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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

As aves estdo na natureza ha mais de cem milhdes de anos e em quase
todos os lugares por onde o ser humano passou, ele as encontrou e delas utilizou-se

de tudo.

BOCK & FARRAND (1980) estimaram mais de nove mil espécies ou tipos
diferentes de aves espalhadas pela superficie do planeta. Todavia, pela presencga
humana em seus habitats, estes animais vém sendo extintos num ritmo cinqglenta
vezes mais rapido que a evolugido natural das espécies. Ao longo do tempo, varias
espécies selvagens foram objetos de caga predatéria e muitas delas desapareceram
sem deixar vestigio de sua existéncia. Felizmente, 0 homem vem se conscientizando

que precisa das aves para viver.

A América do Sul é considerada o continente das aves. Somente nesta
regido, o numero ultrapassa 2.900 espécies, mais do que nas outras zonas tropicais
da Terra (SCHAUENSEE & MACK, 1982). O Brasil, sendo um pais de dimensodes
continentais, é privilegiado no que diz respeito a reproducdo das aves. Seus
8.514.876,599 km? (IBGE, 2006) favorecem a posicdo competitiva no mercado
mundial de producdo de alimentos, mas os pesquisadores necessitam ampliar e
diversificar a tecnologia e a produgao agropecuaria. Com um grande numero de dias
ensolarados, acaba favorecendo a reproducao das espécies. Para se ter uma idéia,

aproximadamente, um mil e seiscentas aves diferentes foram catalogadas no Brasil,



ou seja, mais da metade da avifauna registrada na América do Sul (ANDRADE, 1995
citado por SCHULZ NETO, 1995). Essa estimativa envolveu cerca de 177 espécies
endémicas no pais, 145 migratérias, 115 ameacgadas de extingao e 17 espécies raras

no territério brasileiro (SCHULZ NETO, 1995).

O conhecimento dos fundamentos fisiolégicos dos processos reprodutivos nos
animais € condi¢cdo indispensavel para o seu controle e preservagdao. Muitas
espécies a beira da extingdo tém sido reproduzidas em cativeiro. Algumas, como o
gaviao-real (Harpia harpyja), ja foram recuperadas mediante programas de criagao e
preservacao (DREYER, 2003; GESISKY, 2005). Assim, a reprodu¢ao em cativeiro de
aves selvagens merece grande atengao, ndo apenas pelo conhecimento bioldgico da
espécie, mas de forma multidisciplinar chegando a produgdo comercial, visto que
varias espécies apresentam potencial zootécnico. Entretanto, a rentabilidade da
criacao dependera da fertilidade e do manejo aplicados aos animais em cativeiro.
Deste modo, a expansdo do mercado mundial de aves vem sendo impulsionada

tanto pelo interesse econdémico, quanto pelo interesse ambiental.

Entre as significativas familias endémicas do neotrépico esta a Tinamidae,
originaria da América do Sul e que agrupa 45 espécies, das quais, 22 brasileiras.
Essas aves sdo bastante citadas devido ao seu grande valor cinegético, e seus

representantes demonstram habitos peculiares e interessantes (SICK, 1997).

As relacdes filogenéticas dos tinamideos s&o ainda discutidas. As semelhancas
esqueléticas e biondbmicas com os Ratitae, ema (Rhea americana) e avestruz (Struthio
camelus), sao grandes (COOPER et al., 2001) e foram confirmadas por dados
bioquimicos mediante hibridagdo de DNA (SIBLEY et al., 1988), aparecendo os
tinamideos como um “grupo-irm&o” dos Ratitae (VAN TUINEN et al.,, 2000). A
semelhancga dos tinamideos com os Galliformes (o galo, Gallus gallus domesticus, por

exemplo) é considerada efeito de convergéncia ou evolugao paralela (SICK, 1997).



Os tinamideos tém grande potencial para a produgcao de carne. Sem qualquer
selecdo genética artificial, representantes da espécie Rhynchotus rufescens
apresentaram em cativeiro até 74,4 % de rendimento médio de carcaga e 36,6 % de
rendimento médio de carne de peito (MORO et al., 2006). De sabor elogiavel, sua caca
ainda é uma das preferidas em todo o Brasil Central. Essa carne fornece parte das
proteinas indispensaveis na nutricdo humana da populacdo rural, mas ao longo dos
anos, a espécie vem sofrendo lento exterminio pela agdo dos cagadores, pelo
envenenamento com inseticidas e outros males da civilizagao (SICK, 1988). Hoje, ja é
possivel encontra-la em grandes criagdes de aves ornamentais.

SICK (1988) relatou que a reproducdo de tinamideos em cativeiro foi
considerada pouco promissora e apenas excepcionalmente posta em pratica, sem
registros historicos de domesticagao pré-colonial (SICK, 1988). Por outro lado, o
mesmo autor mencionou que a criacdo de perdizes no estado do Rio Grande do Sul
tem apresentado bons resultados, podendo ser vantajosamente aplicados nos
repovoamentos. Entretanto, escassos sdo os dados cientificos que comprovem as
pressuposi¢cdes de antigos ornitdlogos observadores destas espécies no seu
ambiente natural, ou ratifiquem o sucesso atual da procriacdo de perdizes sul-

americanas nos criatorios nacionais.

A perdiz possui coloragdo avermelhada misturada com amarelo-ferrugineo e penas dorsais listradas de preto. Ela
apresenta o maior porte de sua subfamilia, em média 37,5 cm de altura, e seu pio é considerado inconfundivel. SICK (1997)
descreveu esta espécie com cabega pequena, pescog¢o aparentemente longo e fino devido suas penas curtas, corpo volumoso,
com a parte posterior mais alta pela plumagem cheia, rica em elementos de descamagéo epitelial. Pernas grossas e moles,
onde a coloragéo do tarso pode ser diferenciada em espécies parecidas quanto ao padrdo da plumagem. Pés com trés dedos
curtos relativamente fracos. ROSSI et al. (2005) relataram que o bico da perdiz em ambos os sexos é curvo, duro e com

extremidade pontiaguda e com comprimento médio de 4,90 cm para as fémeas e 4,80 cm para os machos.

Apesar da similaridade na nomenclatura popular, esta ave nao possui qualquer
parentesco com a perdiz européia (Alectoris rufa). Classificada como Rhynchotus
rufescens (Tabela 1), a denominagédo “perdiz” € a mais corrente para a espécie no
Brasil. Excepcionalmente, no Rio Grande do Sul, tal termo é reservado as codornas
(Nothura maculosa), e a R. rufescens assume o nome de “perdigdao”, sob influéncia

castelhana (SICK, 1988). Este termo também é empregado para se referir ao macho



sexualmente maduro e ativo, enquanto os filhotes recém-nascidos sao tratados por

“perdigotos”. Na Tabela 1 encontra-se a classificacdo taxondmica desta ave.

Tabela 1. Classificacdo taxondmica da perdiz sul-americana (Rhynchotus rufescens).

Classe Aves
Subclasse Neornithes
Superordem Paleognathae
Ordem Tinamiformes
Familia Tinamidae
Subfamilia Nothurinae
Género Rhynchotus
Espécie R. rufescens

Fonte: PROAVES (2002).
As perdizes sao mais ativas nas horas claras do dia. Por sua preferéncia a

habitats umidos, elas eram antigamente abundantes em regiées campestres, cerrados e
buritizais, além dos planaltos descampados. Tém sido prejudicadas pelas queimadas de
agosto em diante, quando iniciam a reprodugéao (SICK, 1988).

As fémeas possuem pequeno orgao falico que causa confundimento na
sexagem dos individuos (SICK, 1997). Geralmente, distinguem-se somente por serem
maiores e mais pesadas que os machos (MORO, 1991; THOLON et al., 2001a), mas as
medidas respectivas podem interpenetrar-se quando se comparam sexos opostos
(SICK, 1997). CARNIO et al. (1999) encontraram ligeira vantagem das fémeas no
ganho de peso, ao estabelecer as curvas de desenvolvimento ponderal para cada sexo.

Os machos por sua vez possuem falo semelhante ao dos Ratitae, dos patos

(Anas plathyrhynchos) e dos jacus (Penelope superciliaris). Nos géneros Tinamus

(macucos) e Rhynchotus (perdizes), o mesmo € espiralado, lembrando o hemipénis

dos Squamata (lagartos e cobras) sem ser, entretanto, bifido (SICK, 1997). Conforme

o autor, tal estrutura permite a diferenciacdo visual do sexo em individuos adultos,
principalmente na época de acasalamento.

A atividade reprodutiva das perdizes, tal qual em outras espécies de aves, &

controlada por diversos estimulos ambientais que sincronizam as estagbes de

reprodugcdo com a época 6tima do ano para a sobrevivéncia da prole.



A duracdo do dia regula as estagcbes de reprodugcao aumentando a atividade
sexual nos dias mais longos e diminuindo nos mais curtos. SICK (1988) detectou
influéncia ponderavel do fotoperiodismo a medida que as latitudes eram mais elevadas.
O comecgo das chuvas, outro fator ambiental influente, provoca forte aumento de
insetos, maior abundancia de frutas, e posteriormente a maturacdo de sementes,
beneficiando as aves conforme sua adaptagcdo alimentar. As inundagdes, contudo,
impossibilitaram a reproducdo de espécies que nidificam no solo e, sendo sensiveis ao
umedecimento do seu ninho, reproduziram na época seca do inverno. Na regido central
do Brasil, por exemplo, a reproducao de aves esta em pleno desenvolvimento no més
de julho. Com frequéncia, verifica-se atividade reprodutiva durante seis a oito meses
(MILLER, 1960), entre as espécies selvagens.

As perdizes no hemisfério Sul concentram sua reproducéo nos dias mais longos
do ano, entre os meses de setembro e fevereiro (THOLON et al., 2001b). Nesta época,
as fémeas em vida livre pdem 18-24 ovos enquanto os machos chocam-nos e cuidam
da prole (SICK, 1988). Em cativeiro, ISAAC et al. (2001) caracterizaram o periodo de
ovipostura de perdizes em trés fases distintas, onde as fases inicial e final tiveram
menor duracao e producido de ovos, enquanto a fase intermediaria apresentou-se mais
longa e com mais ovos postos. Segundo CARNIO et al. (1999), no inicio da estagao
reprodutiva, quando ainda ndo havia o desenvolvimento fisico total das fémeas, houve
producdo de ovos mais pesados que nas fases consecutivas. Apesar da significativa
correlagao (r=0,61, P<0,01) entre o peso do perdigoto ao nascer e peso do ovo posto,
esta atraente ferramenta na obtengao de animais maiores desde o nascimento tornou-
se indesejavel pois ocasionou a morte das matrizes por retengdo de ovos (CARNIO et
al., 1999).

Além da estacionalidade reprodutiva, os resultados obtidos em cativeiro por
HOSHIBA et al. (2002) evidenciaram influéncia do horario na ovipostura. A obtencao de
ovos foi maior entre sete e oito horas da manha (58,84 %), diminuindo até as 14 horas
(11,12 %), e voltando a aumentar apds as 15 horas (30,04 %). Segundo os autores,

apenas 25 % desses ovos foram encontrados em ninhos, o que justificou a definicdo do



horario de maior ovipostura pelas perdizes, no intuito de intensificar a colheita de ovos,
reduzindo as perdas e otimizando a utilizagdo de mao-de-obra.

De habitos solitarios quando fora da estacao reprodutiva, a perdiz como outros
tinamideos formam casais e estabelecem os limites de seus territérios durante as fases
de pareamento, corte nupcial e cépula, embora a corte nem sempre seja evidente
(MENEGHETTI, 1984). Algumas aves tém gbnadas desenvolvidas durante varios
meses, mas ndo necessariamente estdo sempre a se acasalar. Por falta de controle
individual na natureza, ndo se sabe quantas vezes muda-se a composicao dos pares de
perdiz numa mesma estagdo, nem sob quais circunstancias (SICK, 1988b). E, por nao
haver dimorfismo sexual aparente, os individuos selecionariam seus parceiros por
processo acustico.

Sendo os machos responsaveis nos cuidados com a prole, eles estabelecem
seus territorios, elaboram os ninhos e atraem as fémeas. EMLEN & ORING (1977),
citados por MENEGHETTI (1988), constataram que os machos de perdiz sao
poliginicos simultaneos, pois cada um atraiu e copulou com mais de uma fémea, as
quais botaram num mesmo ninho. Com esse acumulo de ovos, os machos foram
estimulados a incubar e houve diminuicdo no tempo de exposi¢cao a predadores. Ainda,
as fémeas foram consideradas poliandricas sequenciais, pois libertas da funcao de
incubagédo, estas botaram uma série de ovos, mudaram de territério e copularam com
outro macho. Assim, ha forte evidéncia de que o género Rhynchotus seja caracterizado
como poligamico ou promiscuo. De acordo com MENEGHETTI (1988), os machos
enquanto incubavam, ndo copularam. E, apoés a eclosdo dos ovos, os reprodutores
cuidaram da prole por 13 dias, em ambiente cativo.

Independente das particularidades comportamentais que regem o sistema de
acasalamento das perdizes, as varias fungées do organismo dessas aves devem ser
capazes de responder, de forma coordenada e apropriada, as diversas modificacoes
fisicas e quimicas provenientes de dentro ou de fora do corpo.

Os horménios, mensageiros quimicos produzidos por gléandulas enddcrinas,
mantém relagdes de grande importadncia com o sistema neuro-humoral (tecido

nervoso e corrente sanguinea), além de outros componentes organicos (enzimas,



vitaminas, minerais) que, por sua vez, estdo subordinados, em grande parte, as
influéncias externas. Considerando que na maioria das vezes, o tecido ou 6rgao-alvo
encontra-se distante da glandula produtora, a principal via de transporte dos

horménios da-se pela circulagdo sanguinea.

O conhecimento estrutural, bioquimico e farmacodindmico dos hormdnios
reprodutivos das aves bem como sua aplicacdo no estudo da fisiologia reprodutiva
de machos e fémeas vem sendo obtido principalmente através do desenvolvimento
de técnicas de radioimunoensaio. Estas descobertas levaram ao consequente
aumento na compreensao da regulacdo enddécrina de espermatogénese e do ciclo
ovulatério (SHARP, 1980). Do sangue, colhido preferencialmente por pungao
vascular periférica, € obtido o plasma ou soro com o qual se realizam os ensaios
laboratoriais de detecg¢ao e quantificacdo hormonal, devido sua relativa facilidade na

obtencdo e manipulacao.

Foi por radioimunoensaio que DEGEN et al. (1994) detectaram aumento nas
concentragbes plasmaticas da gonadotrofina luteinizante (LH), tanto em machos
quanto em fémeas de avestruzes, 30 dias antecedentes ao inicio da estacao
reprodutiva até seu decréscimo precedendo o término da reproducgao. Este resultado
comprovou o importante papel do LH na fisiologia reprodutiva de ambos os sexos,
mesmo com células-alvo e efeitos distintos. Ha evidéncias de que o LH seja o unico
hormdnio indutor da ovulagdo, pois se a liberagao do LH for estimulada, ocorrerao
ovulacdes prematuras. Contudo, se as liberacbes normais de LH forem bloqueadas,
a ovulagao falha (BURKE, 1988).

Nos machos, entretanto, a fungéo testicular sofre influéncia gonadotrofica
dupla. O crescimento testicular € estimulado tanto por LH como pelo horménio
foliculo-estimulante (FSH), mas as gonadotrofinas tém diferentes células-alvo. No
individuo em fase sexual inativa, os testiculos encontram-se relativamente pequenos
e a adenohipdfise secreta somente escassa quantidade de hormdnios
gonadotroficos, tal qual em animais pré-puberes. Sob a influéncia da luz, a hipdfise é

estimulada e os niveis hormonais elevam-se na circulagdo sanguinea. O LH atua



sobre as células intersticiais de Leydig promovendo seu desenvolvimento e a
producao de testosterona (STURKIE, 1986). Comegcam a crescer os tubulos dos
testiculos, por acdo do FSH, e tem inicio a espermatogénese. Uma vez instalada a
estacdo de acasalamento, os diferentes hormdnios regulatérios da atividade
reprodutiva trabalham interativa e simultaneamente na manutencao dos processos

sexuais, através de retroalimentacao positiva e/ou negativa.

Estradiol e testosterona apresentam papel primordial na fase pré-pubere das
aves, por desenvolverem as caracteristicas sexuais secundarias em fémeas e
machos, respectivamente. Mas sua sintese, secrecao e regulagao contribuem para
as etapas reprodutivas ao longo da estacdo, e a escassez desses horménios na
circulagado sanguinea determina o encerramento do ciclo. Em galos (G. domesticus),
KUHN et al. (1996) encontraram niveis de testosterona plasmatica significativamente

maiores que em fémeas, ja a partir da terceira semana de idade.

Apesar das concentragcdes de testosterona nado terem sido afetadas por
mudangas climaticas inesperadas no México, WINGFIELD et al. (1999) relataram o
fracasso na reproducdo de patolas-de-pés-azuis (Sula nebouxii), uma ave
pelecaniforme. Neste estudo, individuos de ambos os sexos apresentaram doses
hormonais semelhantes durante o periodo avaliado.

O estradiol, como outros estrogenos, € hormdnio esterdide produzido
principalmente pelos foliculos ovarianos nas fémeas, e pela aromatizagéo periférica
da testosterona nos machos. Embora este hormdnio nao tenha importancia direta na
fisiologia reprodutiva dos machos, STURKIE (1986) observou que o estradiol
deprimiu a pressdo sanguinea de galos adultos, interferindo na oxigenagéo e
nutricdo das células testiculares. Tal influéncia também afetaria a reprodugao nas
fémeas. Em ambos os sexos, o estradiol é secretado por estimulo gonadotréfico e

regulado através de feedback negativo.

