia
entre os individuos foi modelada pela matriz de parentesco para definir o valor
genético de cada individuo.

O risco base (1,(t)) foi adotado como sendo distribuicao de Weibull, ja que o
estudo de curvas apontou a distribuicdo de Weibull como a mais adequada para
descrever o comportamento de IT e de CRS. Entdo, 1,(t) = Ap(At)P~1 =
ptP~lexp (pInd), em que A e p foram os parametros de forma e escala da distribuicao
de Weibull que definiram o tempo ¢.

Para escolher a funcao risco base, foi verificada a dispersdo dos tempos de
permanéncia em IT e dos tempos para reintegrar. Inicialmente foram realizadas as
estimacdes das funcbes de sobrevivéncia ajustadas pelos modelos exponencial
(S.(t)) e de Weibull ($,,(t)). Em seguida, cada modelo foi comparado por gréafico
com a estimativa de Kaplan-Meier (KM) para a funcdo de sobrevivéncia ($(t)). Esta
comparacdo foi realizada colocando-se, no mesmo grafico, as estimativas $(t)
versus S, (t) e S(t) versus S,,(t). O melhor modelo escolhido foi aquele em que os
pontos no gréafico ficaram mais proximos da reta y = x, nos quais, x = S(t) e
y =S5,(t) ou S, (t).

Para comprovar que a escolha do modelo probabilistico foi adequada para
assegurar a correta interpretacdo do risco base, foi realizada a linearizagdo da
fungdo de sobrevivéncia para os modelos. Assim, quando —log(S(t)) versus t for

aproximadamente linear, indica que o modelo exponencial foi 0 mais adequado, e
quando log (—log(?(t))) versus log(t) for semelhante ao linear, entdo, o modelo de

Weibull é o mais adequado, salientando que t representou o tempo de permanéncia
em IT ou o tempo para reintegrar. Quando o modelo exponencial for o mais
adequado, significa que o risco base que deve ser adotado no SK sera o de Cox.
Todos os métodos graficos foram realizados de acordo com o proposto por Colosimo
e Giolo (2006), utilizando o software R (R version 2.11.1 Copyright (C) 2010. The R

Foundation for Statistical Computing).
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Finalmente, o emprego do soffware Survival kit (SK) possibilitou calcular a
variancia dos valores genéticos atribuida ao efeito do reprodutor (s2) para, em
seguida, estimar a herdabilidade da caracteristica, aplicando-se a férmula
estabelecida por Yazdi et al. (2006):

2 _ 402
o +1

Tambeém, foi possivel calcular a confiabilidade predita do modelo de Weibull
(Ryeibun) Utilizando as mensuragdes ndo censuradas (My,cens) € a 02

(nncens)

Ryeibun = ————=——
1
Npcens + /O-SZ

A confiabilidade determina a acuracia dos valores genéticos preditos pelo
modelo de Weibull. O critério de convergéncia adotado foi 10 para a caracteristica
IT e 10 para CRS.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo de Spearman e de Pearson
entre os valores genéticos das caracteristicas IT e CRS foram realizadas utilizando o
software SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2.).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Imobilidade Toénica (IT)

O modelo probabilistico que melhor explicou os dados da caracteristica IT em
perdizes criadas em cativeiro foi escolhido pela visualizagdo dos métodos graficos,
que segundo Colosimo e Giolo (2006), € a forma mais facil de interpretacdo. Assim,
primeiramente foram criadas curvas de funcao de sobrevivéncia, ilustradas na Figura
1, utilizando os modelos exponencial e de Weibull, para serem comparadas com o
estimador Kaplan-Meier (KM).
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Figura 1. Comparacao dos pontos da fungdo de sobrevivéncia estimada pelo modelo
exponencial (a) e de Weibull (b) com a funcdo de sobrevivéncia obtida pelo
estimador de Kaplan-Meier (reta).

A partir da visualizagdo das curvas na Figura 1, o modelo de Weibull foi o
mais adequado, pois foi 0 que mais se aproximou da estimativa obtida por KM,
apesar dos pontos no grafico obtidos pela exponencial também estarem proximos da
reta. Entdo, um segundo grafico, apresentado na Figura 2, foi construido para

auxiliar na escolha entre os dois modelos.
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Figura 2. Dispersdo do tempo IT (tempos) em relagdo a funcéo —log(ﬁ(t)) para
verificar a linearizacdo no modelo exponencial (a) e dispersado log(tempos) em

relacdo a funcao log (—log(f(t))) para verificar a linearizagdo no modelo de Weibull
(b) e $(t) a funcéo de sobrevivéncia obtida pelo estimador Kaplan-Meier.

