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AVALIACAO DE CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS DE
PERDIZES (Rhynchotus rufescens) SELECIONADAS PARA CRESCIMENTO
CORPORAL

RESUMO - O objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho reprodutivo e
produtivo em cativeiro de perdizes (Rhynchotus rufescens) oriundas de reprodutores
selecionados por indice de selecéo fenotipico. Os dados foram coletados durante as
estacdes reprodutivas da espécie no periodo de 2016 a 2019. A partir da estacao
reprodutiva de 2017, as perdizes foram classificadas por indice de selecdo fenotipico
composto por caracteristicas reprodutivas e produtivas durante a fase adulta. Machos
e fémeas foram ordenados, classificados e selecionados pelo maior indice,
constituindo a categoria selecdo (PerdizS). A categoria comercial (PerdizC) foi
composta por animais sem processo de selecdo. As caracteristicas reprodutivas
avaliadas foram: numero de ovos/fémea/dia (NO), peso do ovo (PO), perda de peso
do ovo (PPO), tempo para nascimento (TN), fertilizacdo e eclosdo. As caracteristicas
produtivas avaliadas foram peso ao nascimento (PN) e peso corporal em diferentes
idades. Foi utilizado modelo n&o linear de Gompertz para estimativa dos parametros
a, b e k que descrevem o crescimento corporal, taxa de crescimento instantaneo (TClI)
e o0 ponto de inflexao (PI). Animais PerdizS apresentaram maior NO (p<0,01), quando
comparado com PerdizC. As médias ajustadas de PO e PPO apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) nas categorias PerdizC e PerdizS, com valores médios de 56,9
+0,29geb584+0,39ge 92% e 8,3%, respectivamente. A caracteristica TN diferiu
(p<0,05) entre ovos estocados por 0O e 24 horas e entre 24 e 96 horas. A categoria
PerdizS apresentou 3,95 chances de fertilizacdo do ovo em relagdo ao PerdizC. A
eclosdo dos ovos nédo diferiu entre as categorias (p>0,05), embora os ovos
armazenados por 48 horas apresentaram 2,40 chances de eclosdo em relacdo a ovos
sem estocagem (0 h). O PN néo apresentou diferenca (p>0,05) entre os grupos
experimentais e a média ajustada para PerdizC e PerdizS foram 43,4 + 0,40 g e 43,7
+ 0,36 g, respectivamente. Machos PerdizS apresentaram peso assintotico superior
em relacdo aos machos PerdizC (p<0,05), considerando todas as estacfes
reprodutivas avaliadas. As fémeas PerdizS e PerdizC nao diferiram (p>0,05) para os
parametros da curva de crescimento. O parametro k de todos os animais se manteve,
mas quando consideradas categorias PerdizC e PerdizS em diferentes estacdes
reprodutivas, houve maior rapidez na obtencdo do peso adulto para ambas categorias,
com rapida diminuicdo na TCI apds o Pl. As perdizes selecionadas pelo indice em
associacao ao sistema monogamico promoveram eficiéncia reprodutiva em termos de
producédo de ovos, peso do ovo e fertilidade. Os animais selecionados apresentaram
similaridade na velocidade de crescimento com 0s animais comerciais, porém o peso
assintotico foi responsavel pelas diferencas na curva de crescimento dos machos.

Palavras-chave: eclosao, fertilidade, modelo de Gompertz, ovos, peso, tinamideo



EVALUATION OF PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE RED-WINGED TINAMOU
(Rhynchotus rufescens) TRAITS SELECTED FOR BODY GROWTH

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the reproductive and productive
performance of captive breeder stock red-winged tinamou (Rhynchotus rufescens)
selected by the phenotypic selection index. Data were collected during the breeding
seasons of the species from 2016 to 2019. As of the 2017 breeding season, tinamous
were classified by the phenotypic selection index comprising reproductive and
productive traits during adulthood. Males and females were ordered, classified and
selected by the highest index, constituting the selection category (PerdizS). The
commercial category (PerdizC) comprised animals without a selection process. The
following reproductive traits were evaluated: number of eggs/female/day (NE), egg
weight (EW), egg weight loss (EWL), time to birth (TB), fertilization and hatching. The
evaluated productive traits were birth weight (BW) and body weight at different ages.
The nonlinear Gompertz model was used to estimate parameters a, b and k that
describe body growth, instantaneous growth rate (IGR) and inflection point (IP). The
PerdizS category presented higher NE (p<0.01) when compared to PerdizC. The
adjusted EW and EWL means indicated a significant difference (p <0.05) between the
PerdizC and PerdizS categories, with mean values of 56.9 £ 0.2 g and 58.4 £ 0.3 g
and 9.2% and 8.3%, respectively. The TB trait was statistical different (p <0.05)
between eggs stored for 0 and 24 hours and between 24 and 96 hours. The PerdizS
category presented 3.95 chances of egg fertilization in relation to PerdizC. Egg
hatching did not differ between categories (p> 0.05), although eggs stored for 48 hours
displayed a 2.40 chance of hatching compared to eggs without storage (0 hours). The
BW indicated no difference (p>0.05) between the experimental groups and the
adjusted mean for the PerdizC and PerdizS categories were 43.4 + 0.40 g and 43.7 £
0.36 g, respectively. PerdizC males exhibited higher asymptotic weight in relation to
PerdizC males (p<0.05), considering all evaluated reproductive seasons. PerdizS and
PerdizC females did not differ (p>0.05) regarding growth curve parameters. The k
parameter of all animals remained, but when considering the PerdizC and PerdizS
categories during different breeding seasons, adult weight was more quickly achieved
in both categories, with a rapid decrease in IGR after IP. The red-winged tinamou
selected by the index in association with the monogamous system resulted in
reproductive efficiency in terms of egg production, egg weight and fertility. The selected
animals exhibited similar growth rates to commercial animals, although the asymptotic
weight was responsible for growth curve differences in males.

Keywords: eggs, fertility, Gompertz model, hatching, tinamou, weight



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O comércio ilegal e caca de aves silvestres no Brasil tem raizes associadas as
questdes culturais e econbmicas, além de importancia nutricional para familias de
baixa renda (Alves, 2009; Regueira e Bernard, 2012). A criagdo comercial de aves
silvestres deve ser avaliada considerando as necessidades humanas e de
preservacao da espécie, reforcando que, se ndo originada de criatorios certificados, a
criacdo de animais silvestres € pratica proibida e atividade ilegal (Cooney e Jepson,
2006). Segundo o Parque das Aves (2017), espécies ainda ndo ameacadas de
extincdo e que sofrem pressdo da caca e destruicdo do habitat necessitam de
estratégias reprodutivas no intuito de preservar a espécie. Além disso, a elaboracéo
destas técnicas reprodutivas possibilitam o desenvolvimento de pesquisas com
animais cuja reproducdo em cativeiro ainda seja um desafio.

Resultados sobre reproducédo de aves em cativeiro sdo importantes para a
América do Sul, pois € o continente possuidor do maior nimero de espécies de aves
do mundo, e no Brasil, habitam 54% do total (Sick, 1997). Geralmente, a captura ou
caca de aves silvestres vem sendo considerado habito cultural de parte dos
brasileiros. Desta forma, apenas o refor¢o da fiscalizacdo ndo minimiza a pratica, e a
educacdo ambiental pode ser estratégia para minimizar as praticas cinegéticas que
iniciam desde a infancia. Outras possibilidades seriam a diminuicdo dos mecanismos
burocraticos e aumento do incentivo a criacdo regularizada de determinadas espécies
em cativeiro, permitindo a utilizacdo destas como alternativa para exploracéo
zootécnica.

Segundo Pereira (2008), a producdo animal resulta da ac&o conjunta das forcas
de origem genética e ambiente, em que altos niveis de producdo s6 podem ser
alcancados pelo melhoramento simultdneo da composicao genética dos animais e de
suas condi¢cbes ambientais. A utilizacdo de aves exdticas e silvestres para fins
comerciais vem atraindo atengéo de diversos criadores desde o surgimento da linha
de carnes “Avis rara” da Perdigao®, que engloba carne de perdizes chukar (Alectoris

chukar) e codornas (Cortunix cortunix sp.). Entretanto, o consumo destas carnes



nobres sera estimulado na ocorréncia de maior divulgacdo e incentivo na producéo
pelos criadores e na degustacéo pelos consumidores (Rezende, 2013).

O processo de domesticacéo realizada em aves exoéticas conhecidas, como
codorna e peru (Meleagris gallopavo), contribuiu fortemente para o inicio da criacdo
comercial. Animais que perdem o instinto selvagem, melhoram a convivéncia em
grupos e adaptam a presenca humana, tornando-se mais habituados em cativeiro,
além de serem capazes de transmitir melhorias comportamentais para o0s
descendentes (Price, 1984). Com isto, se torna interessante a pratica do mesmo
principio para aves da fauna brasileira que vieram a ser utilizadas pelo homem para
consumo da carne ou produtos, como o caso da perdiz nativa (Ferraro, 2016).

A espécie Rhynchotus rufescens, conhecida popularmente como perdiz ou
perdigdo, € ave silvestre que pode ser encontrada em outros paises da América do
Sul. Sao aves de aparéncia galinacea, medem aproximadamente 38 cm de altura, seu
peso médio varia entre 600 e 800 g, possuem penas com coloracdo avermelhada,
pescoco comprido e bico longo, forte e curvado (Sick, 1997).

Considerando a questédo do surgimento de fonte alternativa de proteina animal
e de poder colocar o Brasil, futuramente, como um dos principais produtores,
pesquisas cientificas com perdizes em cativeiro utilizando técnicas de criacédo
semelhantes ao de aves domésticas comerciais devem ser realizadas, principalmente
nas areas de nutricdo, comportamento, reproducéo e melhoramento genético.

A selecao genética de individuos com melhores desempenhos fenotipicos para
caracteristicas produtivas e reprodutivas, apesar de ser considerado processo lento
de melhoramento, gera mudancas permanentes nas proximas geracdes, sendo
importante no planejamento do produtor na criacdo de perdizes com objetivo de

aumentar a producéo de carnes e ovos.

2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho reprodutivo e de
crescimento de perdizes (Rhynchotus rufescens) oriundas de reprodutores

selecionados por indice de sele¢éo fenotipico.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Perdiz brasileira

A ordem Tinamiformes, constituida unicamente pela familia Tinamidae,
representa o grupo mais antigo da avifauna do continente americano, com registros
fésseis procedendo da Argentina, ocupa praticamente todos os ambientes terrestres
da América do Sul (Silveira e Hofling, 2007; Vieira, 2013). A familia Tinamidae é
dividida em duas subfamilias (Rhynchotinae e Tinaminae) que possuem 47 espécies
identificadas e divididas em nove géneros (Crypturellus, Eudromia, Nothocercus,
Nothoprocta, Nothura, Rhynchotus, Taoniscus, Tinamotis e Tinamus). A perdiz
brasileira da espécie Rhynchotus rufescens (Figura 1), pertence a subfamilia
Rhynchotinae (ou Nothurinae), a mesma de aves como codorna amarela (Nothura

maculosa) e tinamu-do-Chile (Nothoprocta perdicaria).

Figura 1. Exemplar da espécie Rhynchotus rufescens (Temminck, 1815), de nhome

popular perdiz brasileira ou perdigao (Fonte: Arquivo pessoal).