A progesterona, por sua vez, é hormoénio esterdide, mas do grupo dos
progestagenos, produzido pelas gbnadas e pela cortex adrenal, a partir do colesterol.

Aparentemente insignificante nos machos, favorece nas fémeas o desenvolvimento



inicial embrionario até a oviposicdo, onde tem fungdo imunodepressiva, tal qual a
gestacdo em mamiferos. A progesterona também aumenta a temperatura corporea

basal.

Entre as perdizes (R. rufescens) geralmente ocorrem duas ou trés oviposturas
consecutivas; depois o casal cessa os acasalamentos e entra em choco. Todavia, SICK
(1988) nao identificou clara separacédo entre as atividades reprodutivas e do choco
nesta espécie.

O choco é o comportamento de incubacdo das aves. Indispensavel a
sobrevivéncia da maioria das espécies de aves selvagens, esse comportamento torna-
se indesejavel nas unidades de criacao intensiva de aves. Quando as fémeas entram
no choco, seus ovarios regridem e a produgédo de ovos cessa (BURKE, 1988). Para
interromper este processo, os métodos convencionalmente utilizados em galinhas
poedeiras comerciais consistem em utilizacdo de drogas, como a progesterona e o
acetato de clormazidona, modificacdo na concentragcdo de determinados ions da racéo,
por exemplo, calcio e fosforo, e métodos de manejo, os mais utilizados na pratica, com
grande variedade deles (LLOBET et al., 1989, citados por GARCIA et al., 2001).
Entretanto, para as perdizes € 0 macho que se encarrega de incubar e cuidar dos
filhotes. Ele cava o ninho na terra forrando-o com palhas secas.

O tempo de incubacgao € de 19 a 21 dias (SICK, 1988). Quando o perdigao se
ausenta, cobre o ninho cuidadosamente com folhas ou penas, camuflando-o e
ocultando assim os ovos. Apdés a eclosdo dos ovos na natureza, os perdigotos
abandonam o ninho sob a guarda do pai, que abriga a prole sob as asas e que, ao
defendé-la, arrosta até mesmo o homem. Nos primeiros dias o pai captura artropodes
pequenos colocando-os diante do perdigoto. O fato excepcional de encontrar-se uma
fémea junto a filhotes pode evidenciar a perda do pai por ataque de predador ou
enfermidade letal (SICK, 1988). J& em condicbes de cativeiro, onde a incubacao
costuma ser artificial, foram obtidos 71% de fertilidade, mas somente 54% destes ovos
eclodiram (THOLON et al., 2001c).

Em qualquer instante do ciclo biolégico, as aves podem sentir as variagées do

meio-ambiente em que vivem sendo induzidas ao estado de estresse, com subsequente



liberacdo sanguinea de horménios adrenocorticosterdides e alteragdes no numero de
células leucocitarias (STURKIE, 1986). FRIEND (1991) relata que os animais em geral
estdo sujeitos a ampla variedade de fatores estressantes, exdgenos ou endogenos.
Todavia, o interesse pelo estudo de fatores psicolégicos ou comportamentais tem
aumentado no meio cientifico devido sua ligacdo com a area do bem-estar animal.
Interessantes também s&o as respostas comportamentais e a habilidade dos animais
em lidar com estresse agudo e crénico. Sabe-se, por exemplo, que a perdiz enquanto
choca, abre as asas em situacbes de susto, sai do ninho e solta um trinado fingindo
estar ferida. Desta maneira, atrai para si o predador e o afasta dos ovos (SICK, 1988).

SELYE (1973) formulou a teoria do estresse conhecida como “sindrome geral da
adaptacao”. Esta sindrome, mediante diversos fatores estressantes, foi caracterizada
em trés estagios consecutivos. Primeiramente, ocorre a reagcado do animal, chamada de
alerta, com rapido aumento secretério de glicocorticosterdides, seguido do esgotamento
de seus depdsitos glandulares, caracterizando o estado de choque. Permanecendo a
fonte do estresse, instala-se o estagio de resisténcia, com desenvolvimento da
adaptacao, onde a cortex da adrenal recuperaria seu estoque de corticoides. Por fim, ha
o estagio de exaustdo, com novo esgotamento das reservas de glicocorticéides e
consequente perda da adaptagdo. A taxa secretoria de glicocorticoides durante o
segundo estagio seria dependente da severidade do fator estressante, e do tempo que
o mesmo foi tolerado pelo organismo.

A progesterona foi identificada como precursor muito importante dos
corticosteréides nas adrenais de G. domesticus (galos) e A. plathyrhynchos (patos)
(STURKIE, 1986). Apds reagdes bioquimicas, a corticosterona pareceu ser o principal
horménio adrenocortical em aves, répteis e alguns mamiferos. Este glicocorticéide é
produzido pelas glandulas adrenais, sob estimulo do ACTH e esta relacionado ao
metabolismo de carboidratos e lipideos além do metabolismo salino e hidrico,
aumentando diretamente o fluxo de urina e o consumo de agua, e diminuindo
significativamente a excrecédo de sédio e potassio, o que afetaria a homeostase celular
dos diversos tecidos, incluindo o sistema reprodutério de machos e fémeas. Também foi

constatada por este autor a diminuicdo do peso e do tamanho da glandula adrenal,



mediante aplicacdo de corticosterona exégena, com consequente atrofia gonadal em
machos, e surgimento de caracteristicas masculinizadas em galinhas, afetando o ciclo
reprodutivo em pombos (Columba livia) e frangos (G. domesticus).

CARNIO et al. (1999) obtiveram apenas 49,26% de fertilidade em machos de
perdizes criados em cativeiro. Apesar de nao ter sido comprovado, houve forte
indicacao de que o estresse que afetou a reprodugao desses animais foi causado pelas
condicdes de criagao, estando a espécie ainda em processo de domesticacao.

Segundo FRIEND (1991), um dos mais desafiadores aspectos na pesquisa com
estresse comportamental tem sido a distingdo entre estimulos fisicos e psicoldgicos.
Um fator preponderante no estresse psicolégico seria a habilidade do animal em
controlar ou prever estimulos estressantes. Os animais tendem a se estressar menos
quando prevéem o estimulo, e, embora os individuos inicialmente demonstrem sinais de
estresse agudo, eles podem se adaptar ou aprender a lidar com muitas condigdes

estressantes.

OBJETIVOS GERAIS

O presente estudo teve como obijetivos:

- determinar as concentracbes plasmaticas dos horménios relacionados a
reprodugdo (estradiol, progesterona, prolactina e testosterona) para Rhynchotus
rufescens, durante e apés a estacao reprodutiva;

- determinar as concentragbes plasmaticas do horménio ligado ao estresse
(corticosterona) para Rhynchotus rufescens, durante e apds a estagéo reprodutiva;

- avaliar as caracteristicas de desempenho reprodutivo (produgao de ovos e taxa
de fertilidade);

- avaliar a caracteristica de adaptagao ao cativeiro, tempo de permanéncia em
imobilidade tonica, fora da estacao reprodutiva;

- e estabelecer a associacdo das variacbes hormonais com caracteristicas de

desempenho reprodutivo e de adaptagao ao cativeiro.
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CAPITULO 2 - VARIACOES HORMONAIS E DESEMPENHO REPRODUTIVO DE
FEMEAS DE PERDIZES (Rhynchotus rufescens) EM CATIVEIRO

RESUMO

As perdizes Rhynchotus rufescens apresentam grande potencial para a
producdo de carne. Entretanto, a domesticagcdo desta espécie requer o conhecimento
de sua fisiologia reprodutiva. O presente estudo teve como objetivo quantificar as
concentragbes plasmaticas de estradiol, progesterona, testosterona, prolactina e
corticosterona e associa-los a produgdo de ovos. Foram alojados 27 casais entre
outubro-2002 e dezembro-2003 em um galpdo avicola convencional, dentro de boxes
com 2,0x1,0x2,1 m. Agua e alimentagéo foram fornecidas ad libitum. De cada fémea,
foram colhidos cerca de 2,0 mL de sangue pela pung¢do da veia braquial, a intervalos
quinzenais durante a época de reprodugao (outubro-2002 a junho-2003) e mensais for a
da estacao (julho-2003 a dezembro-2003). As concentragdes médias plasmaticas foram
0,142+0,218 ng/mL; 0,690+£2,090 ng/mL; 7,160£2,200 ng/mL; 0,166+0,172 ng/mL and
574,100+£350,500 ng/mL, para estradiol, progesterona, prolactina, testosterona e
corticosterona, respectivamente. Os resultados apresentaram aumento para estradiol
com o inicio da estagao reprodutiva, e um pico precedendo o maximo de produgao de
ovos. As concentracbes de prolactina se elevaram quando a estagdo iniciou e se
mantiveram altas até o fim da reproducdo, quando decresceram novamente. A
corticosterona apresentou variacdo similar ao da prolactina durante a estacao
reprodutiva, mas atingiu os maiores valores em junho e julho. Testosterona e
progesterona tiveram grande variacdo, observada pelos altos desvios-padrao, e
nenhum efeito foi significativo (P>0,05). As fémeas de baixa produgcdo de ovos
apresentaram as maiores concentragdes de progesterona and corticosterona e as
menores de estradiol. Por outro lado, as mais produtivas tiveram os menores valores de

prolactina.
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ABSTRACT

Rhynchotus rufescens has great potential to meat production. However, the
domestication of this specie requires the knowledge of the reproductive physiology of
this bird. This study aimed to quantify the plasma concentration of the hormones
testosterone, estradiol, progesterone, prolactin and corticosterone and to relate them to
egg production. The experiment was carried out on 27 breeding female partridges from
October-2002 to June-2003. The couples (one sire and one dam) were kept in an avian
barn, inside reproductive places measuring 2.0 x 1.0 x 2.0 m. Feed and water were ad
libitum. Blood samples of 2.0 ml were collected, via brachial vein punction, from each
female, two times per month during reproduction season (OCT-APR) and monthly after
that (MAY-JUN). Females presented means equal to 0.142+0.218 ng/mL; 0.690+2.090
ng/mL; 7.160+2.200 ng/mL; 0.166+0.172 ng/mL and 574.100+350.500 ng/mL,
respectively, to estradiol, progesterone, prolactin, testosterone and -corticosterone
hormones levels. Results showed an increase in estradiol levels in the beginning of the
breeding season and a clear peak in the level of this hormone preceding the peak of egg
production. Prolactin levels raised as the reproductive season began and kept constant
till its end, and then decreased. Corticosterone levels showed similar trend to prolactin
during the breeding season, but increased to its highest levels in June and July.
Testosterone and progesterone levels showed high standard errors and no pattern could
be associated to their trend. The number of eggs laid could be associated to the levels
of estradiol, progesterone and corticosterone. Females those laid few eggs showed
higher levels of progesterone and corticosterone and lower levels of estradiol. The more

productive females presented lower levels of prolactin.
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INTRODUCAO

As premissas da avicultura de postura se fundamentam em métodos de criagao
dirigidos a eliminar o instinto de incubar e a obtengdo de aves com melhores qualidades
como poedeiras, assim como no controle do inicio, desempenho e duracio da postura,
utilizando técnicas de alimentacdo e luz programadas (SMIDT & ELLENDOREFF,
1972b), bem como, sele¢des e cruzamentos entre os individuos mais promissores.

Durante a estacéao reprodutiva, a fémea produz diversos ovos aptos a incubacéo,
e a cada ovulagdo, uma série de reagbes bioquimicas ocorre no organismo da ave
regulando seu estado reprodutivo. Quando ocorre a postura do ovo fecundado, ele
contém um embrido na fase de gastrula (BURKE, 1988).

O aumento da secregéo de progesterona, testosterona e estradiol ocorre durante
cada ciclo ovulatério e ao mesmo tempo da onda de horménio luteinizante (LH). Em
avestruz (Struthio camelus), as concentragées plasmaticas de LH aumentam um més
antes do periodo de postura e diminuem apds o encerramento da estacdo reprodutiva
(DEGEN et al., 1994).

Nas fémeas desta espécie, as concentragdes plasmaticas de estradiol atingiram
niveis maximos apos 60 dias do inicio da estacao reprodutiva, cuja duragao foi de sete
meses, mas, os autores verificaram niveis elevados em quase todo periodo. Enquanto
uma onda de estradiol pré-ovulatorio € essencial para induzir a liberagdo de LH na
maioria dos mamiferos, tal influéncia ndo foi comprovada nas aves. Ao contrario, a
secrecao de estradiol pelas células da teca de pequenos foliculos ovarianos é
concentragdo-dependente dos niveis circulantes de LH em codornas (CHEN et al.,
1999).

A onda de progesterona quatro a sete horas antes da ovulagdo nas aves é
essencial para a indugao da liberagao de LH, ao passo que a progesterona em geral
bloqueia a liberagdo de LH na maioria dos mamiferos. A progesterona estimula,
nitidamente, a liberacdo de LH nas aves e este, de maneira semelhante, induz a
producao e a liberagao de progesterona pelas células da granulosa de galinhas (Gallus

gallus domesticus). Assim, no periodo pré-ovulatorio, observam-se niveis crescentes de



ambos os hormdnios, embora haja uma discreta persisténcia na duragao da onda de
progesterona em relacdo a onda de LH (YANG et al., 1997), e pode-se visualizar uma
cascata desses hormdnios com um pequeno aumento no LH causando elevagao dos
niveis sanguineos de progesterona que, por sua vez, estimulam a liberagado de mais LH.
Por fim, nas horas imediatamente anteriores a ovulagcdo, os niveis desses horménios
caem. O mecanismo que determina a cessacdo da onda de LH e os niveis de
progesterona é pouco conhecido. Altos niveis de progesterona podem inibir a liberagao
de LH e isso pode ser o sinal que interrompe a onda de LH.

A testosterona também exerce um feedback positivo sobre o sistema
hipotalamico-hipofisario-gonadal, provocando liberacdo de LH e, ainda, bloqueia a
producdo de gonadotrofinas em niveis elevados. Assim, a testosterona também pode
ser um fator regulador fundamental do LH no ciclo ovulatério das aves.

Varios ensaios mostraram aumento nos niveis de prolactina durante o periodo
no ciclo ovulatorio em que os niveis de LH, progesterona, testosterona e estradiol sao
decrescentes. Outros estudos mostraram que prolactina originaria de mamiferos
administrada exogenamente bloqueia a ovulagdo induzida pelo LH em galinhas e a
esteroidogénese induzida pelo hormdnio foliculo-estimulante (FSH) e LH na perua,
sugerindo uma possivel participagdo da prolactina no ciclo ovulatério. Os niveis de
prolactina aumentam e servem como um mecanismo de desativacdo da cascata de
hormonio esteroide e LH pré-ovulatéria (BURKE, 1988).

Niveis séricos elevados de prolactina e baixos de LH, estradiol e progesterona
precedem os sinais comportamentais do choco em alguns dias, indicando que as
fungdes hipofisaria e ovariana estdo diminuindo, antes que o choco evidencie-se. Visto
que os sinais comportamentais do choco seguem-se a alteragbes funcionais internas,
nao é possivel evitar as alteracdes enddcrinas com as técnicas correntes de controle do
choco, mas é possivel reverté-las depois que estdo encaminhadas. Se for permitido que
0 choco persista por alguns dias antes que o tratamento comece, ira instalar-se
regressdo ovariana, e varias semanas podem se passar antes que a ovulagao
recomece. Niveis circulantes elevados de prolactina precedem o choco e esses niveis

caem de maneira acentuada quando as técnicas de manejo para tratar o choco séo



aplicadas. Tanto em aves quanto em mamiferos ha duas substancias cerebrais,
serotonina e hormoénio liberador de tireotrofina (TRH), que estimulam a liberacdo de
prolactina a partir da hipofise. Parece que a liberacdo da prolactina aviaria requer um
estimulo positivo, mais do que a remog¢ao de um estimulo inibidor, como nos mamiferos
(BURKE, 1988).

O manejo de retirada dos ovos apds a ovipostura pode atrasar a elevagao de
prolactina, pois desta maneira fica diminuido o estimulo neural que provoca secregao
de prolactina. A hipdéfise de aves chocas continha concentracdo em prolactina mais alta
quando comparada as nao-chocas, justificando a auséncia de postura em galinhas
chocas. Através de selegao, a caracteristica foi alterada, formando linhagens que nao
chocavam, cujas aves apresentavam hipéfises com metade da atividade prolactinica
detectada nas linhagens que chocavam (SMIDT & ELLENDORFF, 1972a).

Sob condicdes de estresse, as aves apresentaram como resposta corporal uma
série de alteragdes metabdlicas e hormonais, a fim de se adaptarem as agressodes do
meio, requerendo da alimentagdo nutrientes essenciais ao crescimento ordenado,
formacdo de penas, maturidade sexual em tempo adequado e manutencdo da
producdo, ocasionando, com muita freqiéncia, desenvolvimento desordenado, artrite,
baixa produgdo, auséncia de pico de postura, imunossupressao pela diminuigdo do
numero de células linfocitarias e alteracdo no tamanho dos 6rgéos linfoides (COSTA,
1994).

OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivos:

- detectar e quantificar as concentragdes plasmaticas de estradiol, progesterona,
testosterona e prolactina, em fémeas de Rhynchotus rufescens durante a estacio
reprodutiva 2002-2003;

- detectar e quantificar as concentragdes plasmaticas de corticosterona, em

fémeas de Rhynchotus rufescens durante a estacao reprodutiva 2002-2003;



- avaliar o desempenho reprodutivo em fémeas de Rhynchotus rufescens em
cativeiro, através da caracteristica producdo de ovos, durante a estacdo reprodutiva
2002-2003;

- € estabelecer a associagao das variagdes hormonais e da produgao de ovos

em cativeiro, durante a estacao reprodutiva 2002-2003.