Os graficos linearizados (Figura 2) foram obtidos colocando as respectivas
funcdes de sobrevivéncia geradas pelo modelo exponencial e de Weibull versus o
tempo de permanéncia em IT. A intencdo foi construir uma reta, ja que, uma forte
violagdo na linearizagdo da funcdo de sobrevivéncia desqualificaria 0 modelo
proposto. Novamente, os graficos apresentados na Figura 2 nao detectaram desvios
acentuados de uma reta, permitindo prosseguir com a proposta de se utilizar o
modelo de Weibull.

Apbs definir que o risco base segue distribuicido de Weibull pelos métodos
graficos, foi realizada a andlise genética utilizando o SK. Verificou-se que as
covariaveis MAN e peso foram significativas pelo teste x* (p < 0,05). A média do
tempo para sair da IT, ou seja, o tempo de falha, foi igual 294,256 s. O total de
censuras correspondeu a 5,75% indicando que do total de 539 perdizes, 31 néo
despertaram do estado cataténico. O arquivo de pedigree registrou 637 animais.

O Survival Kit permite a identificacdo do grupo base e é aquele que contém
maior numero de falhas e sempre apresentara taxa de risco igual a 1, para servir de
comparacdo as taxas de risco apresentados pelo restante dos grupos. Neste
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trabalho, o grupo base foi representado pelo efeito do més de maio (5) aninhado em
AN4, significando que esta classe de MAN apresentou maior numero de aves que
sairam de IT (Tabela 1).

Tabela 1. Estimativas do modelo de riscos proporcionais adotando distribuicdo de
Weibull para o risco base para o tempo de permanéncia em imobilidade ténica (IT)
de perdizes (Rhynchotus rufescens), utilizando analise de sobrevivéncia.

Covariavel Estimativa Erro Padréo Taxa de Risco Falhas
AN1 Més 1 1,4135 0,5529 4,110 6
AN1 Més 2 0,2129 0,5307 1,237 8
AN1 Més 3 -1,0376 0,8048 0,354 4
AN1 Més 4 -0,3435 0,5536 0,709 6
AN1 Més 5 -0,0123 0,4052 0,988 17
AN1 Més 7 0,5383 0,3845 1,713 24
AN1 Més 10 -0,8594 0,5347 1,351 7
AN1 Més 12 0,8214 0,6035 0,423 6
AN2 Més 2 -0,3735 0,4008 0,688 16
AN2 Més 3 -0,4976 0,3851 0,608 14
AN2 Més 4 -2,3943 0,7219 0,091 3
AN2 Més 6 0,1892 0,5676 1,208 7
AN3 Més 1 -0,3488 0,2459 0,706 39
AN3 Més 2 -0,8516 0,2489 0,427 50
AN3 Més 3 -1,1878 0,6388 0,305 4
AN3 Més 4 -1,0388 0,3513 0,354 18
AN3 Més 11 -0,1229 0,2461 0,884 23
AN3 Més 12 -0,3159 0,2998 0,729 21
AN4 Més 4 -0,3248 0,2094 0,723 35
AN4 Més 5 0,000 - 1,000 135
AN4 Més 7 0,3011 0,1702 1,351 65
Peso -0,0019 0,0007 - 508

AN = ano de nascimento; AN1 = aves que nasceram no ciclo reprodutivo de
setembro de 2006 a abril de 2007; AN2 = setembro de 2007 a abril de 2008; AN3 =
setembro de 2008 a abril de 2009 e AN4 = setembro de 2009 a abril de 2010.

As comparacdes apresentadas na Tabela 1 indicaram que aves do ANf
avaliadas no més de janeiro foram as que tiveram maior probabilidade de sairem da
IT em relagdo ao grupo base, indicando taxa de risco de 4,1. O més de abril do AN2
apresentou taxa de risco de 0,09, ou seja, as aves pertencentes a esta classe de
MAN tiveram chance de aproximadamente 11,11 (1/0,09) vezes menor de sairem da
IT em relacao ao grupo base.

A estimativa da covariavel peso foi -0,0019 com erro padrdo de + 0,00071,
significando que animais mais pesados apresentaram menor probabilidade de
sairem da IT. Mais precisamente, isto significou que a adicdo de 1 g no peso
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corporal das aves reduziu o risco de falha em 0,19%.