Essas aves possuem aparéncia galinAcea e sao consideradas terricolas
predominando, em sua maioria, na Ameérica do Sul em areas semiabertas. Apesar de
apresentarem musculos peitorais bem desenvolvidos, possuem 0 menor coracao
dentre todas as aves (entre 1,6% a 3,1% do peso total da ave), com irrigacao arterial
ineficiente para voos prolongados (Sick, 1997; Nespolo et al., 2018).

No Brasil, as perdizes podem ser encontradas em todas as regides, com maior
e menor predominancia no cerrado brasileiro e regido Norte, respectivamente. As
perdizes também sdo encontradas em outros paises sul-americanos, como Argentina,
Bolivia, Paraguai, Peru e Uruguai (Figura 2). Estas aves possuem por instinto, na
natureza, habito de camuflagem em arbustos ou areas cobertas em caso da presenca
de predadores. Uma das caracteristicas comportamentais das perdizes é a
imobilidade tdnica, estado fisico associado ao medo em que a ave permanece imovel
em caso de contencdo fisica por predadores naturais ou pelo homem (Mills e Faure,
1991; Alves, 2012).

De acordo com a Red List da Uniéo Internacional de Conservacao de Recursos
Naturais (IUCN, 2019), a perdiz brasileira estad inclusa na categoria de menor
preocupacgao (“‘Least Concern”) em relagdo a extingdo da espécie. Entretanto, a
tendéncia da populacado na natureza é decrescente, e se continuar assim, pode passar
a categoria de aves em risco de extingdo. Os fatores que diminuem a sobrevivéncia
da espécie em vida livre sdo desmatamento, queimadas e caca ilegal. A caca
predatéria € considerada o principal problema as espécies silvestres, incluindo a
perdiz brasileira, associado a destruicdo do habitat natural. Os tinamideos em geral
possuem histérico de ser caca facil e prazerosa entre os cacadores, com utilizacdo de
armas de fogo, municdes e caes (Sick, 1997; Ferraro, 2016).

A perdiz brasileira € considerada o maior tinamideo campestre brasileiro (entre
37,5 e 40 cm de altura), possui corpo volumoso com musculatura peitoral bem
desenvolvida e bico adaptado para escavacdes na terra em busca de alimento como

insetos, raizes e tubérculos (Sick, 1997).



Figura 2. Distribuicdo geografica da perdiz (Rhynchotus rufescens) no continente sul-

americano, destacado em amarelo (Fonte: IUCN, 2019).

A capacidade de voos prolongados das perdizes é ineficiente devido a sua
baixa irrigacdo arterial, sendo os tinamideos possuidores de coracdo pequeno em
relacdo a outras espécies de aves silvestres, com morfologia (tamanho ventricular) e
fisiologia cardiaca limitante do desempenho aerdbico (Sick, 1997; Altimiras et al.,
2017; Nespolo et al., 2017). O peso corporal da perdiz na fase adulta varia conforme
0 sexo, machos pesam em média entre 600 a 800 g e fémeas entre 700 a 1200 g
(Carnio et al., 1999; Tholon e Queiroz, 2007; Correia et al., 2017).

A reproducdo das perdizes é influenciada pelo fotoperiodo, ou seja, pela
guantidade de horas de exposicdo a luz. Considerando aves em geral, a radiacao
luminosa estimula a regido do hipotalamo, permitindo a liberacdo de hormdnios
responsaveis pelas atividades reprodutivas, como comportamento sexual,
estimulacdo da producéo de testosterona, produgéo de ovos, entre outros (Benoit,
1962; Etches, 1994; Ottinger e Bakst, 1995). Segundo Scanes (2000), a liberacao
maxima do GnRH é desencadeada pela fotoestimulacédo de 12 a 14 horas de luz em

aves domesticas, tempo considerado como fase fotossensivel do animal.



Como a maior luminosidade do Brasil ocorre nas estagbes da primavera e
verao, as perdizes iniciam o processo reprodutivo entre agosto e marcgo (Moro, 1991,
Brunelli et al., 2005; Correia, 2017). O processo reprodutivo inicia com a vocalizacao
dos machos para atrair as fémeas e seguido pelas tentativas de copula (Sick, 1997).
Apés a postura dos ovos, 0s machos sao responsaveis pela incubacdo natural até o
nascimento. Essas informacdes sao fundamentais para o planejamento da criagdo em
cativeiro de perdizes, com o objetivo de viabilizar a domesticacéo e facilitar o manejo

reprodutivo e produtivo.

3.2. Criag&o comercial em cativeiro

A criacdo comercial da perdiz brasileira pode ser alternativa para manutencao
de populacdes em cativeiro com a pratica de criagdo autorizada pelos 6rgaos
competentes. No Brasil essa criagdo é pouco frequente, porém tanto a venda de
matrizes/reprodutores quanto carne e ovos possuem valor comercial atrativo. Apesar
de idade tardia de abate quando comparada as aves domésticas, em torno de 180
dias (Correia, 2017), a perdiz apresenta rendimento de carcaca e de carne de peito
superior, de 74,4% e 36,6%, respectivamente (Moro et al., 2006). Além disso, a carne
possui maior maciez, menor acidez, melhores teores de proteinas e baixo nivel de
colesterol quando comparada com frangos de corte (Queiroz et al., 2013).

Informacdes relacionadas ao manejo sanitario sdo importantes para promover
0 bem-estar animal e evitar mortalidades dentro do sistema de criagdo comercial.
Mapeli et al. (2003) avaliaram infec¢cbes naturais por endoparasitas em perdizes, e
relataram determinadas frequéncias de helmintos da espécie Subulura olympioi,
Capillaria penidoi e Paratanaisia confusa. Marques et al. (2012) em estudo com
tinamideos, verificaram em 40 perdizes avaliadas, 7,5% de reagentes para bactérias
da espécie Mycoplasma gallisepticum e 100% parasitadas por piolhos da espécie
Strongylocotes lipogonus.

Existem poucas informacfes na literatura sobre o sistema imunoldgico da
perdiz, dificultando a elaboracdo de protocolo de vacinacdo. De acordo com Cubas et
al. (2014), a protecdo pelas vacinas utilizadas na avicultura comercial pode ser

ineficiente em tinamideos devido a possiveis divergéncias de sorotipos ou estirpes



entre as espécies. Com isso, 0 mesmo autor afirma que as vacinas devem apenas ser
adotadas com base em pesquisa epidemioldgica da ocorréncia da doenca e validagéo
de inocuidade, pureza, imunogenicidade e inducdo de protecdo para a espécie de
hospedeiro-alvo.

Marques et al. (2012) detectaram titulacdes significativas de anticorpos contra
o virus da doenca de Gumboro (IBDV) em 7,5% das perdizes (R. rufescens) avaliadas,
0 que pode significar susceptibilidade a infeccdo, capaz de gerar resposta
imunologica. Sousa et al. (1999) avaliaram a resposta imunologica das perdizes para
doenca de Newcastle, e verificou 0 aumento de anticorpos apos a exposi¢ao viral.
Paulillo et al. (2005) relatam auséncia de sinais clinicos em perdizes infectadas pelo
virus da Newcastle. Desta forma, a sanidade de perdizes tem suas questdes a serem
ainda estudadas, e a influéncia em caracteristicas de crescimento e reprodutivas
precisam de andlise mais detalhadas.

No manejo reprodutivo em sistema comercial, a colheita de sémen e
inseminacao artificial sdo praticas aplicadas a selecdo dos machos e como forma de
incrementar os indices reprodutivos da criacdo. Paranzini et al. (2018) em estudo com
perdizes (R. rufescens), obtiveram diferencas significativas (p<0,05) entre
concentracdo espermaética e integridade acrossomal em diferentes épocas do ano. Na
producéo de ovos, os procedimentos basicos de controle de qualidade no processo
incubatorio priorizam a maxima taxa de fertilidade e ecloséo. Boleli e Queiroz (2012)
estabeleceram temperatura e umidade de 36 °C e 60%, respectivamente, como
valores ideais para obtencdo de maior eclodibilidade em perdizes.

Em relacdo a adaptacao da espécie em cativeiro, pesquisas realizadas na
compreensao e tomada de decisfes quanto ao manejo adequado dos animais sédo de
interesse do produtor, principalmente estudos relacionados a reintegracdo social
(Alves, 2012) e a imobilidade tonica, comportamento de defesa em que a ave simula
estado de Obito para tentar enganar o predador (Prando, 2011; Hata, 2014). Minimizar
este comportamento natural esta associado a melhor adaptacdo ao cativeiro, dado a
evidéncias da imobilidade ténica ter acdo génica aditiva (Hata, 2009).

O retorno financeiro obtido com perdizes em cativeiro pode contribuir para
despertar interesse na criagao e, com base nesta premissa, alia aspectos ambientais

(valorizagdo da biodiversidade e manutencéo da sobrevivéncia da espécie associada



a preservacdo), sociais (educagdo ambiental, mdo de obra e difusdo do
conhecimento) e econdmicos (pelo retorno financeiro com a comercializagcdo de
produtos e subprodutos).

As informacdes apresentadas enfatizam a consideracao da criagcdo em cativeiro
da perdiz brasileira, possibilitando elaboracdo de projetos com o objetivo de
preservagao e conservagao, ou como alternativa na producao comercial que a torna
viavel para realizacdo de pesquisas que abordem programas de selecdo genética,

nutricdo e manejo para obtencao de carnes e ovos.

3.3. Melhoramento animal

Um programa de melhoramento genético animal € composto basicamente de
decisdes acerca da populagédo atual como um todo para que ganhos genéticos sejam
obtidos em geracdes futuras. Mudancas nas caracteristicas fenotipicas dos animais,
tanto na quantidade quanto qualidade, devido a melhoria das condicGes de criacéo
associado a escolha do melhor material genético, sdo resultados de processo de
selecdo e maximizagcédo da producéo nas condigcdes ambientais existentes (Pereira,
2008; Queiroz, 2012). A coleta e processamento das informacgdes zootécnicas,
estimacdo dos valores genéticos, selecdo dos animais e aplicacdo de sistemas de
acasalamento sao fases de um programa de melhoramento.

Duas ferramentas basicas sao utilizadas para atingir o ganho genético nas
proximas geracdes: selecdo e acasalamento. A selecao genética quantitativa envolve
0 conhecimento dos parametros genéticos e estimacgao dos valores genéticos. Deste
modo, no estudo de Vayego et al. (2008) foi possivel observar que o peso de frangos
de corte aos 42 dias, comprimento e largura menor e maior de peito apresentaram
estimativas de herdabilidade de 0,37, 0,53, 0,33 e 0,29, respectivamente. Estes
valores demonstram a possibilidade de uso destas caracteristicas em programas de
melhoramento animal, como descrito por Pértile (2011), que estimaram herdabilidade
acima de 0,40 para as caracteristicas de carcaca, peso e rendimento de peito.

A evolugédo da avicultura de corte e postura no Brasil esta relacionada ao
melhoramento genético associada as boas condi¢cdes de nutricdo, manejo e sanidade

animal. A selecdo genética de caracteristicas de importancia econémica, como 0 peso



corporal, conversao alimentar, taxa de postura e peso médio do ovo (Santos, et al.,
2012; Cruz, et al., 2013; Faveri, et al., 2016), permitiu essas mudancas benéficas ao
mercado nacional. O efeito primario da selecdo é aumentar a frequéncia génica
favoravel, reduzindo a frequéncia dos genes desfavoraveis atuantes em determinada
caracteristica (Pereira, 2008).