MATERIAL E METODOS

INSTALAQOES E MANEJO GERAL

A colheita de dados e material biologico foi conduzida no setor de animais
silvestres do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Jaboticabal,
localizado a 21° Sul de latitude, 48° Oeste de longitude e 595 m de altitude. Foram
alojados 27 casais de perdizes (Rhynchotus rufescens) em um galpdo avicola
convencional. Este aviario esta disposto em sentido leste-oeste e € de alvenaria coberto
por telhas de amianto e protegido, nas laterais, por cortinas de plastico. Seu interior é
dividido em boxes cercados por tela de arame, de dimensdes de 2,0x1,0x2,1 m (Figura
1). Seu piso é concretado e foi coberto com cama de feno de graminea (Cynodon
dactylon). Foram utilizados machos e fémeas em primeiro e segundo ciclos
reprodutivos, mas todos ja sexualmente maduros. Os animais receberam ragao de
postura peletizada a base de farelo de soja e milho, fornecida ad libitum (MORO, 1996),
contendo 15% de proteina bruta e 2.800 kcallkg de energia metabolizavel. O

fornecimento de agua também foi ad libitum, em bebedouros automaticos pendulares.
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NOTA: Os boxes utilizados no experimento estdo numerados de 1 a 27.

Figura 1. Disposicdo esquematica dos boxes de reproducdo de Rhynchotus rufescens, dentro do galpéo
avicola convencional.

No manejo sanitario incluiram-se praticas de checagem anual de infestagdes por
endo e ectoparasitos, administrando medicagcao somente quando necessario, e a troca
da cama a cada dois meses, ou quando houve necessidade. Nao foi utilizada qualquer
vacina, pois esta espécie apresenta-se resistente as enfermidades de maior incidéncia
na avicultura tradicional (SOUZA et al., 1999). Os animais permaneceram no galpao

isolados de outras aves selvagens, minimizando a transmissao de enfermidades.

Apds o alojamento de um casal por box em julho-2002, os animais foram
individualmente pesados a cada quinze dias, para adaptagdo ao manejo de colheita
sanguinea. As perdizes foram mantidas sob manejo de luz, inicialmente de 13 horas
diarias de claro em agosto-2002, até atingir 16 horas de fotoperiodo em outubro-2002,
época do maximo de postura conforme ISAAC et al. (2001), e mantendo constante
durante a estacao reprodutiva em avaliagcdo. O manejo de luz no criatério de perdizes
foi implantado com o intuito de controlar as variagdes de duracédo do periodo claro dos
dias. Os acasalamentos ocorreram por monta natural e a colheita de ovos foi realizada
seis vezes ao dia. Os ovos foram identificados com etiquetas adesivas, contendo o

numero da familia e o numero de ordem do ovo, garantindo a informacédo genealdgica



dos individuos. Também foram colhidas informacdes para posterior determinacao e
analise da producgao de ovos, temperatura média e umidade relativa do ar.
N&o foi realizado o armazenamento dos ovos e estes foram, entdo, incubados
no mesmo dia de sua postura. Os ovos permaneceram até o 16° dia, a 37,5 °C e
60% de umidade relativa do ar, em incubadoras com giro automatico sendo depois
transferidos para o nascedouro por mais quatro dias, aproximadamente, a 37,5 °C e
70% UR (NAKAGE et al.,, 2001). Apos a eclosado, os perdigotos foram pesados e
identificados com anilha proviséria, de maneira a permitir a continuidade do controle
da genealogia (THOLON et al., 2001b).

COLHEITA DE MATERIAL BIOLOGICO

O experimento durou 17 meses, entre julho-2002 e dezembro-2003. Foram
colhidas amostras sanguineas de, aproximadamente, 2,0 mL, através da pungédo da
veia braquial, com seringa descartavel heparinizada de 3 ml e agulhas 25x7 mm, de
cada uma das 27 fémeas, a cada 15 dias durante a época de postura (outubro-2002 a
junho-2003), e mensalmente, fora da estagdo reprodutiva (julho-2003 a dezembro-
2003). As colheitas tinham inicio as 05:00h da manha, e se encerravam por volta das
13:00h. Buscou-se variar aleatoriamente a ordem em que os individuos foram
manipulados durante as colheitas de sangue, e cada individuo foi pesado antes de ser
recolocado no respectivo box. Em cada colheita, as amostras foram mantidas
resfriadas, em gelo, até sua centrifugagdo, a 2.000 rpm por cinco minutos. O plasma

obtido foi separado, congelado a -20 °C e armazenado.

ANALISES LABORATORIAIS

As dosagens de estradiol, progesterona e corticosterona foram efetuadas por
radioimunoensaio, com o uso de kits comerciais com duplo anticorpo (ICN
Pharmaceuticals Inc.). Os ensaios foram realizados no Laboratério de
Radioimunoensaio do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da

FCAV/UNESP/Campus de Jaboticabal, e foram adotados os procedimentos



recomendados pelo fabricante. Os coeficientes de variagao inter e intra-ensaio foram,
respectivamente, 116,73 % e 43,96 % para estradiol, 88,62 % e 35,73 % para
progesterona, e 137,92 % e 35,70 % para corticosterona. Os testes com prolactina e
testosterona foram realizados no laboratério de neuroendocrinologia da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto, USP, com kit reagente e protocolo de procedimento

previamente padronizado.
ANALISES ESTATISTICAS

Neste experimento foi empregado o delineamento inteiramente casualisado
com medidas repetidas no tempo. Com o intuito de verificar a distribuicdo das
concentragbes hormonais, os dados foram previamente submetidos a testes de
normalidade n&o sendo constatada distribuicdo normal para nenhuma dosagem
hormonal. Assim sendo, as dosagens de hormdnios passaram por transformagao
matematica, para se aproximarem da distribuicdo normal, e ao processamento das
analises estatisticas. Os dados das dosagens dos hormdnios estradiol, progesterona,
testosterona e corticosterona sofreram transformacéo logaritmica de base dez,
enquanto a prolactina necessitou de transformacao radicial quadratica. A partir disso,
as medidas foram analisadas, pelo método dos quadrados minimos, conforme o

modelo estatistico:

Yijkl =u+C+ Mj + ACy + CMij + €iji, em que:

Yiu = concentragdo plasmatica do hormonio avaliado;

M = média geral para o hormdnio avaliado;

C,; = efeito fixo da classe de produgao de ovos, em quei=1, 2, e 3;

M; = efeito fixo do més de colheita sanguinea, em que j= 1, 2, ..., e 13;
AC,; = efeito aninhado de ave dentro de classe, em que k=1, 2, ..., e 27;
CM; = efeito de interagdo entre classe e més;

ejia = erro aleatorio pressuposto normal e independentemente distribuido com y = 0 e variancia= cze.



O efeito do més da colheita do sangue foi testado para identificar a variagcao
hormonal durante o periodo, pois segundo ZAR (1999), em todo experimento com
medidas repetidas no tempo presume-se haver correlacbes entre essas repeticoes
dentro de cada unidade experimental.

As fémeas de perdizes que, entre outubro-2002 e junho-2003, ndo botaram ou
botaram somente um ovo foram excluidas da curva de produgdo de ovos e suas
concentracdes hormonais foram desconsideradas nas analises estatisticas.

A producdo de ovos das demais fémeas foi classificada em baixa, média e alta
producdo. Aves de baixa producao botaram entre dois e 12 ovos, as de média produgao
botaram entre 13 e 34 ovos, e as de alta producao, entre 35 e 52 ovos. As aves foram
agrupadas de forma que em cada classe houvesse sete, oito e sete fémeas,
respectivamente.

A caracteristica produgdo mensal de ovos (PO) foi escolhida para indicar o
desempenho reprodutivo das fémeas de perdizes.

Para as analises de variancia foi incluido o efeito de ave aninhado em classe de
producdo de ovos, e utilizado como residuo para testar o efeito de classe de produgao
de ovos.

Em algumas situacdes a analise de variancia ficou inviabilizada por nao ter suas
premissas garantidas. Segundo SAMPAIO (2002), geralmente essas situagdes se
denunciam por apresentarem coeficientes de variagdo muito altos. Aliada a elevagéo do
coeficiente de variacao, foi possivel perceber que a distribuicdo de freqiéncia das
variaveis que demandaram transformacdo nao era normal. A transformacdo das
variaveis objetivou ndo sO6 normalizar a respostas, mas também homogeneizar as
variancias dos grupos experimentais. Embora a analise estatistica tenha sido feita com
os dados transformados, as médias apresentadas contemplaram os dados reais.

As médias hormonais e seus respectivos erros-padrao, obtidas pelo método dos
quadrados minimos (LSMEANS do SAS® 1999), foram comparadas pelo teste de

Tukey-Kramer, com nivel de significancia fixado em 5 %.



RESULTADOS E DISCUSSAO

O fotoperiodo nao foi o unico fator controlador da reprodugdo em perdizes. Com
a implantagdo do programa de luz neste experimento e a fixagdo da quantidade diaria
de luz fornecida as aves, esperava-se producao de ovos mais uniforme, mas que nao
foi o encontrado. Ao contrario, a grande variagdo hormonal e produtiva observada no
decorrer dos meses foi influenciada também pela variacdo sazonal de temperatura
ambiental e umidade relativa do ar, semelhante a TANAKA et al. (2002), que verificaram
efeito significativo do més avaliado sobre a producgéo diaria de ovos das perdizes, que
produziram mais ovos enquanto a temperatura localizava-se entre 24 e 28 °C e a
umidade do ar, entre 67,5 e 73,0 %. Esses fatores favoreceram o conforto dos animais,
que direcionaram seu metabolismo a reprodugao, reduzindo os gastos energéticos com
a dissipacao de calor em situacdes de alta temperatura e umidade, ou de aquecimento
corporal em condi¢cdes opostas. Ainda, a atividade reprodutiva e o desgaste organico
para a manutencio das fungdes vitais foram evidenciados também pela perda de peso

dos animais, conforme Figura 2.
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Nota: A area destacada em amarelo refere-se a estagao reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas diarias. A area em azul
representa a fase de anestro seguida do inicio da estagao seguinte.

Figura 2. Peso vivo corporal de fémeas de perdizes (Rhynchotus rufescens), durante a estacdo
reprodutiva 2002-2003.



Notou-se o declinio no peso médio das aves ao longo da estagao reprodutiva, e

sua recuperacao durante a fase de anestro, preparando-se para o ciclo seguinte.

PRODUCAO DE OVOS
A Tabela 1 apresenta a producdo de ovos de perdizes durante a estacao
reprodutiva 2002-2003, sendo os ovos agrupados por box de alojamento e més de

oviposigao.

Tabela 1. Produgdo mensal de ovos, por box alojado, de perdizes (Rhynchotus rufescens ), durante a estagédo
reprodutiva 2002-2003.

Més
Box de Ciclo Reprodutivo Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Alojamento  Macho/Fémea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
01 2°/2° . . o1 6 6 4 6 2 5 . . . 2 8 3 30
02 1°/2° .3 3 4 1 5 1 3 o1 . . . 3 3 1 21
03 19/2° 6 1 4 2 7
04 1°/2° . 2 6 . 8
05 2°/2° .1 3 . . . . . . . . . ) o1 . 4
06 1°/2° 2 5 7 11 6 6 5 7 3 . . . . . . . 52
07 19/2° 1 . 1 8 5 1
08 1°/2° . . . 1 1 . 1
09 19/2° 1 4 6 8 5 4 4 8 2 1 8 1 42
10 1°/2° .1 8 8 7 7 5 4 4 5 1 1 10 3 50
11 19/2° . . . . 2 2 0
12 1°/2° . . 4 6 1 5 1 1 . 1 4 1 8 5 19
13 2°/1° 1 5 4 8 6 2 2 . 2 5 2 4 3 37
14 1°/2° . 3 6 9 5 5 1 5 5 2 1 5 1T M
15 19/2° 1 9 3 .3 8 1 . . . . . 5 . 25
16 1°/2° . . 2 5 3 3 4 7 3 1 . . . . . 5 28
17 2°/2° .1 6 2 o1 o1 . . . . .1 . 3 1
18 2°/2° . . . . . . . . . . . . . 5 . . 0
19 1°/1° . . 5 3 3 . .2 . . . . . . 5 3 13
20 1°/1° 1 5§ 9 8 5 .42 1 . . . 2 12 6 35
21 2°/2° . 5 8 4 . . . . . . . o1 . .17
22 2°/1° . . 6 9 .3 2 3 1 . . . . 2 5 4 24
23 2°/1° . . . . . . . . . . . . : . . . 0
24 1°/2° . .2 2 . . . 6 1 . . . o1 . oM
25 2°/2° 1 8 10 10 4 1 6 3 2 . . . . . . . 45
26 2°/1° . . o1 o1 . . . . . . . . 4 1 2
27 1°/2° .1 6 2 . . . . . . . . . . 8 4 9
Total 6 42 104 117 51 54 38 68 29 20 4 0O O 4 24 101 52 533

Nota: Os meses destacados em amarelo referem-se a estagéo reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas
diarias. Os meses em azul representam a fase de anestro seguidos do inicio da estagao seguinte. O total de ovos por
box refere-se a estagao 2002-2003.



A oviposicao em perdizes cativas mostrou-se irregular, tanto na duragao do ciclo
de postura quanto no total de ovos postos por fémea. A escolha dos individuos para
este estudo seguiu critérios que evitassem o acasalamento entre aves aparentadas,
controlando a endogamia na populagdo. Todavia, do ponto de vista comportamental,
foram suprimidas as etapas de corte e escolha dos parceiros, possivelmente
acarretando na convivéncia entre machos e fémeas indesejaveis. O prejuizo no
desempenho reprodutivo por incompatibilidade entre parceiros foi verificada em fémeas
de perdizes européias (Alectoris rufa). BOTTONI et al. (1993) relataram maior produgéo
de ovos por fémeas que tiveram a oportunidade de escolher seus parceiros, quando
comparadas a fémeas sem essa opcao.

Excepcionalmente, a estag&o reprodutiva foi mais longa que em anos anteriores.
Os acasalamentos se iniciaram logo apds o alojamento das aves.

O primeiro ovo foi posto ja no final do més de agosto de 2002, sendo considerado
como inicio da estacao reprodutiva, embora os acasalamentos tenham se iniciado antes
desta data. Em junho-2003 elas deixaram de produzir ovos, encerrando um periodo de 11
meses em reproducdo. Essa condicao foi tomada para determinar a amplitude da estacéo
reprodutiva, embora algumas fémeas tenham passado todo o periodo avaliado, sem botar
um ovo sequer. Notou-se grande variagao na quantidade de ovos postos por casal,
indicando ainda o estado selvagem desta populagdo, embora alguns animais
apresentem-se mais acostumados ao manejo em cativeiro. Tanto fémeas de primeiro
quanto de segundo ciclos reprodutivos ficaram sem produzir ovos, enquanto outras
apresentaram 6timo desempenho. Isso demonstra o quanto esta espécie precisa ser
melhorada se o objetivo for aproxima-la da taxa produtiva de galinhas (Gallus gallus
domesticus), por exemplo, que apresentam intervalo entre oviposi¢gdes de 26 horas,
aproximadamente.

As 27 fémeas produziram 533 ovos durante a estagao reprodutiva (Tabela 1), ou
seja, em meédia 19,7 ovos por fémea alojada durante a estacdo, ou ainda, 0,065
ovo/fémea/dia, numero razoavel considerando-se as condi¢cdes de criagcado, ao passo que
a postura média de perdizes em vida livre situa-se entre 18 e 24 ovos por estagao
reprodutiva (SICK, 1988).



NAKAGE et al. (2001) dividiram a estagdo reprodutiva em trés fases de
oviposicao, com as fases inicial e final mais curtas e de menor produg¢ao, ao passo que
a fase intermediaria apresentou-se mais longa e de maior produgédo. Porém, no
presente trabalho foram observadas apenas duas fases relevantes na curva de
producdo de ovos. Na primeira, a produ¢ao de ovos aumentou consideravelmente até
novembro de 2002, quando atingiu o maximo de oviposicdo. A partir disso, o
desempenho reprodutivo das fémeas foi decrescendo gradativamente, até a cessagao
em julho de 2003. Tal diferenga em relagdo a outros autores pode ser justificada pela
implantagdo do programa de luz, reduzindo e controlando a influéncia do fotoperiodo
sobre a fisiologia reprodutiva destas aves (Figura 2).

Nos meses de julho e agosto, as fémeas ficaram em estado de anestro

fisiologico, e a partir de setembro de 2003 teve inicio a estagao reprodutiva seguinte.
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VARIACOES HORMONAIS
Informagdes resumidas sobre a analise de variancia dos hormbnios em fémeas

de perdizes sul-americanas (Rhynchotus rufescens) estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das concentragbes hormonais circulantes no plasma sanguineo de fémeas de perdizes (Rhynchotus
rufescens ), durante a estagéo reprodutiva 2002-2003.