O valor do parametro de forma de Weibull (p) foi 1,32, indicando aumento do
risco da ave se levantar conforme avancou o tempo de observacao da caracteristica
IT. O intercepto, também definido como média geral do tempo de falha (plnA), foi
igual a -6,44. Estes resultados descreveram a funcdo de risco base e também a
funcdo de sobrevivéncia S(t) = exp{—(1t)*"}.

A variancia genética entre pais foi igual a 0,103 e a herdabilidade estimada
pela formula de Yazdi et al. (2002) foi de 0,37, valor este de magnitude moderada. A
confiabilidade predita (acuracia) da avaliacdo genética pelo modelo de Weibull
(Rweibut) também foi bastante representativa, 0,98. Estes resultados indicam a
possibilidade de selecdo para a caracteristica IT, jA que evidenciou acao génica
aditiva na determinacdo desta caracteristica. A Tabela 2 contém um resumo das
estimativas dos parametros do modelo de sobrevivéncia para o tempo de

permanéncia em IT.

Tabela 2. Parametros estimados para o tempo de permanéncia em imobilidade
tbnica (IT) de perdizes (Rhynchotus rufescens), utilizando a analise de
sobrevivéncia.

Parametros IT
Herdabilidade 0,37
Intercepto (pInA) e erro-padrao -6,44 (0,32)
Forma (p) da distribuicdo de Weibull e erro-padréao 1,32 (0,04)
Escala (A) da distribuicado de Weibull 0,0076
Confiabilidade predita do modelo de Weibull (Rweibui) 0,98

A herdabilidade estimada para o tempo em IT de perdizes foi superior aos
valores encontrados para codornas por Mills e Faure (1991), que obtiveram valores
variando entre 0,09 a 0,23 em aves selecionadas por 8 geragdes. Estimativas
diferentes para a herdabilidade desta caracteristica foram relatadas por Altan et al.
(2005), que estudaram a caracteristica IT em duas linhagens, fémea e macho de
aves de postura selecionadas durante 12 geracdes para producdo de ovos,
encontraram valores iguais a 0,07 £ 0,07 para a linhagem macho e 0,55 + 0,23 para
a linhagem fémea. Nessa pesquisa, mesmo a espécie avaliada sendo igual, a
linhagem definiu totalmente a diferenca no nivel de medo, indicando que o processo
de domesticacdo ou a selecdo para a caracteristica de producédo, influenciou na
manifestacdo do comportamento.

Em trabalho mais recente, Agnavall et al. (2012), apds 8 geracdes praticando
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selegdo para [T, estimaram herdabilidade do ancestral da ave doméstica (Gallus
gallus), igual a 0,08 £ 0,08, estimativa bem menor que a obtida para perdizes nessa
pesquisa.

Essas diferencas nas estimativas podem ter ocorrido devido a utilizacdo de
metodologias diferentes, ja que neste presente trabalho foi empregada a analise de
sobrevivéncia. Além disso, as diferentes espécies podem apresentar variacbes no
nivel de medo, portanto, € também compreensivel obter diferencas nas estimativas
de herdabilidade.

Observa-se na Figura 3, variacdo muito grande entre as diferengcas esperada
na progénie (DEPs) dos animais. Entdo, se a finalidade for reduzir o nivel de medo
da populagdo de perdizes criadas em cativeiro, a selecdo de pais com menores
DEPs é favoravel para compor os reprodutores de futuras geragoes.

15

05 *

-0,5

Diferenca Esperada na Progénie (DEP)

-1,5

Pais
Figura 3. Diferenca esperada na progénie para a imobilidade ténica de perdizes, de
acordo com o reprodutor (pai).

Comportamento de Reintegracao Social (CRS)

Apesar do resultado nao significativo (p > 0,05) do efeito de reprodutor no
modelo de Cox, a pequena variancia estimada para esse efeito foi utilizada para
estimar a herdabilidade e os valores genéticos para CRS nessa populacdo. A
distribuicao de Weibull foi atribuida a fungao risco base pelo teste grafico, em que a
funcdo de sobrevivéncia estimada pelo modelo de Weibull foi a que mais se
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assemelhou a fungéo de sobrevivéncia dada pelo estimador de Kaplan-Meier (Figura
4).

S(pveibul
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Figura 4. Comparacao dos pontos da fungao de sobrevivéncia estimada pelo modelo
exponencial (a) e de Weibull (b) com a funcdo de sobrevivéncia obtida pelo
estimador de Kaplan-Meier (reta).

Assim, as analises foram realizadas no software Survival Kit (SK), utilizando-
se a distribuicdo de Weibull. Os efeitos das covariaveis fixas més aninhado em ano
de nascimento (MAN) e idade da ave foram significativos (p < 0,05). Os dados
censurados corresponderam a 54,35%, ou seja, do total de 506 registros de CRS de
perdizes, 271 aves ndao chegaram ao quarto quadrante.