A medida de efetividade da selecdo corresponde ao ganho genético, diferenca
entre a média fenotipica dos descendentes pela média da populacéo parental. Devido
ao curto intervalo de geracdes, as aves apresentam maior rapidez em ganho genético,
obtendo crescimento significativo durante os anos para ganho de peso (Pereira, 2008;
Willems et al., 2013). Havenstein et al. (2003) em comparagdo com frangos de corte
em diferentes épocas, estimaram que 85% da melhora no desempenho foi explicado
por mudancas genéticas resultantes da selecdo combinada para crescimento,
composicdo corporal, eficiéncia alimentar, reproducéo, salde e bem-estar. O ganho
genético por meio de selecdo em perdizes € previsivel ser menor, devido ao maior
intervalo de geracéao (Correia, 2017).

Em relacdo a selecdo genbmica, avancos importantes com aves tém sido
alcangados na genotipagem com uso de painéis de SNPs. Pesquisas realizadas nesta
area sdo diversas quando relacionada aos frangos (Venturini, 2012; Ragognetti, 2013;
Sluszz et al., 2014), diferentemente de aves exéticas e silvestres. Em relagdo as
perdizes, Santos (2011) caracterizou o grau de polimorfismo genético utilizando
marcadores microssatélites e o desenvolvimento de primers especificos.

Pesquisas envolvendo perdizes na area do melhoramento genético devem se
espelhar na criagcdo de aves comerciais, priorizando maximizar o desempenho
produtivo e reprodutivo. Tholon e Queiroz (2011) verificaram que a expressao da
variancia genética aditiva para caracteristica peso em perdizes (R. rufescens) indica
ganhos efetivos pela selecdo a partir dos 112 dias. Caracteristicas de carcaca também
foram descritas na literatura com base em estimativas de parametros genéticos
(Rodrigues, 2004).

O delineamento de programa de melhoramento da criagdo comercial de
perdizes deve considerar a selecdo para caracteristicas de crescimento e
reprodutivas. E importante garantir adequada coleta de dados e manutencdo dos

registros em bancos de dados para uso na avaliagcédo e selecao das aves. Visando a
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economicidade da criacao, é importante garantir que as aves atinjam o peso de abate
mais rapido, proporcionando redugéo de custos com a alimentacéo e gerando retorno

econdmico.

3.4. Indices de selecéo

Na selecdo é necessario a obtencéo dos valores genéticos individuais, o que
possibilita classificar os candidatos selecionaveis. Entretanto, existem diferentes
caracteristicas com correlacdes entre si, dificultando obter reprodutores com todas as
caracteristicas em sentido favoravel. Neste sentido se faz necessario o uso de
meétodos alternativos de selecdo para varias caracteristicas, e uma delas é a formacéao
de indices de selecéo.

O indice de selecao (I) agrupa diferentes caracteristicas de interesse
econdmico em apenas um valor, o que contribui para rapidez e eficiéncia da selecéo
(Pereira, 2008; Cunningham e Tauebert, 2009). Segundo Hazel (1943), os indices
possuem a seguinte férmula:

I = byxq + byxy ...+ byxy,
em que x corresponde o valor fenotipico do animal para as caracteristicas n, e b sdo
0s pesos ou valores econbmicos atribuidos as caracteristicas consideradas no
processo de selecao.

Segundo Cameron (1997), os valores econdmicos podem ser definidos como
retorno econdémico aditivo para cada unidade de melhoramento em uma determinada
caracteristica. A definicdo dos valores econémicos das caracteristicas componentes
dos indices de selecdo traz contribuicdo importante para maior eficiéncia dos
processos de avaliacdo genética (Brumatti et al., 2011). A identificacdo dos custos e
receitas permite a determinacdo dos valores econdmicos de caracteristicas
importantes para determinado sistema produtivo em periodo fixo de tempo (Moreira,
2015).

As perdizes, entretanto, ainda ndo possuem ciclo do sistema produtivo definido,
assim como a fixagao de preco do produto final para venda, que dificulta a obtencéo
de valores econGmicos para caracteristicas relacionadas ao desempenho corporal.

Quando néao se dispde destes valores econdémicos, pode ser utilizado ponderador
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percentual empirico, onde para cada caracteristica constante no indice, escolhe-se
determinado valor (Ageitec, 2020).

Em conclusao, a area de estudo em melhoramento genético, aliada a outras
areas (nutricdo, reproducéo, sanidade) é garantia de bons indices de producao e

desempenho para qualquer tipo criacao de aves, seja convencional ou alternativa.
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CAPITULO 2 — AVALIACAO DO DESEMPENHO REPRODUTIVO EM CATIVEIRO
DE PERDIZES (Rhynchotus rufescens) SELECIONADAS POR INDICE DE
SELECAO FENOTIPICO.

Resumo — o objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho reprodutivo de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em cativeiro, selecionadas para caracteristicas
produtivas e reprodutivas com base na formacao de indices de selecdo fenotipico. O
experimento foi conduzido no criatério de perdizes (R. rufescens) do Setor de Animais
Silvestres, localizado na Fazenda Experimental do Lageado da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Botucatu — SP. A coleta de dados
foi realizada durante as estacdes reprodutivas de 2016 a 2019 nos meses de agosto
a marco, com formacéo de quatro fases reprodutivas por estacdo. O plantel inicial
consistia de 120 perdizes com idade média de 5,5 + 1,8 anos, e a partir da estacéo de
2017, as perdizes foram classificadas por indice de selecéo fenotipico composto por
caracteristicas reprodutivas e de crescimento, com formacdo de casais da categoria
selecdo (PerdizS), grupos de suas progénies (PerdizS2) e grupos da categoria
comercial (PerdizC). As caracteristicas avaliadas foram numero de ovos/fémea/dia
(NO), peso do ovo (PO), perda de peso do ovo (PPO), tempo para nascimento (TN),
fertilizac&o e eclosédo. Os dados foram analisados com uso dos recursos do programa
SAS versado 9.3. A analise das caracteristicas NO, PO, PPO, TN e PN foi elaborada
pelo método dos quadrados minimos, enquanto que fertilizacao e ecloséo pela técnica
de regressao logistica. Animais PerdizS apresentaram maior NO (p<0,01), quando
comparado com PerdizC. As médias ajustadas de PO e PPO das categorias PerdizC
e PerdizS foram respectivamente 56,9 £+ 0,2 g e 58,4 + 0,3 g e 9,2% e 8,3%,
apresentando diferencas significativas (p<0,05). A caracteristica TN diferiu (p<0,05)
entre ovos estocados por 0 e 24 horas e entre 24 e 96 horas. A categoria PerdizS
apresentou 3,95 chances de fertilizacdo do ovo em relacdo ao PerdizC. A eclosédo néo
diferiu entre as categorias PerdizC e PerdizS, e ovos de perdizes armazenados por
48 horas apresentaram 2,40 chances de eclosdo em relacdo a ovos sem estocagem
(0 h). As perdizes selecionadas pelo indice em associa¢do ao sistema monogamico
promoveram eficiéncia reprodutiva em termos de producéo de ovos, peso do ovo e
fertilidade, e animais em sistema de poliandria e poliginia, selecionados e comerciais,
apresentam desempenho produtivo similar e menores desempenhos quando
comparados com selecionados monogamicos

Palavras-chave: eclodibilidade, fertilidade, ovos, tinamideos
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1. INTRODUCAO

A criacdo de aves exoéticas e silvestres em cativeiro, como codorna (Cortunix
cortunix sp.) e perdiz chukar (Alectoris chukar), tornou-se motivo de interesse para
produtores que optam pelo comércio alternativo de carnes, atraindo atencdo de
consumidores com alto poder aquisitivo. A perdiz brasileira (Rhynchotus rufescens),
embora classificada como “menor preocupagao” em relacdo a extingdo, possui
tendéncia populacional decrescente na natureza (IUCN, 2019) devido a caca ilegal,
desmatamento e queimadas realizadas pelo homem. Essas informac¢des enfatizam a
necessidade de atencdo especial no manejo reprodutivo da perdiz brasileira em
cativeiro, tanto no sentido conservacionista quanto comercial.

O periodo reprodutivo das perdizes ocorre entre agosto e marco, que
corresponde aos dias longos do ano, em que a luminosidade tem efeito no sistema
enddcrino de machos e fémeas, e controla as caracteristicas reprodutivas (Moro et al.,
1991; Bruneli et al., 2005; Paranzini et al., 2018). A criacdo que almeja elevar 0s
indices reprodutivos dos animais em caso de utilizacdo em sistema comercial, alia-se
ao uso de ferramentas de melhoramento genético, com a combinagdo dos melhores
reprodutores para acasalamentos por meio da selecéo, possibilitando melhoria nas
caracteristicas desejaveis para reproducéo (Pereira, 2008).

A selecdo de machos com boa qualidade espermética € considerada alternativa
no processo de otimizacdo do desempenho reprodutivo da perdiz brasileira criada em
cativeiro (Cavalcante, 2006; Goés, et al., 2011; Paranzini et al., 2018). Segundo
Paranzini et al. (2018), o sémen de perdizes possui concentracdo espermatica média
de aproximadamente 150 x 10° espermatozoides no ejaculado, que permite ser
dividido em varias aliquotas (dose inseminante de 30 a 40 x 10° espermatozoides).

Além da utilizacdo de reprodutores e matrizes com bons indices reprodutivos,
0 aproveitamento de ovos férteis de perdizes em cativeiro torna-se mais eficiente com
medidas de manejo adequado, como processo de estocagem, incubacao artificial e
manejo neonatal, promovendo melhor eficiéncia reprodutiva da criacdo. A incubacao
artificial € considerada processo importante em sistemas de producao comercial de
aves domeésticas por promover controle, seguranca e capacidade de incubar maior

namero de ovos (DuRant et al., 2013).
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A gquantidade de ovos produzidos por dia em cativeiro pode ndo ser suficiente
no abastecimento da incubadora artificial, permitindo estabelecer sistema de
estocagem (ou armazenamento) de ovos férteis antes do processo de incubacdo. A
estocagem tem como objetivo evitar mistura de ovos de diferentes lotes ou idades e
promover incubagdo de maior numero de ovos para atender demanda programada
(Schmidt et al., 2002). A estocagem de ovos férteis no periodo pré-incubatério nas
temperaturas entre 18 °C e 24 °C (abaixo do “zero fisiolégico”), promove a paralisagéo
do desenvolvimento embrionario por tempo determinado (Decuypere e Michels, 1992;
Elibol e Brake, 2008).

Este processo exige atencdo no periodo de tempo em que 0S 0vos estardo
armazenados, pois quanto maior o tempo de estocagem, maior sera a taxa de
malformacBes embrionarias e consequentemente menor taxa de eclosédo (Tazawa e
Whittow, 2000). Segundo Schmidt et al. (2002), ovos estocados por mais de cinco dias
necessitam de técnicas especiais de armazenamento, maximizando atengdo na
temperatura, umidade e viragem dos ovos. Mudancas no peso do ovo devido a perda
de peso durante o processo incubatério também séo relevantes no monitoramento da
umidade do ovo, que pode influenciar na eficiéncia dos nascimentos. Essas
informagdes sdo importantes para aprimorar pesquisas relacionadas a reproducdo em
perdizes, estimulando a criacdo destas aves para producao.