Estradiol Progesterona Prolactina Testosterona  Corticosterona
Fonte de variac3o® G.L? QM® GL QM GL QM GL QM GL QM
Classe de produgdo de ovos totais (C) 2 0,2541 2 0,0284 2 0,1782 2 0,0002 2 0,1087
Ave dentro de C* 19 03565 19 06149 18 1,1038"* 19 0,5297** 19  0,0593
Més de colheita sangtiinea (M) 12 29830 12 0,3727 12 2,2540"* 12 0,1432 12 0,4040**
C*M 24 0,1032 24 04157 24 0,1986 24 0,0994 24 0,0675
Residuo 374 0,0887 152 0,3047 369  0,1511 312 0,1101 364  0,0581
Total 431 209 426 369 421
Coeficiente de Determinagéo, em ot 60,60 38,04 49,72 29,07 27,94
Coeficiente de Variagdo, em %" 28,11 82,32 13,83 35,63 9,00

Dose Média Geral (+ Desvio-Padrao), em ng/mL® 0,142(x0,218) 0,69(+2,09) 7,16(+2,20) 0,166(+0,172) 574,1(+£350,5)
!valores obtidos pelos dados transformados

2. L. = Graus de Liberdade; ® Q. M. = Quadrado Médio.

* Efeito utilizado como residuo para testar o efeito de Classe de producgéo de ovos

®valores obtidos pelos dados reais
Efeitos estatisticamente significativos a: ** P < 0,01; ** P < 0,05; * P < 0,10.

Estradiol

As fémeas apresentaram média igual a 0,142 £+ 0,218 ng/mL do estradiol
circulando pelo plasma sanguineo, durante a estagao reprodutiva 2002-2003 (Tabela 2).

O modelo matematico proposto explicou 60,6 % das variagdes das dosagens de
estradiol, com coeficiente de variacdo igual a 28,11 %. Houve efeitos significativos
(P<0,01) de ave dentro de classe de producado de ovos (PO) e do més de colheita
sanguinea para as concentragdes de estradiol.

Ao longo do periodo experimental, as fémeas menos produtivas secretaram
0,114 ng/mL de estradiol no plasma sanguineo, enquanto que as de produgao

intermediaria apresentaram 0,172 ng/mL e as de maior ovipostura, 0,128 ng/mL do



referido hormonio. A elevagao na concentragao plasmatica de 0,114 para 0,128 ng/mL,
comprovou a acao estimulatéria do estradiol. Por outro lado, a concentragao de 0,172
ng/mL de estradiol circulante indicou excesso de secre¢do hormonal, agindo
negativamente no eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal, e prejudicando o desempenho
reprodutivo dessas aves.

Ao ser colhida a primeira amostra sanguinea das perdizes em outubro, havia
0,112 ng/mL de estradiol plasmatico (Tabela 3). Apesar de ndo se ter conhecimento
acerca da duracao do ciclo ovulatério em R. rufescens, nem sequer do horario de maior
secrecao deste hormdnio dentro de cada periodo, esta média hormonal foi considerada
indicativa da concentragao estimulatéria em perdizes, pois foi relacionada com a época
de grande ovipostura. De secregcao aparentemente oscilatoria, houve significativa
reducdo de estradiol no més de fevereiro, em comparacdo com os valores iniciais
(Tabela 3 e Figura 3).

Tabela 3. Valores médios das concentracbes hormonais plasmaticas em fémeas de
perdizes (Rhynchotus rufescens), obtidos dos dados reais, ajustados pelo
método de quadrados minimos e comparados estatisticamente pelo teste Tukey-
Kramer a partir dos dados transformados em logaritmos de base 10, durante a
estacdo reprodutiva 2002-2003.

Més Estradiol Prolactina Corticosterona
Out 0,112 de* 5,95 bc 614,1 ab
Nov 0,121 e 7,83 de 400,2 a
Dez 0,116 e 8,08 de 578,1 a
Jan 0,139 e 8,19 de 558,5 a
Fev 0,084 bc 8,81 e 633,5 ab
Mar 0,135 ef 8,06 de 524,6 a
Abr 0,082 cd 8,25 de 517,0 a
Mai 0,080 bc 8,65 e 622,6 a
Jun 0,039 b 6,08 bc 902,0 bc
Jul 0,027 a 4,29 ab 11740 ¢
Ago 0,155 cdef 3,92 a 353,2 a
Out 0,399 g 5,13 abc 526,2 a
Nov 0,304 fg 6,54 cd 558,7 ab

* Médias dispostas em colunas cujas letras diferem entre si s&o estatisticamente significativas a 5 %.

Nota: Os valores hormonais referentes aos meses de agosto e setembro de 2002, e setembro
e dezembro de 2003 foram suprimidos das analises por escassez de informagao.



Houve elevagdo no més de marcgo, coincidindo com o segundo pico de produgao
de ovos, e a partir disso as concentragées foram reduzindo conforme o declinio na
curva de produgdo. Com o encerramento da estagdo reprodutiva, o estradiol atingiu

concentragdes minimas (Tabela 3 e Figura 3), nos meses de maio, junho e julho.
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Nota: A area destacada em amarelo refere-se a estagao reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas didrias. A area em azul representa a fase de anestro
seguida do inicio da estagéo seguinte.

Figura 4. Producdo mensal de ovos, e variacBes mensais de estradiol, prolactina e corticosterona no plasma
sanguineo de fémeas de perdizes (Rhynchotus rufescens) criadas em cativeiro, durante a estacdo
reprodutiva 2002-2003.



O estradiol elevou-se consideravelmente entre os meses de agosto e outubro de
2003, indicando seu importante papel na estacdo seguinte, onde precedeu o inicio e

aumento da producao de ovos.

Progesterona

Em média, as fémeas apresentaram 0,69 + 2,09 ng/mL de progesterona no
plasma sanguineo (Tabela 2). As concentragdes de progesterona apresentaram
coeficiente de variacédo de 82,32 %, sendo que o modelo explicou somente 38,04 % da
variagao das concentragdes deste hormbénio. Nenhum dos efeitos incluidos no modelo
apresentou significancia estatistica para progesterona.

Fémeas de menor produgao tiveram 1,33 ng/mL de progesterona, as de média
producdo apresentaram 0,39 ng/mL, e as mais produtivas secretaram 0,45 ng/mL de
progesterona. Tanto as perdizes de produgao intermediaria quanto as mais produtivas,
apresentaram valores proximos de progesterona circulante. Todavia, a concentragao
média de 1,33 ng/mL mostrou forte interferéncia inibitéria, ocasionando a baixa

producao de ovos.

Prolactina

As fémeas apresentaram meédia de 7,16 + 2,20 ng/mL de prolactina no plasma
sanguineo, durante a estagao reprodutiva 2002-2003. O modelo estatistico usado para
prolactina explicou 49,72 % da variacdo das dosagens, enquanto o coeficiente de
variacao foi 13,83 %. Somente o més de colheita sanguinea foi significativo (P<0,01),
conforme se pode verificar na Tabela 2.

Em média, as fémeas de baixa producdo apresentaram 6,84 ng/mL de
prolactina, 7,11 ng/mL para as fémeas de média produgéo, e 6,77 ng/mL as de alta
producdo de ovos. Foi constatado que o aumento da prolactina circulante no plasma
sanguineo de 6,77 para 6,84 ng/mL levou a redugdo na capacidade reprodutiva das
perdizes, com menor producdo de ovos. Apesar disto, pareceu que, a partir de certa

concentragcdo hormonal, as aves apresentaram algum mecanismo que contornou o



efeito inibitério da prolactina, possibilitando a produ¢ao de numero intermediario do
OVvOS.

A prolactina elevou-se significativamente da primeira para a segunda
concentragédo quantificada (Tabela 3). Sua concentragdo manteve-se elevada até o més
de junho, quando entdo houve reducgao significativa, diminuindo até 3,92 ng/mL em
agosto, e retomando a elevacao no inicio da estacado seguinte (Tabela 3 e Figura 3).
Resultados similares foram evidenciados por KHAN et al. (2001) que verificaram as
concentracdes de prolactina aumentando antes do inicio da estagao reprodutiva e

mantendo-se alta até o estagio de incubagao dos ovos.

Testosterona

No estudo da testosterona plasmatica em fémeas de perdizes, o valor médio
obtido foi de 0,166 ng/mL com desvio-padrao igual a 0,172 ng/mL, e o resumo da
analise de variancia esta apresentado na Tabela 2. Pelos dados transformados, o
modelo apresentado respondeu por 29,07 %, com coeficiente de variagdo da
caracteristica igual a 35,63 %.

Nao houve qualquer efeito significativo para explicar a variagdo plasmatica de
testosterona em fémeas, a nao ser as diferengas individuais dentro de cada classe de
producdo. Conforme WINGFIELD et al. (1999), a testosterona plasmatica n&o interferiu
no sucesso ou falha na reproducéo, tampouco na produc¢do dos ovos. A diferenca entre
as aves demonstra a variabilidade da caracteristica em populagdo nido selecionada para
tal. Segundo os mesmos autores, as concentragcbes mais altas de testosterona
plasmatica foram encontradas durante a estagdo reprodutiva segudas de redugao
marcante no periodo de incubagdo dos ovos. Contudo, CLOTFELTER et al. (2004)
relataram que fémeas de Junco hyemalis? tratadas com testosterona exdgena
demoraram mais a botar o primeiro ovo em relacdo a fémeas néo tratadas, e botaram
ovos com maiores concentragdes de testosterona na gema. Ainda, fémeas com maiores
concentracbes deste hormdnio apresentaram decréscimo na massa corporal, na

eficiéncia reprodutiva, sem apresentarem diferencgas significativas nas concentragdes



de estradiol, no tamanho dos ovos e nos comportamentos de incubacao e defesa da
ninhada.

Foi encontrado 0,151 ng/mL de testosterona sendo carreado pelo plasma
sanguineo de fémeas pouco produtivas, 0,171 ng/mL nas de média produgéo, e 0,164
ng/mL nas perdizes de maior ovipostura. Aparentemente, o limiar da testosterona
plasmatica para exercer efeito de feedback negativo sobre a produgéo de ovos, situou-

se proximo de 0,171 ng/mL, comprovado pela diminuicdo na média da postura.

Corticosterona

O horménio de estresse corticosterona apresentou 574,1 + 350,5 ng/mL de
concentracdo no plasma, em média, durante o periodo experimental. As concentragdes
transformadas mostraram 9,00 % de variacdo e o modelo estatistico respondeu por
27,94 % do horménio avaliado. O efeito de més de colheita sanguinea foi significativo a
1 % (Tabela 2).

Fémeas pouco produtivas apresentaram, em média, 651,8 ng/mL de
corticosterona no plasma sanguineo, as intermediarias, 557,5 ng/mL, e as muito
produtivas, 628,2 ng/mL. A elevagdo de 557,5 ng/mL de corticosterona para 628,2
ng/mL, acompanhando o aumento na produgado de ovos, justificaria a necessidade de
maiores cuidados e maior controle dos fatores externos estressantes, para se alcancar
melhores indices produtivos na criacdo zootécnica de perdizes, visto que a
concentragdo média de 651,8 ng/mL foi suficiente para causar problemas na
reproducao das perdizes, comprovado pela baixa obtencédo de ovos.

A corticosterona das fémeas apresentou concentracbes menores durante toda a
estacdo reprodutiva, elevando-se em junho, no término da reprodugao, e atingindo
maior concentragado média em julho (1.174,0 ng/mL) voltando a niveis minimos na
estacado subsequente (Tabela 3 e Figura 3). Resultados discordantes foram relatados
por WINGFIELD et al. (1999) que constataram maiores concentragdes hormonais nos
estagios iniciais da reproducdo de aves pelecaniformes e decréscimo ao entrar em

choco.



CONCLUSOES

Fémeas consideradas de baixa producdo de ovos apresentaram a menor
concentragado de estradiol plasmatico, e as maiores concentragdes de progesterona e
corticosterona.

Fémeas de alta producgéo tiveram a menor concentragao de prolactina.
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CAPITULO 3 - VARIACOES HORMONAIS E DESEMPENHO REPRODUTIVO DE
MACHOS DE PERDIZES (Rhynchotus rufescens) EM CATIVEIRO

RESUMO

Foram alojados 27 casais de perdizes (Rhynchotus rufescens) em um galpao
avicola convencional a fim de avaliar a atividade reprodutiva dos machos bem como
sua regulagdo hormonal durante a estacédo reprodutiva 2002-2003. Foram colhidas
amostras sanguineas de, aproximadamente, 2,0 mL, através da puncdo da veia
braquial, com seringa descartavel heparinizada de 3 mL e agulhas 25x7 mm, de cada
um dos 27 machos, a cada 15 dias durante a estagdo reprodutiva (outubro-2002 a
junho-2003), e mensalmente, fora da mesma (julho-2003 a dezembro-2003). Os
horménios quantificados no plasma sanguineo foram testosterona, prolactina, estradiol,
progesterona e corticosterona, e a caracteristica reprodutiva associada foi fertilidade
dos ovos. A estacdo reprodutiva teve duragdo de 11 meses, encerrando-se em junho
2003. As variagdes médias plasmaticas de testosterona e progesterona no decorrer do
periodo avaliado nao foram significativas. A prolactina, por sua vez, apds rapida
elevacdo, manteve-se alta por toda a época de acasalamento, decrescendo na fase de
anestro. Apesar da relagcao da prolactina com a inducéo ao choco, e a peculiaridade dos
machos desta espécie serem responsaveis pela incubacdo em vida livre, ndo houve
relagdo entre a prolactina nos machos de perdizes e a interrupgdo das atividades
reprodutivas. Apesar da prolactina estar relacionada a indugdo ao choco, e nesta
espécie ha a peculiaridade dos machos se responsabilizarem pela incubag¢ao dos ovos,
as aves relacionadas a maior obtencdo de ovos fecundados apresentaram também as

maiores concentragdes de prolactina circulante no plasma sanguineo.



PALAVRAS-CHAVE

Estradiol, progesterona, testosterona, prolactina, corticosterona, tinamideo

ABSTRACT

With the objective to evaluate reproductive performance and hormonal regulation
of male breeding partridges (Rhynchotus rufescens) in captivity, were carried out 27
couples of this species in a conventional avian barn. The experiment had 17 months,
from October-2002 to December-2003. From each male breeding partridge, blood
samples of 2.0 mL were collected, via brachial vein punction, with 3 mL heparinized
sirynges and 25x7 mm needles, two times per month during reproduction season
(October-2002 to June-2003) and monthly after that (July-2003 to December-2003).
Was evaluated egg fertility and plasma variation of estradiol, progesterone, testosterone,
prolactin and corticosterone. Reproduction in this cycle prolonged til June-2003.
Testosterone and progesterone plasma levels during evaluated period was not
significative. Prolactin, after rapid elevation with start of breeding season, maintained
high till end of reproduction, and declining after that. Despite prolactin relation to
incubation in nature, there was no association between its plasma levels and interruption
of reproductive activities. The most productive males to egg fertility showed higher

prolactin plasm levels.

KEYWORDS

Estradiol, progesterone, testosterone, prolactin, corticosterone, tinamou



INTRODUCAO

O sucesso e a produtividade na exploragao zootécnica de espécies animais
requerem nao somente alta producéao e ciclicidade por parte das fémeas, mas também
a eficiéncia fecundante dos machos. Tal situagéo agrava-se quando se trata de criagdes
de espécies em processo de domesticacdo, onde ha poucos estudos, consideraveis
peculiaridades e numero escasso de individuos. Mesmo em espécies de aves, com
razoavel fertilidade e prolificidade em vida livre, ao se transferir populacdes para o
ambiente cativo, estas nao repetem o sucesso reprodutivo quando na natureza.

CARNIO et al. (1999), relataram reduzido sucesso na reproducdo de perdizes
(Rhynchotus rufescens) quando criadas em cativeiro. Os autores relacionaram uma
série de possiveis causas para esta dificuldade, onde estudos detalhados seriam
necessarios quanto a esterilidade do reprodutor, ocorréncia de enfermidades,
densidade populacional, aspectos etologicos ligados a hierarquia dos machos em
alojamentos coletivos e manejo dos ovos no periodo pré e trans-incubatoério, quando em
condicdes artificiais.

E sabido que, de modo geral, o sistema reprodutor masculino das aves constitui-
se em um par de testiculos, seus epididimos, vasos deferentes e, dependendo das
espécies, pénis ou falo (STURKIE, 1986).

Além disso, mudancas sazonais dos testiculos foram descritas histologicamente
e por sua variagao no volume. De acordo com BURGER (1992), o volume testicular de
machos de codorna sul-americana (Nothura maculosa) regrediu de 517,43+162,46 mm?®
durante a estagcdo reprodutiva, para 21,81+6,62 mm® no periodo de inverno,
evidenciando forte sazonalidade na reprodugdo e sugerindo relagdo entre estagio
reprodutivo do macho e fotoperiodo. O fotoperiodo foi apontado como o fator que
desencadeou o desenvolvimento gonadal na populagdo de N. maculosa, estando os
machos sexualmente ativos por cerca de seis meses entre setembro e fevereiro,

enquanto os dias eram mais longos.



Os testiculos sado responsaveis pela produgdo e secrecdo de testosterona
plasmatica. Este horménio, por sua vez, oscila de acordo com a variagdo volumétrica
testicular e conforme as peculiaridades da estagdo reprodutiva de cada espécie
(BACON et al., 1994). Os niveis plasmaticos de testosterona em perus (Meleagris
galopavo) aumentaram 10 a 15 minutos apds a elevagdo nos niveis plasmaticos de
horménio luteinizante (LH). DEGEN et al. (1994) por outro lado, relataram aumento nas
concentragdes de testosterona plasmatica em machos de avestruzes (Struthio camelus)
um més apos o inicio da estagdo reprodutiva, ou seja, cerca de dois meses apds o
aumento nos niveis de LH. O LH estimula as células intersticiais de Leydig,
responsaveis pela produgcdo de testosterona. Niveis plasmaticos de testosterona em
gansos (Anser sp.) estavam altos na primavera e no outono, porém, baixos no veréo
(HIRSCHENHAUSER et al.,, 2000). Com o inicio de um periodo fotoestimulador, ha
aumentos rapidos nos niveis sanguineos de LH e FSH. Alguns dias depois que o0s
niveis destes hormdnios aumentam, eles diminuem outra vez a medida que a influéncia
por feedback negativo da testosterona é exercida. Os niveis de LH diminuem quando os
de testosterona estdo aumentando (BURKE, 1988).