Segundo os resultados que descreveram a fungéao de risco base, o valor do
parametro de forma de Weibull (o) obtido foi de 0,45, indicando o aumento do risco
da ave se aproximar de seu conspecifico conforme avancou o tempo de observacao
de CRS. A média geral do tempo de falha, ou seja, o intercepto (plnA) foi igual a -
5,89.

A variancia de reprodutor foi 0,085 sendo possivel a aplicacao da férmula de
Yazdi et al. (2002) para estimar a herdabilidade de CRS, que foi igual a 0,31, valor
moderado, sugerindo a presenca de acao génica aditiva e que indicaria que a
selecdo poderia alterar a média fenotipica da populacdo nas geracoes futuras. A
confiabilidade predita da avaliacao genética pelo modelo de Weibull (Ruyeipui) também

foi bastante alta (0,95), indicando que a selecao para CRS seria efetiva. Entretanto,
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como a variancia estimada pelo modelo reprodutor foi utilizada para o calculo da
estimativa de herdabilidade e, para tanto, a varidncia genética obtida deve ser
multiplicada por 4 (parentesco entre meio-irmaos = '4), a estimativa de 0,31 pode
estar inflada por componentes nao genéticos que possivelmente nao foram
removidos pelos efeitos fixos incluidos no modelo de analise. Além disso, a analise
de sobrevivéncia ndo possibilita calcular o erro-padrdo associado a herdabilidade,
mas, ha indicios de ser alto devido ao efeito de reprodutor nao ter sido significativo
no modelo de Cox, evidenciando ndo haver diferengas genéticas entre os pais.

A Tabela 3 contém um resumo das estimativas dos parametros pelo modelo
de sobrevivéncia de CRS.

Tabela 3. Pardmetros genéticos estimados do tempo para reintegrar (CRS) de
perdizes (Rhynchotus rufescens), utilizando analise de sobrevivéncia.

Parametros CRS
Herdabilidade 0,31
Intercepto (plnA) e erro-padréao -5,89 (0,35)
Forma (p) da distribuicdo de Weibull e erro-padréao 0,45 (0,03)
Escala (A) da distribuicado de Weibull 2,07 x10°
Confiabilidade predita do modelo de Weibull (Ryeibul) 0,95

A estimativa da herdabilidade para CRS em perdizes foi proxima ao valor
encontrado por Mills e Faure (1991), que estimaram valores entre 0,16 e 0,38 para o
comportamento de reintegracao social em codornas (Coturnix japonica).

Segundo Ghaareb e Béhm (2008), o comportamento de reintegracao social
esta correlacionado positivamente com o comportamento de imobilidade tonica (IT),
ou seja, aves que permanecem menor tempo em IT tendem a juntar-se com seu
conspecifico mais rapidamente. Em outras palavras, aves com menor nivel de medo
sao mais sociaveis manifestando o CRS com maior intensidade.

Todavia, a estimativa de correlacado entre os valores genéticos de CRS e IT
detectou a inexisténcia de associacdo genética aditiva entre as caracteristicas
comportamentais avaliadas em perdizes, sendo o valor estimado igual a 0,0598 (p =
0,1491) para o coeficiente de Pearson. Cabe destacar que os valores genéticos dos
reprodutores para CRS (Z;) obtidos pelo modelo de Cox foram muito préximos de
zero, ou seja, pouco variaveis, justificando o pequeno valor estimado para a
correlacao entre os valores genéticos preditos para as duas caracteristicas.

O coeficiente de Spearman estimado entre os valores genéticos de IT e CRS



98

foi igual a 0,1095 (p = 0,0081), evidenciando fraca associacao entre as posicoes de
classificacao dos animais.

4. CONCLUSAO

E possivel selecionar perdizes criadas em cativeiro com menor nivel de medo
a partir de observacbes da caracteristica imobilidade toénica (IT). Igualmente, se o
objetivo for entender melhor os fatores que influenciam o nivel de medo, é possivel a
escolha de animais que permanecem maior tempo em IT por meio da pratica da
selecdo divergente.

O comportamento de reintegracdo social (CRS) apresentou acédo génica
aditiva suficiente para responder a selecao direta, mas, devido a nao significancia do
efeito de reprodutor pelo modelo de Cox, esse aspecto deve ser melhor investigado
em futuras pesquisas;

As caracteristicas CRS e IT ndo sao geneticamente associadas na populagéao
de perdizes estudada.
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