Contudo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho reprodutivo
de perdizes (Rhynchotus rufescens) em cativeiro, selecionadas para caracteristicas

produtivas e reprodutivas com base na formacao de indices de sele¢éo fenotipico.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no criatério de perdizes (R. rufescens) do Setor
de Animais Silvestres, localizado na Fazenda Experimental do Lageado da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Botucatu — SP. O criatério de
perdizes consta de dois locais para manejo dos animais (Setor | e 1l) e outro onde se
realiza a estocagem e incubacéo artificial de ovos (Setor maternidade). A coleta de

dados foi realizada durante os meses de agosto a margo, em quatro estacoes
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reprodutivas da espécie (2016, 2017, 2018 e 2019). Para analisar a distribuicdo do
periodo de postura, foram formadas quatro fases reprodutivas por estacao, a fase 1
inclui os meses de agosto e setembro, fase 2, outubro e novembro, fase 3, dezembro

e janeiro, e fase 4, fevereiro e marco.

2.1. Formacéo do indice de selecao fenotipico

O plantel inicial (em 2016) era composto de 120 perdizes com idade média de
5,5+ 1,8 anos. A partir da estacdo reprodutiva de 2017 (com a construcao do setor Il),
as perdizes foram classificadas por indice de sele¢do fenotipico composto por
caracteristicas reprodutivas e de crescimento, durante fase adulta (minimo de 180
dias de idade). O indice trata-se da ponderacdo dos fenoétipos incluindo as
caracteristicas diretamente relacionadas ao melhor desempenho produtivo da
espécie. Foram incluidos no indice as caracteristicas de crescimento: peso corporal
(obtido com uso de balanca de precisao digital), perimetro de peito e de coxa (medidos
com uso de fita métrica), e as reprodutivas somente nos machos: volume seminal e
concentracdo espermética. Foi utilizado balanca de preciséo digital e fita métrica para
obtencéo do peso corporal e medidas de peito e coxa dos animais com idade igual ou
superior a 180 dias.

As caracteristicas seminais foram avaliadas pelo sémen colhido apos
contencédo dos machos, limpeza da regido cloacal com papel toalha absorvivel branco,
massagem dorsal e pressdo da regido cloacal até a exposicdo do falo e,
consequentemente, a ejaculacédo. O volume do ejaculado foi determinado utilizando
micropipeta. O sémen foi acondicionado em tubo de polipropileno com tampa de
pressdo acoplada de superficie plana de 1,5 ml e mantido em banho seco a 37 °C
para o processamento das amostras, utilizando microscépio éptico sob aumento de
400x. Para concentracdo espermatica, 1 ul do ejaculado foi diluido em 499 pl de
solucéo salina tamponada com formol (1:500) e contado em camara Neubauer.

Os fenodtipos foram divididos pelo desvio padrdo de cada caracteristica e
formado o indice de selecéo, calculado pela seguinte expressao:

indice (machos) = 0,2PES + 0,2PP + 0,2PC + 0,2VS + 0,2CE;
Indice (fémeas) = 0,6PES + 0,2PP + 0,2PC,
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em que:
PES = Peso corporal (g);

PP = Perimetro de peito (cm);

PC = Perimetro de coxa (cm);

VS = Volume seminal (pl);

CE = Concentragdo espermatica (x10° sptz/ml)

ApoOs os calculos, machos e fémeas foram ordenados e classificados pelo
indice de selecdo fenotipico. Dentro da populagdo foram selecionados 10 casais
classificados pelo maior indice para constituicdo da categoria de perdizes selecéo
(PerdizS). Foi realizado analise de pedigree da populacéo para evitar a formacédo de
casais endogamicos. Os casais PerdizS foram alojados em baias de 2 m2 presentes
no setor Il, constituindo um casal por baia para formagédo de sistema monogamico
(Figura 1). Em caso de o6bitos de animais PerdizS, era realizado a substituicdo do

animal por outro da mesma categoria, com base no maior indice.

Figura 1. Categoria PerdizS — Formado em sistema monogamico. (Fonte: Arquivo

pessoal).

Os animais da populagdo sem processo seletivo com base no indice formaram
grupos de perdizes da categoria comercial (PerdizC). Os animais PerdizC,
diferentemente dos casais PerdizS, foram alojados em grupos dentro de salas com 6
m?2 presentes no setor |, com relacéo variada de macho por fémea (Figura 2).
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Figura 2. Categoria PerdizC — Formado em grupos néo selecionados pelo indice.

(Fonte: Arquivo pessoal).

As progénies dos casais PerdizS foram utilizadas para reprodugcédo quando
atingiram a maturidade sexual, e foram alojadas em grupos dentro de baias
especificas do setor Il com 4 m2 de area (Figura 3). Houve variagdo na relacao de
macho por fémea nos grupos PerdizS2 nas baias utilizadas. A descricdo do nimero
de animais em cada categoria é apresentada na Tabela 1. O intuito de formar a
categoria PerdizS2 foi comparar o desempenho reprodutivo destes com os animais

PerdizC sem considerar o efeito de sistema monogamico (um macho e uma fémea).

Figura 3. Categoria PerdizS2 — Progénies dos casais PerdizS formados em grupos.
(Fonte: Arquivo pessoal).
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Tabela 1. Frequéncia relativa e absoluta do namero de perdizes (R. rufescens)

machos e fémeas das categorias PerdizS, PerdizS2 e PerdizS nas esta¢cdes

reprodutivas avaliadas

Estacao Categoria N° de baias N° de aves/baia M:F*
Machos Fémeas

2016 PerdizC 6 45% (9/20) 55% (11/20) 0,8

2017 PerdizS 10 50% (1/2) 50% (1/2) 1,0
PerdizC 5 55% (11/20) 45% (9/20) 1,2

2018 PerdizS 10 50% (1/2) 50% (1/2) 1,0
PerdizS2 29% (2/7) 71% (5/7) 0,4
PerdizC 23% (3/13) 77% (10/13) 0,3

2019 PerdizS 10 50% (1/2) 50% (1/2) 1,0
PerdizS2 57% (8/14) 43% (6/14) 1,2
PerdizC 4 38% (5/13) 62% (8/13) 0,6

* M:F, relagdo macho por fémea.

2.2. Manejo dos animais

Todos os animais (PerdizS, PerdizS2 e PerdizC) apresentavam anilhas

localizadas na asa direita para identificacdo individual, e em caso de 6bito, eram

encaminhados para o laboratério didatico de anatomia animal do Instituto de

Biociéncias (IBB), Unesp, Botucatu — SP para diagnéstico do motivo do ébito ou

descartadas (incineradas). A partir da estacao reprodutiva de 2017, foi utilizado o novo

galpéo (setor Il) para auxiliar no alojamento de novos individuos, com descarte parcial

dos animais velhos. O numero de reprodutores e matrizes do plantel variou a cada

estacdo reprodutiva passada, devido a 6bitos ou nascimentos que ocorreram durante

o periodo experimental.
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O piso cimentado das baias foi coberto com cama de feno de graminea “coast
cross” (Cynodon dactylon) para conforto das aves. Foi realizado tratamento antibiético
com Terramicina® na agua dos animais por cinco dias antes de iniciar as estacdes
reprodutivas de 2018 e 2019. Racéo e agua foram fornecidos a vontade (ad libtum)
em comedouros tubulares e bebedouros pendulares, ambos higienizados uma vez por
dia. A racao de postura utilizada foi farelada e formulada a base de milho e farelo de
soja durante as épocas reprodutivas (Tabela 2). A partir do inicio da estacéo
reprodutiva de 2019, a racdo foi peletizada e fornecida aos animais, seguindo a
mesma formulacéo. Nesta estagdo foi realizado também tratamento a base de
ivermectina na dose de 0,2 mg/kg (via subcutanea) em machos e fémeas, apds anélise

parasitolégica e diagndstico positivo de nematoides do género Strongylus spp.

Tabela 2. Formulacdo da racdo de postura oferecida para perdizes (R. rufescens)

durante as esta¢Oes reprodutivas

Ingredientes Composicao daracéao (%)
Milho 40,40
Farelo de soja 37,20
Farelo de trigo 5,60
Oleo de soja 3,50
Sal 0,43
Calcério calcitico 5,56
Fosfato bicalcico 1,61
Premix* 5,70
TOTAL 100,0

* Composigao: vit A: 52.800 mcg; vit D3: 12.000 mcg; vit E: 0,5 mg; vit K3: 0,1 mg; vit B1: 0,036 mg; vit
B2: 0,2 mg; vit B6: 0,05 mg; vit B12: 0,56 mg; niacina: 0,7 mg; biotina: 0,003 mg; acido pantoténico: 0,5
mg; &cido félico: 0,03 mg; colina: 0,02 mg; ferro: 1,1 mg; cobre: 0,3 mg; manganés: 0,18 mg; zinco:
0,12 mg; iodo: 0,024 mg; selénio: 0,003 mg; metionina: 0,02 mg; célcio: 0,175 mg; fésforo: 68 g; sodio:
23 g; cloro: 36 g; promotor de crescimento: 2 g; coccidiostatico: 10 g; antifiingico: 0,2 mg; BHT: 1 g;
inerte: 1.000 g.

2.3. Manejo dos ovos

A coleta de ovos foi realizada quatro vezes ao dia, sendo duas vezes por turno

(manh&a e tarde). Os ovos coletados foram encaminhados ao setor maternidade,
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desinfetados por pulverizagdo Umida com solucédo de 4gua com aménia quaternaria
(0,5%), pesados em balanca de precisdo digital e medidos com utilizagdo de
paquimetro digital. Assim como na avicultura industrial, o tamanho de ovo foi obtido
por classificacdo em cinco escores de peso: pequeno (peso inferior a 50 g), médio
(entre 50 g e 54 g), grande (entre 55 g e 59 g), extra (entre 60 g e 65 g) e jumbo (peso
igual ou superior a 66 g). Ovos quebrados ou bicados foram descartados.

Os ovos foram armazenados em refrigerador com temperatura de 18 °C e
umidade de 75%, utilizando cinco tempos de estocagem durante todo experimento (0,
24, 48, 72 e 96 horas). ApOs a estocagem, os ovos foram encaminhados para
incubadora artificial (Premium Ecolégica IP 120) com viragem automatica com rotacao
de 45° (Figura 4). A temperatura e umidade das incubadoras foram de 36 °C e 60%,

respectivamente, controlados por termohigrometro digital (Kasvi® K29-5070H).

Figura 4. Ovos de perdizes (R. rufescens) registrados em processo de incubacgéo

artificial. (Fonte: Arquivo pessoal).

A identificacdo e quantificacdo de ovos férteis pela visualizagdo positiva do
disco germinativo ou dos estagios embrionarios subsequentes foi realizado por
ovoscopia apés 18 dias de incubacdo. Quando ndo era possivel a observagédo de
determinado estagio embrionario durante a ovoscopia, 0os ovos foram considerados
inférteis, sendo registrados e descartados. Ovos férteis foram pesados para avaliacdo

da perda de peso do ovo durante a incubagéo, utilizando a seguinte equacéo:
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PO—POf
PO

PPO(%) = x 100,
em que:

PPO = Perda de peso do ovo;

PO = Peso do ovo (g) antes da incubacéo;

POt = Peso do ovo (g) apés saida da incubadora.