A fertilidade do macho pode ser expressa pelo numero de reprodutores
necessarios para atender uma certa populacdo de fémeas, avaliando-se a
capacidade sexual de cobertura, ou seja, pelo numero de cépulas executadas num
determinado tempo e pelo numero de fecundagdes obtidas. Uma grande capacidade
de cobertura é a habitual entre aves. Quanto melhor for a qualidade fecundante de
um macho, tanto menor sera o numero de copulas necessarias para conseguir uma
concepcao e, com isto, se torna mais favoravel a relagdo numérica entre machos e
fémeas de recria (SMIDT e ELLENDORFF, 1972b). NAKAGE et al. (2001), por
exemplo, obtiveram 76%, 86% e 91% de fertilidade em R. rufescens criados cativos,
ao caracterizar a estagao reprodutiva em trés fases consecutivas e comprovando que

a fertilidade nos machos melhorou ao longo do periodo de postura.



Indispensavel a sobrevivéncia da maioria das espécies de aves silvestres, o
choco torna-se indesejavel nas modernas unidades de criacdo de aves. Quando as
galinhas (Gallus gallus domesticus) entram em choco, seus ovarios regridem e a
producao de ovos cessa (BURKE, 1988).

Niveis séricos elevados de prolactina e baixos de LH, estradiol e progesterona
precedem os sinais comportamentais do choco em alguns dias, indicando que as
funcdes hipofisaria e gonadal nas fémeas estdo diminuindo, antes que o choco
evidencie-se. Visto que os sinais comportamentais do choco seguem-se a alteragdes
funcionais internas, ndo é possivel evitar as alteragcdes enddcrinas com as técnicas
correntes de controle do choco, mas € possivel reverté-las depois que estdo bem
encaminhadas. Se for permitido que o choco persista por alguns dias antes que o
tratamento comece, ira instalar-se regressdo ovariana e varias semanas podem se
passar antes que a ovulacdo recomece. Os niveis circulantes elevados de prolactina
precedem o choco e esses niveis caem de maneira acentuada quando as técnicas de
manejo para tratar o choco sdo aplicadas. O neurotransmissor dopamina parece ser a
entidade quimica que atua como agente inibidor, mas ndo em aves. Os agentes
bloqueadores do receptor da dopamina, entretanto, reduzem o comportamento de
aninhar-se e bloqueiam o choco. Tanto em aves quanto em mamiferos ha duas
substéancias cerebrais, serotonina e hormoénio liberador de tireotrofina, que estimulam a
liberacédo de prolactina a partir da hipéfise. Parece que a liberagao da prolactina aviaria
requer um estimulo positivo, mais do que a remog¢ao de um estimulo inibidor, como nos
mamiferos (BURKE, 1988). Entretanto, no género Rhynchotus € o macho quem se
encarrega de incubar e cuidar dos filhotes. Por isso ndo se sabe quais hormdnios nem
em que intensidade estes mediadores afetam o sistema reprodutivo deste sexo.

Sob condicdes de estresse, as aves apresentaram como resposta corporal uma
série de alteragdes metabdlicas e hormonais, a fim de se adaptarem as agressodes do
meio, requerendo da alimentagdo nutrientes essenciais ao crescimento ordenado,
formacdo de penas, maturidade sexual em tempo adequado e manutencdo da
producdo, ocasionando, com muita freqiéncia, desenvolvimento desordenado, artrite,

baixa produgdo, auséncia de pico de postura, imunossupressao pela diminuigdo do



namero de células linfocitarias e alteragcdo no tamanho dos 6rgaos linféides (COSTA,
1994).

Diante do exposto, pouco se sabe acerca da fisiologia e endocrinologia dos
machos de perdizes (R. rufescens), e sua comparagdo com outras espécies melhores
estudadas torna-se cautelosa, visto suas peculiaridades reprodutivas. Assim, sao
necessarios estudos aprofundados para o melhor entendimento da regulagdo hormonal,
suas origens e seus efeitos sobre a reprodugdo em cativeiro de machos de perdizes

sul-americanas.

OBJETIVOS

Foram objetivos do presente trabalho:

- detectar e quantificar as concentragbes plasmaticas de horménios relacionados
a reproducao, estradiol, progesterona, testosterona, prolactina, em machos de perdiz
sul-americana Rhynchotus rufescens durante a estagao reprodutiva 2002-2003;

- detectar e quantificar as concentracbdes plasmaticas do hormdnio relacionado
ao estresse, corticosterona, em machos de R. rufescens durante a estagao reprodutiva
2002-2003;

- avaliar o desempenho reprodutivo de machos de R. rufescens em cativeiro,
pelas caracteristicas numero de ovos fecundados e taxa de fertilidade, durante a
estacao reprodutiva 2002-2003;

- e estabelecer a associagao das variagbes hormonais e da fecundidade dos

ovos em cativeiro, durante a estacio reprodutiva 2002-2003.

MATERIAL E METODOS

INSTALACOES E MANEJO GERAL



A colheita de dados e material biolégico foi conduzida no setor de animais
silvestres do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), cédmpus de Jaboticabal, localizado a 21° Sul de latitude, 48° Oeste de
longitude e 595 m de altitude. Foram alojados 27 casais de perdizes (Rhynchotus
rufescens) em um galpao avicola convencional para avaliar variagbes hormonais e
desempenho reprodutivo desses machos, durante a estacdo reprodutiva 2002-2003.
Este aviario esta disposto em sentido leste-oeste e é de alvenaria coberto por telhas de
amianto e protegido, nas laterais, por cortinas de plastico. Seu interior é dividido em boxes
cercados por tela de arame, de dimensdes de 2,0x1,0x2,1 m (Figura 1). Seu piso é
concretado e foi coberto com cama de feno de graminea (Cynodon dactylon). Foram
utilizados machos e fémeas em primeiro e segundo ciclos reprodutivos, mas todos ja
sexualmente maduros. Os animais receberam racdo de postura peletizada a base de
farelo de soja e milho, fornecida ad libitum (MORO, 1996). O fornecimento de agua

também foi ad libitum, em bebedouros automaticos pendulares.
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NOTA: Os boxes utilizados no experimento estdo numerados de 1 a 27.

Figura 1. Disposicdo esquemaética dos boxes de reproducdo de Rhynchotus rufescens, dentro do galpéo
avicola convencional.

No manejo sanitario incluiram-se praticas de checagem anual de infestagbes por
endo e ectoparasitos, administrando medicagao somente quando necessario, € a troca da
cama a cada dois meses, ou quando houve necessidade. Nao foi utilizada qualquer

vacina, pois esta espécie apresenta-se resistente as enfermidades de maior incidéncia na



avicultura tradicional SOUZA et al. (1999). Os animais permaneceram no galpao isolados

de outras aves selvagens, minimizando a transmissao de enfermidades.

ApoOs o alojamento de um casal por box em julho-2002, os animais foram
individualmente pesados a cada quinze dias, para adaptacdo ao manejo de colheita
sanguinea e foram mantidas sob manejo de luz, durante a estagéo reprodutiva. A partir
da segunda quinzena de agosto, as aves receberam 13 horas diarias de claro.
Quinzenalmente o fotoperiodo foi ampliado em uma hora, até alcangar 16 horas de luz
em outubro-2002, época do maximo de postura conforme ISAAC et al. (2001), quando
foi mantido constante até junho-2003. O manejo de luz no criatério de perdizes foi
implantado na intengdo de controlar as variagcées diarias de fornecimento de luz as
aves, devido a sua influéncia na reprodugao da espécie. Os acasalamentos ocorreram
por monta natural e a colheita de ovos foi realizada seis vezes ao dia, a fim de minimizar
as perdas de ovos por bicadas ou pisoteios. Os ovos foram identificados com etiquetas
adesivas, contendo o numero da familia € o numero de ordem do ovo, garantindo a
informacao genealdgica dos individuos.

Também foram colhidas informacgdes para posterior determinacdo e analise do
numero de ovos fecundados, taxa de fertilidade, temperatura média, umidade relativa
do ar e precipitacdo pluviométrica mensal. Os dados meteorolégicos foram fornecidos
pela estacdo agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV/UNESP/Jaboticabal.

Os ovos recolhidos ficavam armazenados cerca de 12 horas, sendo entédo
incubados na manha do dia seguinte. Os ovos permaneceram a 37,5 °C e 60%
umidade relativa (UR), em incubadoras com giro automatico até o 16° dia, quando
entdo foram transferidos para o nascedouro por mais quatro dias, aproximadamente, a
37,5°C e 70% UR (NAKAGE et al., 2001).

COLHEITA DE MATERIAL BIOLOGICO



O experimento durou 17 meses, entre julho-2002 e dezembro-2003. Foram
colhidas amostras sanguineas de, aproximadamente 2,0 mL, através da pungao da veia
braquial, com seringa descartavel heparinizada de 3 mL e agulhas 25x7 mm, de cada
um dos 27 machos, a cada 15 dias durante a estagdo reprodutiva (outubro-2002 a
junho-2003), e mensalmente, fora da mesma (julho-2003 a dezembro-2003). As
colheitas tinham inicio as 05:00h da manha e se encerravam por volta das 13:00h.
Buscou-se variar aleatoriamente a ordem em que os individuos foram manipulados
durante as colheitas de sangue, e cada individuo foi pesado antes de ser recolocado no
respectivo box. Em cada colheita, as amostras foram mantidas resfriadas, em gelo, até
sua centrifugacado, a 2.000 rpm por cinco minutos. O plasma obtido foi separado,

congelado a -20 °C e armazenado.

ANALISES LABORATORIAIS

As dosagens de estradiol, progesterona e corticosterona foram efetuadas por
radioimunoensaio, com o uso dos kits comerciais de duplo anticorpo. Os ensaios foram
realizados no Laboratério de Radioimunoensaio do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da FCAV/UNESP/Campus de Jaboticabal, sendo adotados os
procedimentos recomendados pelo fabricante, e os coeficientes de variagcédo inter e
intra-ensaio foram, respectivamente, 116,73 % e 43,96 % para estradiol, 88,62 % e
35,73 % para progesterona, e 137,92 % e 35,70 % para corticosterona. Os testes com
prolactina e testosterona foram realizados no Laboratério de Neuroendocrinologia da
Faculdade de Medicina de Ribeirdao Preto, USP, com kit reagente e protocolo de

procedimento previamente padronizados.

ANALISES ESTATISTICAS

Neste experimento foi empregado o delineamento inteiramente casualisado com
medidas repetidas no tempo. Com o intuito de verificar a distribuicdo das concentragdes

hormonais, os dados foram, previamente, submetidos aos testes de normalidade nao



sendo constatada distribuicdo normal para nenhuma dosagem hormonal. Assim sendo,
as dosagens de horménios passaram por transformacdo matematica, para se
aproximarem da distribuicdo normal, e ao processamento das analises estatisticas. Os
horménios estradiol, progesterona, testosterona e corticosterona sofreram
transformacao logaritmica de base dez, enquanto a prolactina necessitou de
transformacao radicial quadratica. A partir disso, as medidas foram analisadas, pelo

meétodo dos quadrados minimos, conforme o modelo estatistico:

Yin = B + Ci + Mj + ACy; + CM; + ey, em que:

Yiu = concentragdo plasmatica do hormonio avaliado;

M = média geral para o hormdnio avaliado;

C; = efeito fixo da classe de producao de ovos, em que i= 1, 2, e 3;

M; = efeito fixo do més de colheita sanguinea, em que j=1, 2, ..., e 13;
AC,; = efeito aninhado de ave dentro de classe, em que k=1, 2, ..., e 27;
CM; = efeito de interagdo entre classe e més;

eji = erro aleatorio pressuposto normal e independentemente distribuido com p = 0 e variancia= oe.

O efeito do més da colheita do sangue foi testado para identificar a variagéo
hormonal durante a estagédo reprodutiva. Segundo ZAR (1999), em todo experimento
com medidas repetidas presume-se haver correlagdes entre essas repeticoes dentro de
cada unidade experimental. Assim, foi incluido o efeito de aves aninhado em classe de
numero de ovos fecundados. O mesmo foi utilizado como residuo para testar o efeito de
classe de numero de ovos fecundados, relevando a grande variagdo entre aves de uma
mesma classe.

Ciente que o processo de fecundacdo depende da capacidade reprodutiva tanto
de machos quanto de fémeas, mas destituido de outra ferramenta que avaliasse o
desempenho reprodutivo dos machos de perdizes, partiu-se do pressuposto que estes
foram responsaveis pela fecundacdo dos ovulos liberados pela fémea, associando a

eles o numero de ovos férteis obtidos, e a respectiva taxa de fertilidade.



Os machos de perdizes que, no decorrer da estacédo reprodutiva, fecundaram
apenas um ou nenhum ovo foram excluidos da curva de fertilidade. Suas concentragdes
hormonais foram desconsideradas nas analises estatisticas. Os demais machos foram
classificados em classes de baixo, médio ou alto numero de ovos fecundados. Aves de
baixa fecundidade tiveram entre dois e nove ovos. Aves de média fecundidade tiveram
entre 10 e 24 ovos. Aves de alta fecundidade tiveram entre 25 e 44 ovos. As aves foram
agrupadas de forma que em cada classe houvesse seis, oito e seis machos,
respectivamente.

Em algumas situagdes a analise de variancia ficou inviabilizada por n&o ter suas
premissas garantidas. Segundo SAMPAIO (2002), geralmente essas situagdes se
denunciam por apresentarem coeficientes de variagdo muito altos. Aliada a elevagéo do
coeficiente de variacdo, foi possivel perceber que a distribuicdo de freqiéncia das
variaveis que demandaram transformagdao ndo era normal. A transformacdo das
variaveis objetivou ndo s6 normalizar a respostas, mas também homogeneizar as
variancias dos grupos experimentais. Embora a analise estatistica tenha sido feita com
os dados transformados, as médias apresentadas contemplaram os dados reais.

A analise do numero de ovos férteis foi efetuada pelo procedimento GLM do
programa SAS® (1999). A soma dos ovos férteis e dos ovos postos, em cada més, foi
necessaria para elaboracéo da taxa de fertilidade e respectiva curva (Figura 2). A taxa
mensal de fertilidade foi obtida através da razdo entre o numero de ovos fecundados e
0 numero de ovos postos, em porcentagem.

As médias hormonais e seus respectivos erros-padrao, obtidas pelo método dos
quadrados minimos (LSMEANS do SAS® 1999), foram comparadas pelo teste de

Tukey, com nivel de significancia de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa de controle de luz foi instalado e a quantidade diaria de horas claras

foi mantida constante para controlar os efeitos do fotoperiodo. Ainda assim houve



variagao sazonal dos horménios e do desempenho produtivo dos machos de perdizes
(R. rufescens), indicando interferéncia simultdnea de outros fatores ambientais além do
comprimento do dia. Com o aumento das chuvas, aumentou também a umidade relativa
do ar na regido em que se encontrava o galpéo aviario (Figura 2). Outro fator que
indiretamente afetou as caracteristicas avaliadas foi o desgaste organico para a
manutencdo das fungdes vitais e atividade reprodutiva, evidenciados pela perda de

peso dos animais, conforme Figura 2.
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Nota: A area destacada em amarelo refere-se a estacao reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas diarias. A area em azul
representa a fase de anestro seguida do inicio da estagdo seguinte.

Figura 2. Peso vivo corporal de machos de perdizes (Rhynchotus rufescens), durante a estacdo
reprodutiva 2002-2003.

Notou-se o declinio no peso médio das aves ao longo da estagao reprodutiva, e

sua recuperacao durante a fase de anestro, preparando-se para o ciclo seguinte.

NUMERO DE OVOS FECUNDADOS

A Tabela 1 apresenta a producao de ovos férteis de perdizes durante a estagao
reprodutiva 2002-2003.



Tabela 1. Produgéo mensal de ovos férteis, por box alojado, de perdizes (Rhynchotus rufescens ), durante a estagéo

reprodutiva 2002-2003.

Més

Box de Ciclo Reprodutivo Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Alojamento  Macho/Fémea 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
1 2°/2° . . . . 4 5 4 5 2 5 .2 25
2 1°/2° o101 . 1 2 3 1 2 9
3 1°/2° . . 5 . 5
4 1°/2° . . .2 2
5 2°/2° o102 . . . . . . 3
6 1°/2° . 5 6 10 3 5 5 7 3 . . 44
7 1°/2° . . . . . . . . . 6 3 0
8 1°/2° . . . . . . . o1 . . 1
9 1°/2° . 2 6 6 4 3 4 T 2 . . 1 1 34
10 1°/2° 2 3 5 6 4 4 3 5 1 1 1 33
11 1°/2° . . . . . . 0
12 1°/2° . .4 5 1 3 1 1 1 . 6 3 16
13 2°1° 1 2 3 7 4 .2 5 1 1 1 27
14 1°/2° . 2 3 5 2 4 5 1 . 22
15 1°/2° 17 .3 8 . 2 .19
16 1°/2° . . . 2 2 3 3 6 3 2 19
17 2°/2° .1 6 1 1 9
18 20/2° . . . 0
19 1°/1° . .3 2 3 2 . o1 .10
20 1°/1° 1 5 8 7 5 4 2 1 2 1 6 33
21 2°/2° . 5 6 4 . . 15
22 2°/1° 1 3 3 1 1 1 1 10
23 2°11° . 0
24 1°/2° . .2 2 . 6 1 11
25 2°/2° 1 6 9 10 3 6 3 1 39
26 2°/1° . . o1 1
27 1°/2° . .3 . . . . . . . . . . . . . 3
Total de ovos férteis 3 3 71 77 30 37 33 62 26 18 3 0 O O 7 32 14 390
Total de ovos postos 6 42 104 117 51 54 38 68 29 20 4 0 0 4 24 101 52 533
Fertilidade 50 71 68 66 59 69 87 91 90 90 75 0 29 32 27 73

Nota: Os meses destacados em amarelo referem-se a estagéo reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas
diarias. Os meses em azul representam a fase de anestro seguidos do inicio da estagédo seguinte. O total de ovos por

box refere-se a estagao 2002-2003.