Apébs pesagem, os ovos férteis foram transferidos para o nascedouro (Premium
Ecolégica NP-70) com temperatura de 37 °C e umidade de 70%, dentro de sacos de
fil6 individuais para identificacdo dos nascidos durante o processo de eclosdao. Foram
registrados filhotes com nascimento normal e os que vieram a Obito antes do
nascimento (morte embrionéria). A fertilidade e eclodibilidade do plantel em cada
estacao reprodutiva foram analisadas de acordo com as seguintes equacdes:

. Numero de ovos férteis
Fertilidade (%) = — - x 100
Numero de ovos incubados

. Numero de filhotes nascidos
Eclodibilidade (%) = Numero de ovos férteis * 100

2.3 Andlise estatistica

Todas as informacgbes foram submetidas a controle de qualidade antes da
formacao do arquivo final da analise dos dados. Este procedimento foi realizado com
0S recursos do programa Statistical Analysis System versao 9.3 (SAS, 2011). Foi
utilizado o procedimento Inbreed (SAS, 2011) para avaliar a endogamia dos casais
PerdizS.

As caracteristicas avaliadas foram: niamero de ovos/fémea/dia (NO), peso do
ovo (PO), perda de peso do ovo (PPO), tempo para nascimento (TN), fertilizac&o e
eclosdo. A caracteristica TN refere-se a duragdo de tempo em que ocorreu a eclosao
a partir do momento que inicia o processo de incubacéo. Os dados foram analisados
por meio de testes paramétricos de acordo com 0s pressupostos de normalidade

(distribuicdo de Gauss).
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A analise das caracteristicas NO, PO, PPO e TN foi elaborada pelo método dos
quadrados minimos com o procedimento GIm (SAS, 2011). Foram utilizados os quatro

modelos estatisticos:

NO = p+E; + F; + C + E;xFjxCy + by (w; — W) + by(w; — W) + b3 (2, — %) + by (v, —¥) + € Q)
PO = u+E; + F; + Cy + ExxFjxCy + by (w; — W) + by(w; —W)? + ¢ @)
PPO=p+E +C+T,+1,+H, +¢ (3)
TN = u+E+Ci+T,+bs(z, +2) +¢ 4)
em que:

1 = média geral da caracteristica,

E; = efeito fixo da i-ésima estacao reprodutiva;

F; = efeito fixo da j-ésima fase reprodutiva,

C, = efeito fixo da k-ésima categoria;

T, = efeito fixo do 0-ésimo tempo de estocagem;

I, = efeito fixo da p-ésima incubadora,

H, = efeito fixo da eclosdo do ovo;

E;xF;xC) = interacao entre estacao, fase e categoria;
E;xC, = interacdo entre estacdo e categoria;

by, by, bs, b, e bs = coeficientes de regressao;

(w; — w) = efeito linear da idade;

(w; — w)? = efeito quadratico da idade;

(x,, — x) = efeito linear do peso do ovo;

(yn, — ¥) = efeito linear da propor¢cdo macho/fémea,;
(z, + z) = efeito linear da perda de peso do ovo;

& = erro aleatorio.

Os resultados foram considerados significativos para probabilidade de
significancia inferior a 5% (p<0,05), aplicando-se o teste de comparacdo mdultipla de
médias de Tukey. Os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis PO,
TE, PPO, TN foram calculadas pelo procedimento Corr (SAS, 2011). Em analises
prévias, foi verificado que ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre animais

PerdizS formados em casais e em grupos para os modelos avaliados.
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A técnica de regresséao logistica foi utilizada para analise das caracteristicas
fertilizacdo e eclosdo, dado as varidveis serem categoricas dependentes. Na
regressao logistica, os coeficientes de regressao (3) foram interpretados como a taxa
de mudanca em uma categoria da variavel dependente (y) por unidade de mudanca
nas variaveis independentes (x) em relacdo a determinada categoria arbitréria
(Hosmer Jr. et al., 2013).

O modelo logistico estabelece relacdo entre k varidveis (categoricas ou
continuas) e a probabilidade de ocorréncia de sucesso de uma variavel dependente
dicotbmica. Torna-se necessario estabelecer relacdo linear entre as variaveis
independentes e uma transformacédo da variavel resposta (Mendes et al., 2004). O

modelo logistico linear amostral € dado por:
logit(p;) = log ({2-) = Bo + Buxui + Boxa + -+ + By xi , @M que i =1, ..,

sendo logit (pi) denominado logaritmo de chances de sucesso com

p; = exp(Bo + B1x1; + B2Xzi + -+ + BrXki)
Y 1+ exp(Bo + Baxai + Baxai + o+ Brxi)

em que:
p; = probabilidade de sucesso da i-ésima observagéo;
B, = intercepto do modelo;

B4, B2, ..., B = coeficientes de regresséao;

X1, X3, ..., X = variaveis relativas a i-ésima observacao.

Na analise da caracteristica fertilizacdo, foram consideradas como variaveis
independentes a estacado reprodutiva (ER), fase reprodutiva (FR), categoria, tamanho
de ovo (TO) e a idade da fémea. Na andlise da caracteristica eclosédo, as variaveis
independentes consideradas foram ER, categoria, tempo de estocagem (TE) e TO.

As estimativas de maxima verossimilhanca dos parametros do modelo foram
obtidas pelo procedimento Logistic (SAS, 2011). As categorias de referéncia para as
variaveis ER, FR, categoria, TE e TO foram 2016, Fase 1, PerdizC, 0, e 1,
respectivamente. A razdo de chances (odds ratio) foi avaliada para relacionar
probabilidades das categorias de referéncia com as demais categorias, dada pela

seguinte equacéao:
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(r2%)

dd 0 = ——F————
odds ratio ref(lf—ipi)

Em que:

ref (1?;) = probabilidade da categoria de referéncia.

O modelo estatistico das caracteristicas NO e fertilizacdo incluiu trés
categorias: PerdizS, PerdizS2 e PerdizC, com o intuito de identificar possiveis
diferencas entre animais selegdo e comercial sem considerar efeito do sistema
monogamico. O modelo das demais caracteristicas incluiu as categorias PerdizS (com

inclusédo de PerdizS2) e PerdizC.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Numero de ovos

A producao total de ovos de perdizes (férteis e inférteis) apresentou-se
significativamente (p<0,05) menor na estacdo reprodutiva de 2017, quando
comparada a estacao de 2016 (ano inicial da coleta de dados). Além disso, ocorreu
crescimento significativo (p<0,05) de 198,35% e 852,89% nas estacOes de 2018 e
2019, respectivamente (Figura 5).

A reducédo na taxa de postura em 2017 pode estar relacionada principalmente
ao estresse devido a formacao de novos lotes de reproducédo (diminuicdo da relacdo
de machos por fémeas, uso de indice de sele¢cdo na formacdo dos lotes) com
transferéncia parcial de aves para o galpdo recém construido. Estas mudancas
apresentaram resultados na producgéo de 2018, onde as aves estavam ambientadas
a nova formacéo e recinto. Os resultados demonstraram que alteragdes nos lotes
reprodutivos devem ocorrer apds o término do periodo reprodutivo e n&o no inicio.

A maior producédo de ovos em 2019 em relacéo as demais estacdes se explica
pela continuidade da formagé&o dos lotes e por mudangas nesta estagao reprodutiva

na area de nutricdo (implementacdo de racdo peletizada) e na area de sanidade
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(tratamento parasitoldgico). O uso de ragdo peletizada na criacdo de perdizes pode
ter proporcionado maior consumo e maior ganho de peso, como descrito em frangos
de corte (Jensen et al., 1962; Lara et al., 2008). Nakage et al. (2002) avaliaram em
perdizes (R. rufescens) melhoria na qualidade de ovos devido ao consumo de racao
peletizada. A presenca de endoparasitos pode ser comum em aves mantidas em
cativeiro, afetando negativamente caracteristicas produtivas (Baptista, 2010; Cubas et
al., 2014; Snak et al., 2014). O controle sanitario realizado no plantel possivelmente
promoveu melhoria na taxa de postura durante a estacao reprodutiva, e sugere que a

adocéao destes processos afetou a produgéao de ovos.
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Figura 5. Frequéncia relativa da producdo total de ovos durante as estacdes
reprodutivas da perdiz (R. rufescens).

A medida que houve aumento na producdo de ovos, ocorreu diminuicdo
(p<0,05) na idade média das perdizes (Tabela 3). Em galinhas domésticas, no sistema
reprodutivo ocorre a liberacdo de determinada sequéncia de foliculos hierarquicos
(geralmente entre 5 e 7) até a ovulagéo do foliculo dominante e formag&o do ovo apés
aproximadamente 25 horas (Macari et al. 2013). Entretanto, a medida que fémeas
envelhecem, ocorre aumento no intervalo de ovulagbes e ocasiona baixa taxa de

postura de ovos (Zakaria et al. 1983).
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Tabela 3. Idade média das perdizes (R. rufescens) por estacdo reprodutiva

Estacdo Reprodutiva

Idade média (anos) 2016 2017 2018 2019
Machos 5,7 +1,72 56+262 35+30° 4,0+29b
Fémeas 52+1,832 3,8+2,5° 2,5+25° 2,7+1,5°

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05).

Essas informacdes sugerem a influéncia da idade de perdizes em relagéo ao
incremento na postura de ovos, visto que o plantel inicial (em 2016) apresentava idade
média de 5,5 anos, e a cada estacao reprodutiva ocorreu aumento da reposi¢cao por
animais jovens. Correia (2017) avaliou em perdizes (R. rufescens) correlagéo negativa
da idade das fémeas com a producédo de ovos. Resultado semelhante foi verificado
por Carneiro et al. (2014) em codornas (Coturnix coturnix sp.), onde os autores
descreveram comportamento linear na probabilidade de postura de ovos em funcao
da idade. Furtado et al. (2011) também verificaram maior percentual de postura de
aves da linhagem Avian Cobb com 35 semanas em comparagédo com 66 semanas de
vida.

Maiores frequéncias de producéo ocorreram nos meses de outubro a janeiro
(48,3% e 31,8% nas fases reprodutivas 2 e 3, respectivamente), considerando todas
estacdes avaliadas. Os resultados do presente estudo corroboram aos achados por
Brunelli et al. (2005) em perdizes (R. rufescens), que relataram maior producéo de
ovos nos meses de outubro a janeiro avaliando duas estacdes reprodutivas. Os efeitos
do modelo estatistico para a caracteristica NO foram significativos (p<0,01). A média
de NO nas fases reprodutivas 2 e 3 da estacdo 2019 (22,09% e 19,9%,
respectivamente) apresentaram diferencas (p<0,01) em comparacdo as demais

estagOes e fases reprodutivas (Figura 6).
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Figura 6. Numero de ovos/fémeal/dia (NO) por fase nas estacdes reprodutivas
avaliadas de perdizes (R. rufescens). Letras diferentes indicam diferencas

significativas (p<0,05).

A baixa postura de ovos de perdizes nas fases 1 e 4 pode ser explicado pela
fraca incidéncia luminosa natural que ocorre antes da primavera e ap0s 0 verao.
Segundo Scanes (2000), o aumento da luminosidade estimula o hipotalamo de aves
domésticas e ocasiona liberacdo de horménio liberador de gonadotrofina (GnRH),
hormonio luteinizante (LH) e hormdnio foliculo-estimulante (FSH), responsaveis por
promover a atividade sexual e postura de ovos. A producdo média de ovos/fémea/dia
de perdizes do presente estudo na estacao reprodutiva de 2019 foi superior a média
relatada por Kermode (1997) em estudo com a perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria)
em cativeiro, que obteve 11,1% de postura.

Os animais da categoria PerdizS apresentaram superioridade (p<0,01) na
caracteristica NO em relacdo as categorias PerdizS2 e PerdizC, com excec¢éo da fase
3 daestacdo 2017 (Tabela 4). Nao houve diferencga significativa (p>0,05) entre animais
PerdizS2 e PerdizC, o que permite afirmar alto desempenho na taxa de postura em
perdizes selecionadas mantidas em sistema monogamico quando comparado em

sistemas formados em grupos.
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Tabela 4. Média ajustada da caracteristica numero de ovos/fémea/dia (NO) das

categorias PerdizC, PerdizS e PerdizS2 por estacao e fase reprodutiva

NO (%)
Estacao Fase PerdizC PerdizS PerdizS2
(casais) (grupos)
1 1,03+3,1 - -
2016 2 6,19 £ 3,7 - -
3 3,890+3,1 - -
4 - - -
1 0,15 + 4,7° 3,03 £ 5,52 -
2017 2 4,71 + 3,8° 19,47 £ 7,78 -
3 2,04 752 7,18 £ 4,42 -
4 152+44 - -
1 546 +5,2 - -
2018 2 5,75+ 3,3° 11,09 + 4,32 -
3 6,03 + 4,3° 12,9 +7,42 553+5,7°
4 0,53+7,6 - -
1 6,11 +2,92 - 4,79 + 4,42
2019 2 19,23 +2,9b 29,35 + 3,12 23,53 +£5,6°
3 13,40 + 5,3 37,74 £ 4,52 26,41 +5,6°
4 3,64 +5,22 - 7,63 7,42

Cromberg et al. (2007) relataram em perdizes (R. rufescens) que a producao

de ovos por fémea em sistema de monogamia ndo apresentou diferencas

significativas (p>0,05) com relacdo a sistema de poliginia (um macho para varias

fémeas), que diferiu do resultado do presente estudo. Segundo Sick (1997), o sistema

de acasalamento de tinamideos é classificado como poliandrico (uma fémea para

varios machos), e que segundo Thomsom (1964) estimula a fémea na postura dos

ovos por acasalar com diferentes machos na natureza. Os resultados do presente

estudo evidenciam que sistemas monogamicos de perdizes em cativeiro podem
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alcancar alta producdo de ovos, visto que a relacdo macho:fémea foi incluido no
modelo estatistico da caracteristica.

3.2. Pesodoovo

A caracteristica PO em perdizes apresentou diferencas significativas (p<0,01)
entre todos os efeitos avaliados no modelo. A estacao reprodutiva de 2019 apresentou
meédia de PO superior (61,6 g) em relacdo aos anos de 2016, 2017 e 2018, que
apresentaram em média 56,3 g. Em relacdo a fase reprodutiva, ovos mais pesados
ocorreram nos meses de outubro a janeiro (fases 2 e 3) com média de 58,6 g, que
diferiu (p<0,05) das médias 57,5 g e 55,9 g relatadas respectivamente nas fases 1 e
4. A baixa média de PO destas fases corresponde ao periodo inicial e final de postura
em perdizes no ano, e pode ser justificada pela questéo da baixa luminosidade, que
promove baixa atividade de hormdnios responséaveis pelo crescimento folicular antes
da ovulacéo (Ferreira et al., 2014).

A média ajustada de PO das categorias PerdizS e PerdizC foi respectivamente
58,4 + 0,3 g e 56,9 + 0,2 g, que enfatiza o melhor desempenho dos animais
selecionados. As duas categorias apresentaram superioridade média de PO na
estacao reprodutiva de 2019 (Tabela 5). Tholon et al. (2008) descreveram parametros
genéticos da perdiz (R. rufescens) com valor da estimativa da herdabilidade da
caracteristica peso do ovo igual a 0,64, valor considerado de alta magnitude e
indicativo que a maior parte da variacao fenotipica tem origem genética.

A caracteristica PPO apresentou diferenca significativa (p<0,05) apenas para o
efeito categoria, onde animais PerdizC e PerdizS obtiveram médias de 9,2% e 8,3%,
respectivamente. Os poros da casca do ovo sdo 0s Unicos caminhos de comunicacao
gasosa entre o interior do ovo e exterior, e possibilitam que moléculas de H20
atravessem o processo de difusdo resultando em fluxo de H20 para fora do ovo
(Macari et al., 2013), o que explica a perda de peso do ovo durante o processo de
incubac&o. E possivel que fémeas PerdizS apresentavam ovos com melhor estrutura
porosa, com menor niumero médio de poros em determinadas regides da casca, que

evita a perda excessiva de agua do ovo durante a incubacéo (Peebles e Brake, 1985).
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Tabela 5. Média ajustada da caracteristica peso do ovo (PO) das categorias PerdizS
e PerdizC dentro de cada estacao reprodutiva

Estacéao PO (g)
PerdizS PerdizC
2016 - 55,7+0,4
2017 57,2+0,7°¢ 54,6 + 0,5°¢
2018 56,2 £ 0,5¢ 57,0 £ 0,5¢
2019 62,5+ 0,32 60,6 + 0,3

Letras diferentes na mesma linha e coluna indicam diferencas significativas (p<0,05) entre as médias.

A perda de peso de ovos que originaram nhascimentos normais e morte
embrionéaria ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Boleli e Queiroz (2012)
em estudo com ovos de perdizes (R. rufescens) incubados artificialmente com 36 °C
de temperatura e 60% de umidade, obtiveram média de 11,96% de perda de peso do
ovo medido no 18° dia de incubac¢éo. De acordo com a similaridade entre o percentual
de PPO de ovos eclodidos e ndo eclodidos, permite-se deduzir que mortes
embrionarias nas diferentes estacfes reprodutivas foram ocasionadas por outros
fatores, como origem genética devido a presenca de alelos indesejaveis (endogamia)
ou viragem incorreta dos ovos pelo mecanismo das incubadoras. Segundo Wilson et
al. (2003) e Tiwari & Maeda (2005), a viragem automatica de ovos é considerado
procedimento importante como forma de impedir aderéncia interna do embrido na
casca, evitando mal posicionamento durante o desenvolvimento.

As porcentagens de PPO em perdizes apresentaram diferencas quando
comparado a estudos com aves domésticas. Rahn e Paganelli (1990) relataram 15%
de perda de peso do ovo apos 21 dias de incubacgédo, enquanto que Rosa et al. (2002)
analisando aves de linhagem comercial Cobb 500, verificaram percentual de 10,3%
na perda de peso do ovo no 18° dia de incubacdo em temperatura de 30,6 °C,
enquanto Santos et al. (2009), em aves da espécie Gallus gallus domesticus de
diferentes linhagens e idades, obtiveram valores de perda de peso do ovo ao 19° dia
de incubacao entre 8,76% e 12,28%. Outros autores descrevem valores de PPO, até

o final da incubac&o, dentro do intervalo de 11 — 14% (Rahn et al., 1981; Rosa e Avila,
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2000), e perdas de peso do ovo abaixo ou acima deste intervalo podem ser prejudiciais
aos filhotes. Segundo Molenaar, et al. (2010), baixo percentual de PPO gera
dificuldade nas trocas gasosas devido ao excesso de umidade interna, enquanto que
alto percentual gera desidratacdo do embriéo.

A caracteristica TN apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre ovos
estocados por 0 e 24 horas e entre 24 e 96 horas (Tabela 6). A caracteristica TN em
perdizes (R. rufescens) esta dentro do intervalo relatado por Sick (1997), que descreve
19 a 21 dias em condi¢Bes naturais ou artificiais, o equivalente entre 456 a 504 horas.
Shim e Pesti (2011) verificaram que oscilagbes na temperatura de incubacao
influenciam no nascimento em aves da linhagem Cobb 500. Nascimentos precoces e
tardios estdo relacionadas a temperatura de incubacdo altas e baixas,
respectivamente, porém nao houve mudanca na temperatura de incubacao durante

as estac0Oes reprodutivas no presente estudo.

Tabela 6. Médias e desvios padrdo das caracteristicas peso do ovo (PO), perda de

peso do ovo (PPO) e tempo para nascimento (TN) de diferentes tempos de

estocagem
TE (horas) N PO (g9) PPO (%) TN (horas)
0 40 60,2+6,9 8,8+2,6 497,4+18,8?2
24 161 62,315,2 9,742,3 491,8+18,8°
48 207 62,045,6 10,0£2,2 493,8+20,120
72 157 62,2+6,1 10,1+2,1 493,8+20,42b
96 47 61,3+4,8 10,0+2,3 497,9+20,32

TE, tempo de estocagem; N, nimero de observacgdes. Letras diferentes na mesma coluna indicam
diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Na avaliagcdo das correlagbes significativas (p<0,05) entre as variaveis
estudadas, verifica-se valores proximos a zero, demonstrando que as caracteristicas
PPO, TE e PO, TN apresentam correlacdo nula, em outras palavras,
independentemente do tempo de estocagem ndo ocorre perda de peso no ovo
incubado e que ndo h4 relagcdo quanto o peso do ovo com o tempo de nascimento,
respectivamente (Tabela 7). Almeida et al. (2006) e Lgtvedt e Jensen (2014), em

estudo com frangos comerciais, ndo obtiveram correlacao significativa entre peso do
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ovo e tempo de nascimento. A correlacao negativa entre as caracteristicas PPO e TN
demonstra que, quanto maior perda de peso do ovo durante a incubacao, menor sera

o tempo para nascimento das perdizes.

Tabela 7. Coeficiente de correlacdo entre as varidveis peso do ovo (PO), tempo de
estocagem (TE), perda de peso do ovo (PPO) e tempo para nascimento (TN)

Variaveis PO PPO TE TN
PO 1
PPO -0,03"s 1
TE -0,03"s 0,08 1
TN 0,12 -0,16™ 0,05" 1

"s nao significativo; "p<0,05; “p<0,01

3.3. Fertilizacéo

A caracteristica fertilizacéo foi significativa (p<0,05) para os efeitos avaliados
no modelo logistico. A fertilidade aumentou (p<0,05) a partir da estacédo de 2018, com
maiores taxas nas fases reprodutivas 2 e 3 (Figura 7). Baixa fertilidade foi observada
nas fases 1 e 4 da estacdo de 2017, visto que numero parcial de perdizes estavam
em periodo adaptativo com novo setor produtivo que influenciou na baixa producéo
de ovos. Foi observado que ovos de perdizes com tamanhos pequeno e médio
apresentaram menor probabilidade de fertilidade quando comparado com tamanhos
grande, extra e jumbo.

Os valores de fertilidade foram superiores aos 42,7% relatado por Cavalcante
(2006) em estudo com perdizes da mesma espécie, e inferiores ao relatado por
Brunelli et al. (2005) que obtiveram em média 84,3%. Esta diferenca pode estar
relacionada ao embriodiagndstico realizado, pois existe a possibilidade de ocorréncia
de morte embrionaria antes das primeiras 24 horas de desenvolvimento do embriéo e
com dificil visualizagdo, com base em estudos com a espécie Gallus gallus
(Hamburguer e Hamilton, 1951). O embriodiagndstico realizado no presente estudo
foi capaz de detectar a fertilidade com, no minimo, trés dias de incubacéo artificial.
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Ovos coletados nas estagfes de 2018 e 2019 durante a fase 4 nao foram
encaminhados para incubagéo artificial devido que os setores do plantel atingiram
limite maximo na capacidade de alojamento para novos animais, permitindo a
continuidade da incubacéao artificial dos ovos, ndo contabilizando desta forma os ovos
férteis. Apesar da auséncia de dados de ovos férteis na fase 4, as esta¢cfes de 2018
e 2019 apresentaram superioridade significativa (p<0,05) na fertilidade em relacéo as
estacOes 2016 e 2017.
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Figura 7. Fertilidade em perdizes (R. rufescens) por fase reprodutiva de cada estagao.

Letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05).

De acordo com o célculo da razdo de chances, as esta¢fes reprodutivas de
2018 e 2019 apresentaram melhor fertilidade em relacao ao ano inicial do experimento
(Tabela 8). As fases reprodutivas 2 e 3, por representarem 0os meses de maior
ocorréncia de acasalamento e producao de ovos, foi significativamente superior na
fertilidade em relacdo a fase 1. A categoria PerdizS apresentou 3,95 chances de
fertilizacdo do ovo em relagcéo ao PerdizC, de acordo com os resultados.

A utilizagdo de machos com melhores desempenhos para caracteristicas
seminais (inclusa no indice de selec¢éo fenotipico) pode ter influenciado na quantidade
de ovos férteis em fémeas PerdizS, considerando que a qualidade espermatica esteja
correlacionada com fertilidade (Fischer et al., 2014). Entretanto, foi verificado que
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animais PerdizS2 nao diferiu (p>0,05) na fertilidade em relacdo ao PerdizC, que

demonstrou melhor eficiéncia reprodutiva dos individuos nos sistemas monogamicos.

Tabela 8. Parametros estimados e razdo de chances (odds ratio) no modelo de

regressao logistica na avaliacdo da caracteristica fertilizacdo em perdizes (R.

rufescens)
Efeito b EP  odds ratio IC (95%) p-value
Intercepto -1,3997 0,25 - - <0,01
2016 - - 1 - -
ER 2017 -0,2209 0,20 0,80 0,54-1,19 0,271
2018 0,5173 0,19 1,68 1,16 — 2,42 <0,01
2019 0,4787 0,18 1,61 1,14 -2,28 <0,01
1 - - 1 - -
FR 2 0,5390 0,14 1,71 1,31-2,24 <0,01
3 0,5078 0,19 1,66 1,15-2,40 <0,01
4 -0,5097 0,51 0,60 0,22 -1,62 0,314
Cateqgoria PerdizC - - 1 - -
PerdizS 1,3743 0,19 3,95 2,72 -5,75 <0,01
PerdizS2 0,1566 0,19 1,17 0,80-1,71 0,416
1 - - 1 - -
2 0,3863 0,22 1,47 0,96 — 2,26 0,078
TO 3 0,9456 0,21 2,57 1,72 -3,85 <0,01
4 1,0136 0,21 2,76 1,82 -4,17 <0,01
5 1,0032 0,24 2,73 1,72 -4,33 <0,01
ldade 0,0668 0,03 1,07 1,00-1,14 <0,05

ER, estacdo reprodutiva; FR, fase reprodutiva; TO, tamanho de ovo; b, coeficiente de regresséo; EP,
erro-padréo; IC, intervalo de confianga.

Segundo Bruneli (2006), perdizes (R. rufescens) machos de baixa fecundidade
de ovos apresentam maiores concentracdes de corticosterona que machos de alta
fecundidade. A corticosterona € considerada principal hormonio glicocorticoide em
aves e esta relacionada a inducdo do estresse, e sua concentragdo sérica pode variar

em outras espécies (Cockrem, 2007; Hau et al., 2010). Estas informacfes explicam a
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baixa fertilidade de animais PerdizS2 e PerdizC do presente estudo, em que o
estresse pode ter efeito determinante na eficiéncia reprodutiva dos machos devido a
presenca de mais animais na baia durante o periodo reprodutivo, visto que a espécie
apresenta habitos solitarios na natureza (Sick, 1997).

Os resultados da fertilidade dos casais de perdizes do presente estudo foram
superiores aos desempenhos de casais relatado por Cromberg et al. (2007), que
obtiveram valor de 45,69% sem descrever diferencga (p>0,05) dos sistemas utilizados
com animais em grupo. Espécies como Gallus gallus (galinha) e Meleagris gallopavo
(peru) cessam a producdo de ovos devido ao nivel de prolactina existente no
organismo, gerando assim o comportamento incubador de choco (Moraes, 2006; Boni
et al., 2007). No caso das perdizes, o macho é responsavel pela incubacédo natural
dos ovos (choco) e isto poderia influenciar negativamente na fertilidade. Bruneli (2006)
relatou em perdizes machos que, durante determinada estag&do reprodutiva, nao
houve variagdo na concentracdo sérica de prolactina, hormdnio responsavel pelo
choco.

No presente estudo, entretanto, o choco foi verificado em alguns machos de
casais PerdizS, e apdés a realizacao da coleta dos ovos dentro das baias, estagnavam
a expressao deste comportamento. Assim como aves domeésticas de linhagem
genética para postura (Albino e Bassi, 2005), a sele¢do de individuos sem
comportamento de choco pode ser considerada critério para obtencao de taxas altas
de fertilidade, mas existe o risco de aumento nas taxas de quebra de ovos pela falta
de protecédo dos ovos pelos machos antes da coleta.

Ovos classificados como grande (3), extra (4) e jumbo (5) apresentaram
melhores chances de serem fertilizados quando comparado com ovos pequenos. A
formacdo de ovos pequenos (1) e médios (2) apresentaram menor peso, que esta
correlacionado positivamente com a idade de perdizes (Correia, 2017). Segundo
Cubas et al. (2014), a maturidade sexual das perdizes ocorre aos 10 meses de vida,
e observaram menor numero de ocorréncias de acasalamentos entre 0s animais
jovens, de primeiro ciclo reprodutivo, o que sugere o motivo da baixa probabilidade de

fecundidade em ovos pequenos e medios.
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3.4. Eclosao

A eclodibilidade apresentou valor médio de 71,8% nas quatro estacdes
reprodutivas avaliadas. O resultado do presente estudo foi superior aos descritos por
Carnio et al. (1999) e Brunelli et al. (2005), que descreveram em perdizes (R.
rufescens) eclodibilidade média de 52,3% e 54,0%, respectivamente. A baixa
eclodibilidade apresentada pelos autores em relacdo ao presente estudo deve-se ao
fato de que informacdes relacionadas a reproducéo de perdizes em cativeiro eram
consideradas atipicas, com as técnicas de criacdo da espécie em processo de
desenvolvimento. Problemas de eclosdo, na maioria dos casos, estdo ligados a
fatores ambientais e pode ocasionar dificuldades no nascimento. Esses fatores podem
ter causado a variacao da eclodibilidade obtidas durante as estacdes reprodutivas do
presente estudo, com valores menores (p<0,05) para os anos de 2016 e 2018 (61,8%
e 69,4%, respectivamente) em relagdo a 2017 e 2019 (80,2% e 78,7%,
respectivamente).

O decréscimo ocorrido na estacao de 2018 pode estar relacionada a falhas pré-
incubatodrias, mudanca na desinfeccdo dos ovos (troca de produto), interrupcéo
prolongada de energia elétrica durante incubacéo e falha no sistema de viragem dos
ovos, fatores que influenciaram negativamente o desenvolvimento embrionério.
Segundo Cony et al. (2008), bactérias presentes na casca do ovo sem correta
higienizacdo pré-incubacdo podem infeccionar e matar o embrido. Boleli e Queiroz
(2012) verificaram que, durante a incubacdao artificial, temperaturas igual ou acima de
38 °C com umidade entre 50 — 60% reduz a taxa de eclosdo em perdizes, gerando
alta frequéncia na mortalidade embrionaria.

O nuamero de eclosdes foi maior (p<0,05) nas estacdes reprodutivas de 2017 e
2019 quando comparado a estacao de 2016 (Tabela 9), possivelmente ocasionado
pelo maior uso de perdizes jovens nestas estacdes. Segundo Reis et al. (1997) e Rosa
et al. (2002), em galinhas poedeiras de idade mais avangada, ocorre aumento no
tamanho do ovo e redugcdo na qualidade da casca e do albumen, interferindo na
eclodibilidade. Nowaczewski et al. (2015) obtiveram eclodibilidade igual a 90,2% e
85,8% para aves jovens (26 — 30 semanas) e velhas (46 — 64 semanas),

respectivamente, da linhagem “Ross 308”.
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As ocorréncias de eclosdo do presente estudo em relacdo ao tempo de
estocagem, evidenciam que ovos férteis de perdizes abaixo ou acima de 48 horas de
estocagem provocam reducdo da eclodibilidade (Figura 8). Segundo Khan et al.
(2013), em estudo com aves da raca egipcia Fayoumi, o percentual de ecloséo de
ovos diminuiu & medida que o periodo de estocagem em dias aumentou. O mesmo foi
verificado por Gomez-de-Travecedo et al. (2014) em perdiz-vermelha (Alectoris rufa),
com taxa de ecloséo igual a 89,39% e 74,50% em ovos estocados por 7 e 42 dias,

respectivamente.

Tabela 9. Parametros estimados e razdo de chances (odds ratio) no modelo de

regressao logistica na avaliacdo da caracteristica eclosdo em perdizes (R.

rufescens)
Efeito b EP  odds ratio IC (95%) p-value

Intercepto  -0,2434 0,29 - - 0,08

2016 - - 1 - -
ER 2017 0,6869 0,31 1,99 1,08 — 3,67 <0,05
2018 0,1761 0,25 1,19 0,73-1,94 0,48
2019 0,4506 0,24 1,57 0,97 — 2,53 0,06

Cateqgoria PerdizC - - 1 - -
PerdizS -0,0738 0,16 0,93 0,68 — 1,27 0,64

0 - - 1 - -
24 0,2135 0,28 1,24 0,72-2,13 0,44
TE 48 0,8751 0,29 2,40 1,37 -4,22 <0,01
72 0,2629 0,28 1,30 0,76 — 2,24 0,34
96 -0,1860 0,29 0,83 0,47 — 1,46 0,52

1 - - 1 - -
2 0,7012 0,33 2,02 1,06 — 3,85 <0,05
TO 3 0,7489 0,30 2,12 1,17 - 3,82 <0,05
4 0,7291 0,31 2,07 1,12 - 3,83 <0,05
5 0,8668 0,34 2,38 1,22 - 4,63 <0,05

ER = estacgdo reprodutiva; TE = tempo de estocagem (horas); TO = tamanho de ovo; b = coeficiente de

regresséo; EP = erro-padréo; IC = intervalo de confianca.
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Figura 8. Valores de eclodibilidade em perdizes (R. rufescens) por tempo de
estocagem de ovos férteis. Letras diferentes indicam diferenca significativa
(p<0,05).

Os ovos de perdizes armazenados por 48 horas apresentaram 2,40 chances a
mais de eclosdo em relagcdo a ovos sem estocagem. Esta informag&o coincide com
dados de caracteristicas internas do ovo em aves domésticas, relatados por Benton e
Brake (1996), onde tempos de estocagem elevados (até 5 dias) promovem a
degradacdo do albumen devido a diminuicdo de sua altura e aumento do pH. De
acordo com os autores, existe correlagdo positiva entre tamanho e viscosidade do
albumen, em que altas viscosidades sao frequentes em ovos frescos que pode impedir
o suprimento adequado de oxigénio para o embrido, resultando em mortalidade.