Pela Tabela 1 notou-se grande variagao entre os machos de perdizes no que se
refere a fecundidade de ovos, tanto no total relacionado para cada macho, quanto na
época em que foram fecundados.

Ao se comparar as curvas de ovipostura e fertilidade na Figura 2, constatou-se a
relevancia na determinagcdo da proporcdo macho:fémea, durante a época de
acasalamentos, uma vez que a fecundidade foi superior quando houve menor produgao
de ovos.

Entre os meses de agosto e outubro-2002, provavelmente houve efeito da
luminosidade associado aos demais fatores, pois o programa de luz ainda estava
aumentando a quantidade de horas claras do dia. Mesmo assim, a redugdao na
temperatura média em agosto-setembro possivelmente ocasionou a diminui¢do na taxa
de fertilidade em setembro-outubro. Condicdo semelhante foi observada na queda da
fecundidade dos ovos produzidos em maio-junho, precedida por diminuicdo da
temperatura média, precipitagao pluviométrica e umidade relativa nos meses de abril e
maio.

Ja a drastica reducdo na fertilidade em junho-julho foi decorrente, em grande

parte, da finalizagdo do programa de controle de luz (Figura 2).
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Nota: A area destacada em amarelo refere-se a estagéo reprodutiva 2002-2003, sob manejo de luz de 16 horas diarias. A area em azul representa a fase de anestro seguida
do inicio da estag&o seguinte.

Figura 3. Umidade relativa do ar, temperatura mensal média, nimero de ovos postos, e taxa mensal de



A impossibilidade de escolha da parceira pode ter afetado o desempenho dos
machos neste experimento (BOTTONI et al., 1993). Excepcionalmente, a estagéo
reprodutiva foi mais longa que em anos anteriores.

Os acasalamentos se iniciaram logo apds o alojamento das aves, e 0s primeiros
ovos viaveis a incubacdo foram obtidos ja no fim do més de agosto.

A estagdo teve duracdo de mais de 10 meses, encerrando-se com o
estabelecimento do inverno.

Na Figura 2, observa-se que o maximo de fertilidade foi obtido na segunda
metade da estacdo reprodutiva. P6de-se dividir a estagao reprodutiva em trés fases de
fertilidade. No tergo inicial houve aumento seguido de diminuigdo na taxa de fertilidade,
partindo de 50 %, passando de 70 % logo em setembro, e caindo a pouco mais de 60 %
no fim de novembro. Na fase intermediaria, a taxa de fertilidade seguiu em constante
elevacdo até ultrapassar os 90 % em margo. Nos ultimos meses, houve relativa
estabilizacdo nas maiores taxas até o més de maio, quando comegou rapido declinio
até total encerramento da estagao reprodutiva. Nos meses de julho, agosto e setembro
nao houve fertilizagdo de ovos, embora os acasalamentos e a oviposi¢ao tivessem
reiniciado em setembro.

As porcentagens de fertilidade e eclosdo nessas mesmas fases foram de 76% e
55%, de 86% e 61,4% e de 91% e 90%, respectivamente, indicando um aumento na
porcentagem de fertilidade e eclosao ao longo do periodo de postura (ISAAC et al.,
2001; NAKAGE et al., 2001).

A partir de setembro de 2003 teve inicio a estacao reprodutiva seguinte.

VARIACOES HORMONAIS



Informagdes resumidas sobre a analise de variancia dos hormdnios em machos

de perdizes sul-americanas (Rhynchotus rufescens) estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia das concentragbes hormonais circulantes no plasma sanguineo de machos de perdizes
(Rhynchotus rufescens ), durante a estagao reprodutiva 2002-2003.

Estradiol Progesterona  Prolactina  Testosterona Corticosterona
Fonte de variacdo’ G.L> OM® GL QM GL OM GL QM GL QM
Classe de producéo de ovos férteis (C) 2 0,0411 2 0,0432 2 7,005** 2 0,1993 2 0,0214
Ave dentro de C* 18 0,2724** 18 05794 18 1,2338** 18 0,6463** 18  0,0348
Més de colheita sangiiinea (M) 12 1,4556** 12 04568 12 3,0743** 12 0,505 12 0,5920***
C*M 24 01432 -- - 24 01731 24 01517 24  0,0524
Residuo 336 0,0676 106 0,3984 331 0,1709 230 0,1162 317 0,0600
Total 392 138 387 286 373
Coeficiente de Determinagéo, em %' 54,54 27,37 60,25 41,70 33,71
Coeficiente de Variagdo, em %" 21,17 88,20 14,67 38,71 9,06

Dose Média Geral (+ Desvio-Padrao), em ng/mL° 0,084(£0,075) 0,96(+3,53) 7,30(+2,31)  0,196(0,170)  619,2(+355,8)
valores obtidos pelos dados transformados

2G. L. = Graus de Liberdade; * Q. M. = Quadrado Médio.

* Efeito utilizado como residuo para testar o efeito de Classe de producéo de ovos

®Valores obtidos pelos dados reais
Efeitos estatisticamente significativos a: ** P < 0,01; ** P < 0,05; * P < 0,10.

Testosterona
Para testosterona, os machos apresentaram 0,196+0,170 ng/mL do horménio

circulando pelo plasma sanguineo, durante a estagéo reprodutiva 2002-2003. O modelo
matematico proposto explicou 41,7% da variacdo de testosterona, e as concentracoes
hormonais transformadas apresentaram coeficiente de variacao igual a 38,71% (Tabela
2).

N&o houve efeito significativo para a caracteristica em questao (Tabela 2) capaz
de explicar as variagdes plasmaticas ao longo do ensaio, e entre as classes de aves.
Foi detectada apenas diferenca entre as respostas individuais em cada classe, devido a

variabilidade da populagao para esta caracteristica. WINGFIELD et al. (1999) relataram



diferengcas nas concentragbes plasmaticas de testosterona ao longo da estagao
reprodutiva de aves pelecaniformes, com as maiores concentragdes no periodo de
producdo, e declinio marcante durante incubagdo. Ainda, estes autores nao
relacionaram a variagao hormonal com sucesso ou falha na reproducéo, tampouco no
nivel de producao.

A testosterona foi secretada na concentracdo plasmatica de 0,135 ng/mL pelos
machos de pouca fecundidade, 0,219 ng/mL pelos animais de fecundidade
intermediaria, e 0,189 ng/mL pelos individuos de maior fecundidade. Isto demonstrou o
efeito regulatério da testosterona na capacidade reprodutiva dos machos de perdizes,
tal qual em outras espécies de aves, onde a concentragdo estimulatéria ideal
apresentou-se proxima de 0,189 ng/mL de testosterona, enquanto a concentragdo de
0,219 ng/mL, ocasionou efeito de feedback negativo, reduzindo a capacidade
fecundante dos machos.

Machos reprodutores de (Picoides borealis) tiveram baixa testosterona
plasmatica durante o periodo pré-reprodutivo, as mais altas concentragdes durante a
coOpula e baixas concentracdes durante as etapas de oviposicdo, incubacédo e anestro
(KHAN et al., 2001).

BOTTONI et al. (1993) relataram significativa diferenga na testosterona
plasmatica de perdizes européias (Alectoris rufa). Os machos que escolheram suas
fémeas apresentaram maior concentracdo plasmatica de testosterona em relacdo a
machos cujas parceiras foram previamente estabelecidas.

BISHOP & HALL (1991) constataram que galos expostos a estimulacdo por
longo fotoperiodo (20 horas de luz: 4 horas de escuro) apresentaram aumento gradativo
de testosterona plasmatica e fecal seguida por reducdo apds subsequente transferéncia

de volta a fotoperiodos curtos (8 horas de luz: 16 horas de escuro).

Prolactina
Em média, os machos apresentaram 7,30 + 2,31 ng/mL de prolactina no plasma
sanguineo. As concentragbes de prolactina apresentaram coeficiente de variagdo de

14,67% e o modelo explicou 60,25 % da variagdo da caracteristica. Houve efeito



significativo de numero de ovos férteis (P<0,05), ave dentro de classe (P<0,01) e de
més de colheita a 1% de probabilidade (Tabela 2).

Individuos de baixa fecundidade secretaram, em média, 5,54 ng/mL de
prolactina, 6,96 ng/mL os machos de média fecundidade, e 8,43 ng/mL os com maior
numero de ovos fecundados. DELEHANTY et al., (1997) relataram efeito do tamanho
da ninhada no nivel circulante de prolactina em machos de (Phalaropus tricolor). Porém,
segundo os autores, tanto machos de pequena como de grande ninhada tiveram
concentragbes de prolactina menores que o grupo intermediario. Tal situagdo n&o foi
detectada entre as perdizes, indicando que a concentracdo limiar de prolactina
circulante para inibicdo da fertilidade possivelmente seja maior que 8,43 ng/mL.

A prolactina ja se apresentou elevada desde a primeira concentracéo e elevou-
se ainda mais até o més de abril quando atingiu o valor maximo de 8,99 ng/mL (Tabela
3). A partir de entdo declinou até o inverno, onde chegou a concentragdo minima de
2,96 ng/mL em agosto. Com inicio da proxima estacdo reprodutiva, seus valores

voltaram a subir (Tabela 3 e Figura 3).

Tabela 3. Valores médios das concentragcbes hormonais plasmaticas em machos de
perdizes (Rhynchotus rufescens), obtidos dos dados reais, ajustados pelo
método de quadrados minimos e comparados estatisticamente pelo teste Tukey-
Kramer a partir dos dados transformados em logaritmos de base 10, durante a
estacao reprodutiva 2002-2003.

Més Estradiol Prolactina Corticosterona
Out 0,062 b 7,10 de 661,1 bcde
Nov 0,067 b 8,24 ef 336,4 a
Dez 0,056 b 8,48 ef 586,7 bcde
Jan 0,064 b 8,01 ef 793,5 cdef
Fev 0,025 a 8,40 ef 876,3 def
Mar 0,061 b 8,69 ef 521,0 abc
Abr 0,148 c 8,99 f 533,6 abc
Mai 0,085 b 8,41 ef 615,9 abcd
Jun 0,069 b 5,57 bcd 1156,3 f

Jul 0,021 a 3,95 ab 1051,4 ef
Ago 0,202 c 2,96 a 359,8 ab
Out 0,169 c 4,97 abc 556,6 abcd
Nov 0,094 bc 6,96 cde 558,7 abcd

* Médias dispostas em colunas cujas letras diferem entre si sdo estatisticamente significativas a 5 %.

Nota: Os valores hormonais referentes aos meses de agosto e setembro de 2002, e setembro e
dezembro de 2003 foram suprimidos das analises por escassez de informagao.



Machos de (Picoides borealis) apresentaram niveis crescentes de prolactina
desde o periodo pré-reprodutivo até a etapa de incubacgao, quando voltou a declinar
(KHAN et al., 2001).

Estradiol

Os machos tiveram 0,084 + 0,075 ng/mL de estradiol no plasma sanguineo,
durante a estacao reprodutiva 2002-2003 (Tabela 2).

O coeficiente de determinagdo do modelo empregado na analise de estradiol foi
54,54 %, enquanto que o coeficiente de variacao foi 21,17 %.

Houve efeito significativo (P<0,01) de més de colheita sanguinea e da interagao
classe X més.

Os machos de baixa fecundidade de ovos secretaram 0,074 ng/mL de estradiol
no plasma sanguineo. Tanto os perdigdbes de média quanto os de alta fecundidade
apresentaram, em média, 0,093 ng/mL do referido horménio. O aumento secretério de
estradiol, passando de 0,074 ng/mL para 0,093 ng/mL, comprovou o efeito de feedback
positivo deste horménio e sua contribuicdo na capacidade fecundante dos machos de
perdizes. Contudo, a semelhanga entre individuos classificados como fecundidade
intermediaria e alta, indicou efeito inibitério de outro horménio mais forte que o efeito
estimulatério do estradiol.

Em outubro de 2002, a concentragdo média de estradiol no plasma sanguineo foi
igual a 0,062 ng/mL (Tabela 3). Com secregdo aparentemente oscilatéria, houve
significativa reducéo de estradiol em fevereiro, em comparagdo com os valores iniciais.
Houve sequencial elevacdo até abril, e a partir dai as concentragées foram reduzindo
conforme o declinio na curva de fertilidade. Com o encerramento da estacdo
reprodutiva, o estradiol atingiu a concentragdo minima de 0,021 ng/mL. O estradiol
elevou-se consideravelmente entre os meses de julho e agosto (Figura 3), ja
preparando o tecido testicular e as demais estruturas para a espermatogénese da

estacao reprodutiva subsequente.
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Figura 4. Taxa mensal de fertilidade, variagdes mensais de estradiol, prolactina e corticosterona no plasma
sanguineo de machos de perdizes (Rhynchotus rufescens) criados em cativeiro, durante a estagdo
reprodutiva 2002-2003.

Apesar do efeito de interagdo ter sido significativo para estradiol, este
apresentou diferengas entre classes somente nos ultimos meses de colheita, ou seja, ja
na estacao reprodutiva seguinte (Figura 3). Assim, as diferengas entre meses dentro de

cada classe foram similares ao ocorrido com o efeito de més.
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Figura 5. Taxa mensal de fertilidade, e variagBes mensais de estradiol, conforme as classes de fecundidade de ovos,
e més de colheita sangiiinea, no plasma sanguineo de machos de perdizes (Rhynchotus rufescens) criados
em cativeiro, durante a estacdo reprodutiva 2002-2003.
Dentro da estacao, as classes de machos apresentaram certo paralelismo entre
suas curvas de estradiol (Figura 4). Essa tendéncia ndo foi observada na fase de

anestro fisiolégico das aves e inicio da nova estagao reprodutiva.

Progesterona



No estudo da progesterona plasmatica em machos de perdizes, o valor médio
obtido foi de 0,96 ng/mL o desvio-padrao de 3,53 ng/mL (Tabela 2). Neste caso, nao foi
incluido o efeito de interacdo no modelo matematico, por escassez de informagdes em
algumas parcelas. Pelos dados transformados, o modelo apresentado respondeu
somente por 27,37 % da variagdo da caracteristica. O coeficiente de variacdo foi muito
alto, 88,2 %.

Nenhum dos efeitos testados apresentou diferenga estatistica significativa
(P<0,05).

Machos de baixa fecundidade de ovos tiveram 0,90 ng/mL de progesterona.
Machos de média fecundidade apresentaram 2,23 ng/mL e os de alta fecundidade
secretaram 0,90 ng/mL de progesterona plasmatica, semelhante aos de baixa
fecundidade. Tal acontecimento demonstrou que a concentragdo plasmatica de
progesterona com maximo efeito estimulante em perdigbes pode estar proximo aos
0,90 ng/mL, ao passo que a concentracdo média de 2,23 ng/mL prejudicou a
espermatogénese nos machos deste grupo. O fato dos animais de menor fecundidade
terem apresentado os mesmos 0,90 ng/mL de progesterona plasmatica que os de maior
numero de ovos férteis foi provavelmente resultante de outro efeito hormonal, com

carater inibitorio.

Corticosterona

O horménio de estresse corticosterona apresentou 619,2+355,8 ng/mL de
concentragdo no plasma, em média. As concentragdes transformadas mostraram 9,06
% de variagao e o modelo respondeu por 33,71 % da caracteristica.

Os machos de Rhynchotus sofreram significativa influéncia (P<0,01) do estado
fisioldgico em que se encontravam (més de colheita sanguinea) e do grau de estresse
causado pela hierarquia comportamental dentro do box (Tabela 2).

Segundo WINGFIELD et al. (1999) o fenbmeno climatico El Nifio ocasionou altas
concentragbes de corticosterona plasmatica nos meses iniciais do periodo reprodutivo
em machos pelecaniformes, inibindo o sucesso reprodutivo no referido ano. Mas, no

ano consecutivo, quando nao ocorreu 0 mesmo fendmeno, os autores constataram



progressivo aumento nos niveis plasmaticos da corticosterona, somente no decorrer da
estacdo reprodutiva. E associaram tal variacdo ao estresse causado pela captura e
manejo das aves no decorrido periodo.

Como era esperado, os machos mais produtivos apresentaram menor
concentragdo plasmatica de corticosterona (627,7 ng/mL), demonstrando-se mais
acostumados a presenga humana através da maior atividade reprodutiva. A
concentragdo media de 660,2 ng/mL de corticosterona no plasma sanguineo dos
machos com menor fertilidade constatou o efeito prejudicial do estresse na criagado de
aves em cativeiro. Porém, os perdigdes, similarmente a outros animais, apresentaram
mecanismo de tolerancia a agao esterdide, mantendo desempenho intermediario de
perpetuacdo da espécie, mesmo com 698,4 ng/mL de corticosterona circulando no
plasma sanguineo (CHASTEL et al., 2005).

Conforme pode se verificar na Tabela 3, pareceu haver uma periodicidade na
oscilagado da corticosterona em machos e um aumento na amplitude dessa ciclicidade
dentro da estac&o reprodutiva, onde o valor maximo de corticosterona foi atingido no

més de junho, na terceira onda hormonal e no encerramento da reproducéo (Figura 3).

CONCLUSOES

Machos classificados pela baixa fertiidade de ovos apresentaram as menores
concentragdes plasmaticas de testosterona, estradiol e progesterona.

Apesar da prolactina estar relacionada a indugao ao choco, e nesta espécie ha a
peculiaridade dos machos se responsabilizarem pela incubacdo dos ovos, as aves
relacionadas a maior obtencao de ovos fécundados apresentaram também as maiores
concentragdes de prolactina circulante no plasma sanguineo.

Machos de maior fecundidade tiveram a menor concentracdo média de

corticosterona.
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CAPITULO 4 - AVALIAQAO HORMONAL E DO ESTRESSE EM PERDIZES
(Rhynchotus rufescens) CRIADAS EM CATIVEIRO, FORA DA ESTACAO
REPRODUTIVA

RESUMO

Sob condi¢des de estresse, as aves apresentam, como resposta corporal, uma
série de alteragdes metabdlicas e hormonais a fim de se adaptar as agressdes do meio.
Para estabelecer a associacdo das concentracbes plasmaticas de corticosterona e
prolactina com a caracteristica indicativa de estresse, foram avaliados 21 machos e 22
fémeas de perdizes (Rhynchotus rufescens) alojados em um galpdo avicola
convencional. De cada ave, foram efetuadas trés medi¢cdes matinais do tempo de
permanéncia em imobilidade tbnica, a intervalos de sete dias. Adicionalmente, foram
colhidas amostras sanguineas de aproximadamente 2,0 mL, através da puncao da veia
braquial, com seringa descartavel heparinizada de 3 mL e agulhas 25x7 mm, 15 dias
antes da primeira medigdo do tempo em imobilidade ténica (final de junho), e 3 dias
apos a ultima medicao (final de julho). As informacgdes prévias sobre produgédo de ovos
pelas fémeas e fecundacdo de ovos pelos machos de perdizes, obtidas durante a
estacao reprodutiva 2002-2003, foram utilizadas para classificagao das aves conforme o
desempenho produtivo em cativeiro. Nenhum dos efeitos testados para corticosterona
foi significativo, em cada um dos sexos. No curto periodo de 30 dias, houve significativa
redugcado da prolactina circulante no sangue, sendo que os machos variaram de 5,77 a
3,95 ng/mL, enquanto as fémeas reduziram de 6,03 para 4,44 ng/mL. N&o foi
encontrada correlagdo significativa (P>0,05) entre quaisquer das caracteristicas
avaliadas no presente trabalho, tanto em machos quanto em fémeas. O tempo de
permanéncia em imobilidade tdnica nao foi indicativo do estado de estresse em

perdizes criadas em cativeiro.

PALAVRAS-CHAVE

Corticosterona, prolactina, tinamideo, medo, imobilidade tdnica, anestro



ABSTRACT

In many stress conditions, birds presents an organic response with a series of
metabolic and hormonal alterations, to become accustomed to environmental
agressions. The objective of this study was to associate corticosterone and prolactin
plasmatic concentrations with a indicative stress characteristic, evaluating 21 post-
breeding partridge males and 22 post-breeding partridge females (Rhynchotus
rufescens) carried out in a conventional avian barn. One time per week, during three
consecutives weeks, mensurations of tonic immobility response were made in the
morning. In addition, blood samples about 2.0 mL were collected via brachial vein
punction, using anticoagulating sirynge and 25x7 mm needles, 15 days before first tonic
immobility mensuration (end of june-2003), and again three days after last mensuration
(end of july-2003). Previous informations about female egg production e male egg
fertilization, during 2002-2003 breeding season were used to bird classification by
productive performance in captivity. None of effects tested to corticosterone secretion
was significative in any sex. Although in a short time period, 30 days approximately,
prolactin concentration significative reduced in blood circulation, where males declined
from 5.77 to 3.95 ng/mL, and females declined from 6.03 to 4.44 ng/mL. No correlation
was find significative (P>0.05) among any evaluated characteristics, for both sexes.
Tonic immoblility response was not a stress determination to partridges raised in

captivity.
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INTRODUCAO

Quanto maior o conhecimento da regulagdo hormonal do estresse e maior o
controle das variagdes externas e sua interferéncia na criagdo comercial das aves, tanto
maior sera a produtividade e lucratividade desta atividade.

O estresse foi descrito como o estado interno das aves que demanda uma série
de respostas fisioldgicas, resultantes de uma mudanga de ambiente. Contudo, em
muitas ocasides ndo se considera todo e qualquer estado de estresse existente, mas
somente aqueles oriundos de situagdes de manejo que afetem prejudicialmente a
saude das aves. Essas variagdes fisiolégicas e comportamentais podem ser mais
facilmente detectadas em espécies de aves que habitam altas latitudes, onde ha grande
oscilacdo de condigdes climaticas, fotoperiodo ou disponibilidade de alimento.
WINGFIELD et al. (1995) verificaram que durante a estacao reprodutiva, as respostas
adrenocorticais de aves do continente Artico, frente a tempestades irregulares,
alteraram seus padrées comportamentais, resultando em interrupgédo da incubacao dos
OVOS.

Segundo COSTA (1994), plantéis comerciais de aves livres de condi¢des
estressantes apresentaram minimos problemas patologicos. Ainda tiveram maior
uniformidade e melhor viabilidade, necessitando menos da utilizacdo de drogas
farmacéuticas e respondendo satisfatoriamente aos programas de vacinagdo. No
entanto, sob condicdes de estresse, essas aves apresentaram uma série de alteracdes
metabdlicas e hormonais, requerendo da alimentacdo nutrientes essenciais ao
crescimento ordenado, formagao de penas, maturidade sexual em tempo adequado e
manutencdo da producdo, ocasionando, com muita frequéncia, desenvolvimento
desordenado, artrite, baixa producdo, auséncia de pico de postura, imunossupressao
pela diminuicdo do numero de células linfocitarias e alteracdo no tamanho dos 6rgaos
linféides (COSTA, 1994). A ocorréncia do estresse pode estar associada a
subordinacdo social, luta por espaco nos comedouros e bebedouros, ocasionando
atraso na maturidade sexual, tanto de machos quanto de fémeas, e resultando em aves
de classe inferior (OTTINGER & MENCH, 1989).



Uma opgao seria selecionar espécies ou linhagens de aves mais adaptadas
as variagdes climaticas de cada regido. Exemplificando, as perdizes (Rhynchotus
rufescens), por serem naturalmente acostumadas as condi¢des ambientais do
territorio brasileiro, apresentam potencial vantagem no sucesso da avicultura de

espécies nao-tradicionais.

As perdizes (R. rufescens) apresentam comportamento peculiar sob
condigbes de estresse. Bastante desconfiadas, preferem correr e se esconder, a
voar. Quando se sentem ameacadas, imobilizam-se instantaneamente,
permanecendo com o pescogo reto, parte posterior do corpo levantada, ou entéao,
deitam-se no chao permanecendo escondidas e imoveis durante longo tempo, a
ponto de se fingirem de mortas (SICK, 1997). Tal comportamento é denominado
imobilidade ténica (IT). FIGUEIREDO et al. (2003) verificaram que o tempo médio de
perdizes cativas induzidas a IT foi de 379,4 segundos, ou aproximadamente 6,3
minutos, com desvio-padrdo proximo de 8,6 minutos. Relataram também que as
perdizes avaliadas apresentaram diferengas no grau de estresse, demonstrando que
algumas sofreriam menos as condi¢des incdmodas inerentes ao cativeiro, em

relacdo a outras.

Depois do primeiro susto, as perdizes em vida livre levantam-se e procuram um
angulo melhor para examinar o perigo. Entdo, escondem-se atras de folhas ou capim.
Se perseguidas, cansam-se rapidamente quando n&o tém a possibilidade de parar, pois
apresentaram irrigacao arterial ineficiente para os esforgos prolongados (SICK, 1997).
Esta espécie possui musculatura de véo bastante desenvolvida (28,6% a 32,8% do
peso total) (MORO & GIANNONI, 1994), mas algam véo apenas como ultimo recurso,
sendo o mesmo pesado e retilineo.

Segundo WINGFIELD et al. (1995), ha divergéncias entre as espécies de aves e
a intensidade de suas respostas adrenocorticais apds captura. Se ha espécies que nao
apresentam variagao significativa nas concentragbes plasmaticas de corticosterona,

outras respondem expressivamente a protocolos de estresse em série. Os mesmos



autores relataram que ha inclusive espécies que apresentam diferenca entre os sexos,
com machos demonstrando maior sensibilidade ao estresse agudo.

Em termos fisiolégicos, a produgao de corticosterdides e a atrofia das génadas
interferem no comportamento sexual (CAMPOS, 1994). Exemplificando, o estresse
calérico agudo resultou em declinio na sintese de hormdnio liberador do horménio
luteinizante, pelo hipotalamo, diminuindo a secregdo hipofisaria de horménio
luteinizante (LH) e reduzindo o desempenho reprodutivo (DONOGHUE et al., 1989).
Esta resposta reprodutiva muito rapida ao calor foi atribuida a secrecdo aumentada de
corticosterona pelas glandulas adrenais; e feedback negativo de corticosterona no
hipotalamo. Desta forma, qualquer estresse ambiental ou de manejo que eleve a
corticosterona pode deprimir rapidamente a produgéo de ovos (PROUDMAN, 1994).

Ja WINGFIELD et al. (1995) n&o detectaram correlagado entre peso corporal ou
longevidade da espécie com a concentragdo maxima de corticosterona plasmatica em
protocolos de estresse em série, descartando as hipoteses de influéncia do tamanho
das aves ou a sua idade na secreg¢ao hormonal. Por outro lado, os autores constataram
concentragdes plasmaticas de corticosterona significativamente menores em aves com
maiores cuidados parentais, demonstrando o impacto do estresse na perpetuacao das
especies.

Tal qual em mamiferos, BURKE (1988) relacionou duas substancias cerebrais,
serotonina e hormoénio liberador de tireotrofina, como estimuladoras da liberacdo de
prolactina a partir da hipofise de varias espécies de aves. E, 0s niveis séricos elevados
de prolactina que precedem os sinais comportamentais do choco, inibem as fungdes
hipofisarias e gonadais, com consequente regressdo dos testiculos e ovarios,
determinando a finalizagdo da estacdo reprodutiva. Estas associagdes denotam a
prolactina papel semelhante ao da corticosterona na regulacéo do estresse.

Contudo, pouco se sabe acerca da endocrinologia das perdizes, e apesar de seu
potencial para producéo de carne, é preciso detectar os fatores que causam estresse a
esta espécie, quando criadas em cativeiro, bem como conhecer suas reagdes, em tipo e
intensidade, a fim de estabelecer estratégias de manejo voltado a maxima

produtividade, e adequados ao bem-estar dessas aves.



OBJETIVOS

Deste modo, o presente estudo teve como objetivos:
- detectar e quantificar as concentragées do hormdnio relacionado ao estresse,
corticosterona, ao final da estagdo reprodutiva 2002-2003 em machos e fémeas de

Rhynchotus rufescens;

- detectar e quantificar as concentragbes do horménio relacionado ao comportamento de choco e incubagao,
prolactina, ao final da estacéo reprodutiva 2002-2003 em machos e fémeas de Rhynchotus rufescens;

- avaliar se a concentragdo plasmatica de prolactina € indicativa de estresse, através de sua associagdo com a
concentragéo de corticosterona, ao final da estagéo reprodutiva 2002-2003 em machos e fémeas de Rhynchotus rufescens;

- avaliar se a caracteristica tempo de permanéncia em imobilidade ténica é indicativa de estresse, através de sua
associagdo com a concentragdo de corticosterona, ao final da estagdo reprodutiva 2002-2003 em machos e fémeas de
Rhynchotus rufescens;

MATERIAL E METODOS

INSTALAQOES E MANEJO GERAL

A colheita de dados e material biolégico foi conduzida no Setor de Animais
Silvestres do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Jaboticabal,
localizado a 21° Sul de latitude, 48° Oeste de longitude e 595 m de altitude. Desde
julho-2002, havia 27 casais de perdizes (Rhynchotus rufescens) alojados em um galp&o
avicola convencional, para acompanhamento da estagao reprodutiva 2002-2003. Este
aviario estava disposto em sentido leste-oeste e era de alvenaria coberto por telhas de
amianto e protegido, nas laterais, por cortinas de plastico. Seu interior estava dividido em
boxes cercados por tela de arame, de dimensdes de 2,0x1,0x2,1 m. Seu piso era
concretado e foi coberto com cama de feno de graminea (Cynodon dactylon). No
decorrer da estacdo, diversos animais vieram a 6bito, por condi¢gdes ndo determinadas,
restando apenas 21 machos e 22 fémeas para o estudo de estresse em perdizes na

fase de anestro, em primeiro e segundo ciclos reprodutivos. Os animais receberam



racdo de postura peletizada a base de farelo de soja e milho, fornecida ad libitum
(MORO, 1996). O fornecimento de agua também foi ad libitum, em bebedouros
automaticos pendulares.

No manejo sanitario incluiram-se praticas de checagem anual de infestagdes por
endo e ectoparasitos, administrando medicagcdo somente quando necessario. Nao foi
utilizada qualquer vacina, pois esta espécie apresenta-se resistente as enfermidades de
maior incidéncia na avicultura tradicional (SOUSA et al., 1999 ). Os animais
permaneceram no galpdo isolados de outras aves selvagens, minimizando a

transmissio de enfermidades.

COLHEITA DE INFORMACOES E MATERIAL BIOLOGICO

Com o término da estagao reprodutiva 2002-2003 em julho-2003, foi avaliado
o tempo de permanéncia em imobilidade ténica nos machos e fémeas de perdizes.
De cada ave alojada, foram feitas trés medicbes matinais, a intervalos de sete dias.
Foi medido o tempo em que permaneceram com este reflexo, depois de colocadas
em posicao de decubito dorsal. As medigdes foram feitas por cronémetros digitais,
com precisdo de centésimos de segundo. Para ser considerado em estado de
imobilidade tbnica, o animal teve que permanecer imovel, pelo menos, por dez
segundos. O tempo maximo estabelecido foi de uma hora, quando entdo os animais

eram retirados do transe.

As informagdes prévias sobre produgcao de ovos pelas fémeas e fecundacao de
ovos pelos machos de perdizes, obtidas durante a estagdo reprodutiva 2002-2003,
foram utilizadas para classificagdo das aves conforme o desempenho produtivo em
cativeiro.

Adicionalmente, foram colhidas amostras sanguineas de aproximadamente 2,0
mL, através da punc¢ao da veia braquial, com seringa descartavel heparinizada de 3 mL
e agulhas 25x7 mm, de cada um dos 43 individuos, 15 dias antes da primeira medigao
do tempo de permanéncia em imobilidade ténica (final de junho), e 3 dias apds a ultima

medi¢ao (final de julho). As colheitas tiveram inicio as 05:00h da manha, e se



encerraram por volta das 13:00h. Buscou-se variar aleatoriamente a ordem em que os
individuos foram manipulados durante as colheitas de sangue, e cada individuo foi
pesado antes de ser recolocado no respectivo box. Em cada colheita, as amostras
foram mantidas resfriadas, em gelo, até sua centrifugagdo, a 2.000 rpm por cinco

minutos. O plasma obtido foi separado, congelado a -20 °C e armazenado.

ANALISES LABORATORIAIS

As dosagens de corticosterona e prolactina foram efetuadas por
radioimunoensaio, com o uso de kits comerciais de duplo anticorpo, sendo adotado

os procedimentos recomendados pelo fabricante.

ANALISES ESTATISTICAS

Neste experimento foi empregado o delineamento inteiramente casualisado com
medidas repetidas no tempo. Com o intuito de verificar a distribuicdo dos dados
amostrais, foram empregados testes de normalidade para os hormdénios corticosterona
e prolactina, e para o tempo de permanéncia em imobilidade ténica (IT). Apenas as
concentracdes de prolactina apresentaram distribuicdo normal. Assim, as outras duas
variaveis foram submetidas a transformacdo matematica, para se aproximarem da
distribuicdo normal e ao processamento das analises estatisticas. A transformacao
utilizada foi a logaritmica de base dez. A partir disso, as medidas foram analisadas pelo

método dos quadrados minimos, conforme o sexo, seguindo o0 modelo estatistico:

Yijkl Sp+ C+ Mj + ACy + CMij * €iji, em que:

Y = concentragdo plasmatica do hormonio avaliado;

M = média geral para o hormdnio avaliado;

C; = efeito fixo da classe de producao de ovos, em que i= 1, 2, e 3;

M; = efeito fixo do més de colheita sanguinea, em que j=1, 2, ..., e 13;
AC,; = efeito aninhado de ave dentro de classe, em que k=1, 2, ..., e 27;

CM; = efeito de interagdo entre classe e més;



eji = erro aleatorio pressuposto normal e independentemente distribuido com p = 0 e variancia= o.

Para as dosagens hormonais foram analisados distintamente em cada sexo
os efeitos de classe de producao/fecundagao de ovos, més da colheita sanguinea,
ave dentro de classe e interagao classe-més. Por outro lado, os efeitos testados na
caracteristica de estresse IT foram classe de producio/fecundacao de ovos, ordem
de medida do tempo em imobilidade ténica, ave dentro de classe, e interagao classe-

medida.

O efeito de més representa as variagbes hormonais e comportamentais
influenciadas pelas condi¢cbes climaticas, manejo ou estado fisiolégico na fase de
anestro. Segundo ZAR (1999), em todo experimento com medidas repetidas
presume-se haver correlagdes entre essas repeticdes dentro de cada unidade
experimental. Assim, foi incluido o efeito de aves aninhado em classe de
producao/fecundacao de ovos e o mesmo foi utilizado como residuo no teste do

efeito principal de classe de producao/fecundacao de ovos.

As fémeas de perdizes que, no decorrer da estacao reprodutiva, ndo botaram ou
botaram somente um ovo foram excluidas da curva de produgdao de ovos e suas
concentracdes hormonais foram desconsideradas nas analises estatisticas. A producéao
de ovos das demais fémeas foi classificada em baixa, média e alta producéo. Aves de
baixa produg¢ao botaram entre dois e 12 ovos, as de média producao botaram entre 13
e 34 ovos, e as de alta producgao, entre 35 e 52 ovos.

De semelhante modo, os machos de perdizes que, no decorrer da estagao
reprodutiva, fecundaram apenas um ou nenhum ovo foram excluidos da curva de
fertiidade. Suas concentracbes hormonais foram desconsideradas nas analises
estatisticas. Os demais machos foram classificados em classes de baixo, médio ou alto
numero de ovos fecundados. Aves de baixa fecundidade tiveram entre dois e nove
ovos. Aves de média fecundidade tiveram entre 10 e 24 ovos. Aves de alta fecundidade

tiveram entre 25 e 44 ovos.



A formacgao e a consisténcia do arquivo de dados foram realizadas no programa
estatistico SAS® (1999), sendo empregado o procedimento GLM para a realizagao das
analises de variancia.

As médias hormonais e do tempo em imobilidade ténica, ajustadas por
quadrados minimos (LSMEANS do SAS® 1999), foram comparadas pelo teste de
Tukey-Kramer, com nivel de significancia de 5 %. Apesar do teste ser realizado com
base nos dados transformados, as médias apresentadas e discutidas no presente
trabalho se referem aos dados reais, sem transformacéo matematica.

A partir dos dados originais foram calculados valores médios para corticosterona,
prolactina e imobilidade tonica, em cada ave avaliada. Através destes resultados foram
calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson, para avaliar as possiveis relagdes
entre as caracteristicas, duas a duas (CORR do SAS® 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se o resumo das analises de variancia para corticosterona,
prolactina e tempo de permanéncia em imobilidade ténica em perdizes, conforme o

sexo, apos a estagao reprodutiva 2002-2003.



Tabela 1. Resumo da analise de varidncia do tempo de permanéncia em imobilidade ténica, e da
corticosterona e prolactina circulantes no plasma sanguineo de fémeas e machos de perdizes
(Rhynchotus rufescens ), durante anestro estacional de 2003.

Corticosterona Prolactina Imobilidade
Fonte de variacdo® G.L2 O.M?® G.L. Q. M. G.L. Q. M.
Machos
Classe de fecundacgéo de ovos (C) 2 0,0496 2 20,5498 2 1,6261*
Ave dentro de C* 15 0,0466 16 9,7259 15 0,5182**
Ordem de medida (M) 1 0,0213 1 32,9607** 2 0,5261
C*M 2 0,0005 2 2,8654 4 0,0397
Residuo 18 0,0481 26 6,1850 30 0,2253
Total 38 47 53
Coeficiente de Determinagdo, em %t 47,65 61,80 64,60
Coeficiente de Variagao, em ot 7,30 48,08 18,36
Média Geral (= Desvio-Padréo)l 3,00(x0,21) - 2,5847(+0,4746)
Média Geral (+ Desvio-Padrao)® 1.116,5(x462,6) ng/mL 5,17(+¥2,48) ng/mL 811,1(x770,1) segundos
Fémeas
Classe de producao de ovos totais (C) 2 0,0057 2 5,8189 2 0,1608
Ave dentro de C* 16 0,0545 16 8,5278*** 16 0,6628***
Ordem de medida (M) 1 0,0964 1 26,6214*** 2 0,0244
C*M 2 0,0168 2 0,2202 4 0,4452*
Residuo 27 0,0472 28 2,5493 32 0,1862
Total 48 49 60
Coeficiente de Determinag¢do, em %t 45,33 72,83 68,11
Coeficiente de Variacdo, em %" 7,40 28,44 17,70
Média Geral (+ Desvio-Padrélo)l 2,93(x0,21) - 2,4372(+0,4315)
Média Geral (+ Desvio-Padrao)® 968,3(+448,7) ng/mL  5,61(x1,59) ng/mL 588,9(+568,9) segundos

Yvalores obtidos pelos dados transformados, com excecéo da prolactina

2G. L. = Graus de Liberdade; ® Q. M. = Quadrado Médio.

4 Efeito utilizado como residuo para testar o efeito principal de Classe de produc&o/fecundacéo de ovos
®valores obtidos pelos dados reais

Efeitos estatisticamente significativos a: ** P < 0,01; ** P < 0,05; * P < 0,10.

CORTICOSTERONA

Nenhum dos efeitos testados para corticosterona foi significativo, tanto em
machos quanto em fémeas, semelhante aos resultados de WINGFIELD et al. (1999),
que nao detectaram variacdo hormonal durante o periodo de anestro fisiolégico em
espécie pelecaniforme, a Sula nebouxii. Por outro lado, os autores verificaram que nas
fémeas, as concentragdes maximas de corticosterona foram associadas ao fendbmeno
climatico El Nifo, que levou ao fracasso reprodutivo da populagdo em estudo no
referido ano.

Através do modelo estatistico utilizado, foram identificados 47,65% dos efeitos
em machos e 4533% em fémeas, responsaveis pela secregdo plasmatica de

corticosterona em Rhynchotus (Tabela 1). Em ambos os sexos, detectou-se pouca



variagdo hormonal na época avaliada, com coeficiente de variagdo para machos de
7,30 % e para fémeas, 7,40 %. Apesar da baixa variagdo nas concentragbes de
corticosterona, os coeficientes de determinagdo sugerem que ha outros efeitos
interferindo na secrecdo hormonal das aves, mas que ndo foram identificados no
presente estudo.

Pela Tabela 1, os machos (1.116,5£462,6 ng/mL) apresentaram concentragcdes
mais altas que as fémeas (968,3+448,7 ng/mL), de corticosterona circulante no plasma
sanguineo, aparentando maior estresse que as fémeas. . Considerando os relatos de
WINGFIELD et al. (1995), esperava-se que elas apresentassem valores elevados, pois
sdo os machos das perdizes que demonstram os cuidados parentais com seus filhotes.
Independente do sexo, os animais que realizam a incubagdo dos ovos apresentam
maior sensibilidade aos fatores estressantes, se comparados a fase de acasalamento e
postura. Depois de iniciado o estagio de incubacdo em patolas-de-pés-azuis (Sula
nebouxii), WINGFIELD et al. (1999) verificaram que a sensibilidade adrenocortical ao
estresse agudo, levou ao abandono dos ninhos pelos reprodutores.

E pouco provavel que o método adotado para contencdo e manipulagdo das
aves tenha sido fator preponderante para as altas concentragdes plasmaticas de
corticosterona, pois AL-ANKARI (1998) verificou que tanto a contengdo manual quanto
a sedacgao elevaram a concentracdo plasmatica de corticosterona em falcdes (Falco
cherrug), indicando que a contengdo quimica de aves selvagens ndo minimizaria o

estresse causado pelo manejo da colheita sanguinea.

PROLACTINA

De acordo com a Tabela 1, o modelo estatistico explicou melhor as
concentragbes plasmaticas de prolactina em fémeas (72,83 %) do que em machos
(61,80 %). Deste modo, houve maior variagao dos dados originados em machos (48,08
%), se comparados as fémeas (28,44 %).

Em ambos os sexos, foi evidenciado (Tabela 1) o efeito do més de colheita
sanguinea (P<0,05 em machos, e P<0,01 em fémeas). Mesmo em curto periodo de

tempo, aproximadamente 30 dias, houve significativa redugédo na prolactina circulante



no sangue, sendo que para os machos variou de 5,77 a 3,95 ng/mL, enquanto nas
fémeas houve reducao de 6,03 para 4,44 ng/mL.

As aves apresentaram similares concentracbes médias de prolactina, onde os
machos tiveram 5,17+2,48 ng/mL, e as fémeas, 5,61£1,59 ng/mL, como pode ser
verificado pela Tabela 1. Isto foi devido talvez a importancia enddcrina que este
horménio apresenta em ambos os sexos. O fato da prolactina controlar a interrupgao da
postura nas fémeas e estimular o comportamento de choco nos machos, pode exigir
concentragbes semelhantes deste horménio na circulagdo sanguinea dos dois sexos,
mas com tecidos/érgaos-alvo e efeitos distintos.

Ainda, as fémeas apresentaram forte variacao individual dentro de cada classe
(P<0,01). A tentativa de classifica-las pelo grau de produg&o de ovos nao foi suficiente
para reunir aves com sinteses hormonais semelhantes.

Ao estudar variacbes anuais nas concentracdes circulantes de prolactina em
machos de Phalaropus tricolor, DELEHANTY et al. (1997) encontraram baixas

concentragdes hormonais em anos de maior condi¢gdo estressante.

IMOBILIDADE TONICA

A caracteristica indicativa de estresse em perdizes cativas utilizada neste estudo
foi o tempo de permanéncia em imobilidade tonica (IT). O modelo estatistico empregado
explicou mais de 64 % dos efeitos regulatorios desta caracteristica nos machos, e mais
de 68 % nas fémeas (Tabela 1). Isso sugere que ainda ha outros fatores, além dos
identificados e incluidos no modelo, capazes de influenciar a tolerancia das perdizes a
presenca humana.

O coeficiente de variacédo para a IT entre os machos foi de 18,36 %, e entre as
fémeas, 17,70 %. O efeito de aves aninhado em classes foi significativo tanto para os
machos (P<0,05) quanto para as fémeas (P<0,01). Tal resultado indicou que, mesmo
agrupando os dados de individuos com igual sexo e semelhante desempenho
reprodutivo, eles foram heterogéneos e variaram a intensidade de sua resposta

comportamental frente certo agente estressante, em cada grupo.



As médias de IT para os machos na classe de baixa fecundagao foram 716,0
segundos (11,93 minutos), os de média fecundacéao, 419,4 segundos (6,99 minutos), e
os de alta fecundacéo, 1.214,8 segundos (20,24 minutos) em imobilidade ténica, sendo
que os de alta fecundagdo estavam mais estressados que os animais de média
fecundacéao (P<0,10).

Ja nas fémeas, houve efeito significativo da interagdo (P<0,10) entre a classe
de producéao e o dia da tomada da medida de imobilidade tdnica, indicando tendéncia
das aves em responder ao fator estressante mais rapidamente a cada manipulacéo,
e conforme o grau de producgédo. Aparentemente, houve redugdo no limiar de
tolerancia a manipulacdo humana, onde as aves fingiam-se de mortas por mais
tempo, na tentativa de escapar da potencial ameaca. Tal variagdo nao foi
comprovada por SATERLEE & JONES (1997), ao se testar repetidas vezes codornas
(Coturnix coturnix japonica) selecionadas para baixa ou alta resposta adrenocortical.
Em média, as fémeas (9,81+9,48 minutos) sairam do estado de inércia mais rapido
que os machos (13,51+12,83 minutos), tendo menos medo da situagédo indspita e

rapidamente retomando a normalidade comportamental (Tabela 1).

CORRELACOES

N&do foi encontrada correlagdo significativa (P<0,05) entre quaisquer das
caracteristicas avaliadas no presente trabalho, para ambos os sexos.

Em acordo com SATERLEE & JONES (1997), a IT ndo esta relacionada ao grau
de estresse fisioldgico das aves, mas representa sim o comportamento de medo frente
um agente agressor (r = 0,11 em machos, e r = -0,13 em fémeas, para o coeficiente de
correlacdo de Pearson entre IT e corticosterona). A maior concentragdo média de
corticosterona (1.116,5+462,6 ng/mL) indicou que os machos apresentaram maior
resposta adrenocortical frente uma situagcdo agressiva, o que refletiu em maior
demonstragdo de medo pelo tempo médio em que permaneceram imoveis (811,1+770,1

segundos).



Nao foram encontradas diferengas comportamentais na facilidade em capturar
codornas divergentemente selecionadas para concentragbes plasmaticas de
corticosterona mediante protocolo de contengdo mecanica.

Ao contrario dos mamiferos, e outras espécies de aves, as concentracdes
plasmaticas de prolactina ndo podem ser utilizadas como indicativo do grau de estresse
em perdizes (r = 0,02 para machos, e r = -0,01 para fémeas, entre corticosterona e
prolactina).

As concentragdes de prolactina circulante no plasma sanguineo nao indicaram o
estado de estresse psicolégico das aves mantidas em cativeiro, haja visto ndo existir
correlagao fenotipica (P>0,05) entre as concentragdes quantificadas e os tempos em

imobilidade tonica (r = -0,05 nos machos, e r = -0,04 nas fémeas).

CONCLUSOES

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que:

-O tempo de permanéncia em imobilidade tonica ndo ¢é indicativo do estado de
estresse em perdizes criadas em cativeiro;

-O desempenho dos individuos durante a estagao reprodutiva ndo corresponde
necessariamente a aves mais ou menos estressadas na fase de anestro estacional;

-As perdizes ainda encontram-se em estado selvagem, devido o grande tempo

meédio de permanéncia em imobilidade ténica;
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CAPITULO 5 - IMPLICACOES

Diante dos resultados do presente estudo, novas indagagdes foram suscitadas
enquanto outras permaneceram sem respostas, incentivando futuros ensaios e novas
descobertas.

Foi apresentado o efeito que a luminosidade exerceu nas perdizes (Rhynchotus rufescens)
durante a estacdo reprodutiva 2002-2003, mesmo sendo uma espécie nativa do territorio
brasileiro, e por isso, mais adequada a criacdo nessas variacdes climaticas. No entanto, o
programa de luz adotado foi praticamente empirico, com base em estratégias ajustadas para
outras espécies de ave, ja domesticadas e até selecionadas para caracteristicas reprodutivas.
Deste modo, faz-se necessario determinar o melhor esquema de iluminagdo para esta espécie,
detalhando a quantidade de luz fornecida, época de inicio e término do programa, e a
quantidade diaria de horas de luz.

Ainda, verificar a influéncia de outros fatores ambientais como temperatura,
umidade relativa do ar e o efeito sonoro de precipitagdo pluviométrica.

Foi verificado também o déficit nutricional das perdizes durante a reproducéo,
através das pesagens. A partir disso, € necessario reavaliar as exigéncias nutricionais
das aves em reprodugado, principalmente caso seja adotado programa de luz, para
evitar o desgaste dos reprodutores, prejudicando o desempenho na estagao
subsequente.

Nas fémeas de perdizes, verificou-se o papel essencial do estradiol na regulagao
do inicio da estagao reprodutiva e sua variagdo ao longo da mesma. Contudo, a grande
variabilidade na producdo de ovos dificultou outras conclusdes. Para melhor
entendimento da regulacdo hormonal de estradiol, progesterona e prolactina,
principalmente, faz-se necessario melhor uniformidade do grupo avaliado, quanto ao
desempenho produtivo.

Ainda, é preciso determinar o intervalo real do ciclo ovulatério com base na
dindmica folicular, e o papel de cada horménio na velocidade de ovulacio e viabilidade
do ovo apto para postura, para a partir dai, investigar e detectar os fatores que afetam a

producdo de ovos. Ja se sabe que as perdizes tém preferéncia por botar pela manh3,



mas dai a chegar na produgao de um ovo cada 26 horas, como acontece em galinhas
(Gallus gallus domesticus), muito ha para ser esclarecido.

Entre os machos, foi notado um desencontro entre maximo de fertilidade,
quando comparado com o maximo de postura pelas fémeas. Por ndo ser uma
caracteristica exclusiva dos machos, a avaliagcdo do numero de ovos fecundados abre
espacgo para avaliagao da qualidade seminal, ao longo de cada estacéo reprodutiva. A
partir disso, sera possivel comparar com a época de producédo de ovos, e finalmente
saber se os machos tornam-se sexualmente eficazes na mesma época que as fémeas,
a cada estacdo. Detentores destas informacgdes, provavelmente serdo necessarias
adequagdes dentro do manejo de cada sexo, visto que os machos se mostraram mais
estressados que as fémeas, sob as mesmas condi¢cdes de criagao.

A avaliagdo da regulagdo hormonal na qualidade do sémen dos machos de
perdizes, possibilitara o conhecimento dos fatores que afetam a fertilidade desses
individuos, sua taxa fecundante, otimizando a utilizagdo dos machos nos ciclos
reprodutivos reduzindo os custos da criagao.

Uma vez comprovado que o tempo de permanéncia em imobilidade tonica ndo &
indicativa do nivel de estresse em que se encontram as perdizes criadas em cativeiro,
faz-se necessaria a adogao de nova ferramenta de controle do manejo e estagio de
domesticacédo dessas aves. Tal ferramenta deve ser facil mensuragao, baixo custo e de
rapida interpretacédo, o que néo € o caso da quantificacdo plasmatica de corticosterona.
Mas deve ter alta correlacdo com esta taxa hormonal, como foi verificado com a

determinacao da razao heterdfilos/linfocitos em outras espécies de aves.
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