Em relacdo ao tamanho do ovo das perdizes do presente estudo, ovos
pequenos apresentaram menores possibilidades de eclosdo em comparagdo com
ovos grandes. Resultado similar foi relatado por Insko et al. (1971), em estudo com
codornas (Cortunix cortunix sp.), onde obtiveram melhores taxas de eclosdo em ovos
com pesos de 9,1 a 11,0 g do que em ovos inferiores a 7,1 g. Apesar de alguns
resultados relacionados ao tempo de estocagem e tamanho de ovo em perdizes
serem significativos quanto a taxa de eclosédo, ndo se descarta a possibilidade de
influéncia de outros fatores ambientais.
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4. CONCLUSAO

As perdizes selecionadas pelo indice em associacdo ao sistema monogamico
promoveram eficiéncia reprodutiva em termos de producédo de ovos, peso do ovo e
fertilidade. Os animais em sistema poliandrico e poliginico, selecionados e comerciais,
apresentam desempenho produtivo similar e menores desempenhos quando
comparados com selecionados monogamicos, possivelmente por efeitos ambientais
inerentes aos dois sistemas de acasalamento. A eficiéncia do sistema monogamico
em perdizes na fertilidade contribui na geracdo de individuos com paternidade
conhecida, o que afeta estudos relacionados ao melhoramento genético da espécie

criada em cativeiro.
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CAPITULO 3 -AVALIACAO DO PESO CORPORAL EM CATIVEIRO DE PERDIZES
(Rhynchotus rufescens) SELECIONADAS POR INDICE DE SELECAO
FENOTIPICO.

Resumo - O objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho produtivo de
perdizes (Rhynchotus rufescens) em cativeiro, selecionadas para caracteristicas
produtivas e reprodutivas com base na aplicacdo de indices de sele¢éo fenotipico. O
estudo foi realizado no Setor de Animais Silvestres, localizado na Fazenda
Experimental do Lageado, FMVZ, Unesp, Botucatu — SP, durante os meses de agosto
a marco das estacoes reprodutivas de 2017, 2018 e 2019. O plantel inicial consistia
de 136 perdizes (72 machos e 64 fémeas) com idade média de 4,7 + 2,5 anos. As
perdizes foram classificadas por indice de selecdo fenotipico composto por
caracteristicas reprodutivas e de crescimento, com formacgéo das categorias selecao
(PerdizS) e comercial (PerdizC). Foram avaliadas a caracteristica peso ao nascimento
e 0s parametros a, b e k estimados pelo modelo néo linear de Gompertz, com célculos
da taxa de crescimento instantaneo (TCI) e o ponto de inflexdo (P1), utilizando recursos
do programa estatistico SAS versdo 9.3. A média ajustada de PN em animais das
categorias PerdizC e PerdizS foram, respectivamente, 43,4 £ 0,40 g e 43,7 + 0,36 g,
que ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05). Maior peso assintético foi
verificado em perdizes fémeas considerando todas as estacfes reprodutivas
avaliadas. Machos PerdizS foram superiores (p<0,05) no peso assintético em relacao
aos machos PerdizC considerando todas as estacdes reprodutivas avaliadas,
enquanto que fémeas PerdizS e PerdizC n&o apresentaram diferenga significativa
(p>0,05) em todos os parametros. A idade no Pl em machos e fémeas nascidos na
estacao reprodutiva de 2019 foi de 59 dias, considerada precoce quando comparado
com as estacdes 2017 e 2018 que foi, respectivamente, 64 e 66 dias. O valor k de
todos os animais se manteve, mas quando considerado as categorias PerdizC e
PerdizS em diferentes estacfes reprodutivas, houve maior rapidez na obtencdo do
peso adulto, com rapida diminuicdo na TCIl apds o Pl. As perdizes selecionadas
apresentaram desempenho corporal superior quando se distinguiu separadamente a
categoria, sexo e estacao reprodutiva, e o peso assintotico foi responsavel pelas
diferencas na curva de crescimento dos machos.

Palavras-chave: curva de crescimento, modelo de Gompertz, peso corporal,
tinamideos
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1. INTRODUCAO

A utilizacédo de espécies da fauna silvestre como recurso alimentar por meio da
caca é considerada atividade comum e fundamental para subsisténcia da populacéo
em regides e locais mais isolados, porém a caca descontrolada ocasiona destruicao
do habitat natural dos animais (Cajaiba et al., 2015). A implementacgéo de criadouros
de aves exoticas e silvestres é considerada forma alternativa de auxilio no aumento
da oferta de produtos de origem animal, como carnes e ovos. A domesticacdo e
criagdo em cativeiro deve manter comportamentos tipicos para determinada espécie
em ambiente natural e adaptd-los, ou investir na selecdo de novas respostas
comportamentais para novas condicdes de criacao (Dawkins, 2012).

A perdiz brasileira (Rhynchotus rufescens), ave silvestre pertencente a familia
Tinamidae, tornou-se motivo de interesse para produtores na comercializacao de
carnes nobres, visto que a espécie apresenta boa qualidade e rendimento de carcaca
(Moro et al., 2006; Queiroz et al., 2013). Estudos realizados com perdizes em cativeiro
envolvendo desempenhos reprodutivo (Brunelli et al., 2005; Boleli e Queiroz, 2012;
Paranzini et al., 2018) e comportamental (Hata, 2009) foram desenvolvidos no intuito
de verificar a viabilidade da criacdo e domesticacdo da espécie em cativeiro, porém o
desafio nos dias atuais é promover rapida velocidade no ganho de peso para abate.

Segundo Correia (2017), a perdiz possui idade de abate aproximadamente
entre 180 e 200 dias, considerado tardio quando comparado ao frango convencional,
que atualmente € abatido aos 42 dias (Karaoglu e Durdag, 2005; Rosa et al., 2018;
Gottardi et al., 2019). Essas informacdes sdo consideradas importantes na realizacao
do delineamento de programas de melhoramento genético da perdiz brasileira criada
em cativeiro, por meio de processo de selecdo com intuito de adquirir progresso no
crescimento corporal.

A selecao é ferramenta promotora do melhoramento genético, onde grupo de
individuos de determinada populacgéo é escolhido como reprodutores, sendo decididas
a quantidade de progénies a serem geradas e por quanto tempo irdo permanecer na
populacao. O efeito primario da selecdo € aumentar a frequéncia génica favoravel, e
o0 resultado € a mudanca na média da populacdo permitindo individuos com
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combinacdes génicas mais favoraveis e que produzam mais descendentes (Queiroz,
2012).

Programas de melhoramento na criagdo comercial de perdizes devem
considerar a selecéo para caracteristicas reprodutivas e de crescimento. E importante
garantir adequada coleta de dados e manutencdo dos registros em arquivos para
aplicacdo na avaliacdo e selecdo das aves. Visando a economia na criacdo, €
importante garantir que os animais atinjam peso de abate mais rapido proporcionando
reducado de custos com a alimentacéo e gerando retorno econémico.

A avaliagdo das caracteristicas de crescimento, como peso corporal em
diferentes idades, define os critérios de sele¢do a serem utilizados para elevar a taxa
de crescimento em perdizes. A idade ao abate deve ser definida considerando a idade
a partir da qual o peso do animal tende a um valor constante. Contudo, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o desempenho produtivo de perdizes (Rhynchotus
rufescens) em cativeiro, selecionadas para caracteristicas produtivas e reprodutivas

com base na aplicacéo de indices de selecao fenatipico.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no criatério de perdizes (R. rufescens) do Setor de
Animais Silvestres, localizado na Fazenda Experimental do Lageado da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, Botucatu — SP, durante os meses
de agosto a marc¢o das estacdes reprodutivas de 2017, 2018 e 2019. O criatério consta
de dois locais de manejo dos animais (Setor | e Il) e outro onde se realiza a estocagem

e incubacéo artificial de ovos (Setor maternidade).

2.1. Formacéao do indice de selecéo fenotipico

O plantel inicial consistia de 136 perdizes (72 machos e 64 fémeas) com idade
meédia de 4,7 £ 2,5 anos. Os animais foram classificados por indice de selecao
fenotipico composto por caracteristicas reprodutivas e de crescimento, durante fase

adulta (minimo de 180 dias de idade). O indice trata-se da ponderacdo dos fenétipos
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incluindo as caracteristicas diretamente relacionadas ao melhor desempenho
produtivo da espécie. Foram incluidos no indice as caracteristicas de crescimento:
peso corporal (obtido com uso de balanca de precisao digital), perimetro de peito e de
coxa (medidos com uso de fita métrica), e as reprodutivas somente nos machos:
volume seminal e concentracao espermética. Foi utilizado balanca de precisédo digital
e fita métrica para obtencao do peso corporal e medidas de peito e coxa dos animais
com idade igual ou superior a 180 dias.

As caracteristicas seminais foram avaliadas pelo sémen colhido apos
contencdo dos machos, limpeza da regido cloacal com papel toalha absorvivel branco,
massagem dorsal e pressdo da regido cloacal até a exposicdo do falo e,
consequentemente, a ejaculacédo. O volume do ejaculado foi determinado utilizando
micropipeta. O sémen foi acondicionado em tubo de polipropileno com tampa de
pressdo acoplada de superficie plana de 1,5 ml e mantido em banho seco a 37 °C
para o processamento das amostras, utilizando microscépio Gptico sob aumento de
400x. Para concentracdo espermatica, 1 ul do ejaculado foi diluido em 499 pl de
solucéo salina tamponada com formol (1:500) e contado em camara Neubauer.

Os fendtipos foram divididos pelo desvio padrédo de cada caracteristica e
formado o indice de selecao, calculado pela seguinte expressao:

Indice (machos) = 0,2PES + 0,2PP + 0,2PC + 0,2VS + 0,2CE;
indice (fémeas) = 0,6PES + 0,2PP + 0,2PC,
em que:
PES = Peso corporal (g);
PP = Perimetro de peito (cm);
PC = Perimetro de coxa (cm);
VS = Volume seminal (pl);

CE = Concentracéo espermatica (x10° sptz/ml)

Apos os calculos, machos e fémeas foram ordenados e classificados pelo
indice de selecédo fenotipico. Dentro da populagdo foram selecionados 10 casais
classificados pelo maior indice para constituicdo da categoria de perdizes selecéo
(PerdizS). Foi realizado analise de pedigree da populacéo para evitar a formacéo de

casais endogamicos. Os casais PerdizS foram alojados em baias de 2 m2 presentes
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no setor Il, constituindo um casal por baia. Em caso de ébitos de animais PerdizS, era
realizado a substituicdo do animal por outro da mesma categoria, com base no maior
indice.

Os animais da populagéo sem processo seletivo com base no indice formaram
grupos de perdizes da categoria comercial (PerdizC). Os animais PerdizC,
diferentemente dos casais PerdizS, foram alojados em grupos dentro de salas com 6

m2 do setor |, com relacéo variada de macho por fémea.

2.2. Manejo dos animais

O numero de reprodutores e matrizes variou a cada estacao reprodutiva devido
a Obitos ou nascimentos durante o estudo. Todos os animais (PerdizS e PerdizC)
apresentavam anilhas localizadas na asa direita para identificacdo individual, e em
caso de 0Obito, foram encaminhadas para o laboratorio didatico de anatomia animal do
Instituto de Biociéncias (IBB), Unesp, Botucatu — SP para diagndéstico do motivo do
Obito ou descartadas (incineradas).

Todas as perdizes foram submetidas ao mesmo manejo com fornecimento de
racao farelada e agua a vontade (ad libtum), utilizando comedouros tubulares e
bebedouros pendulares higienizados uma vez por dia. Foi realizado tratamento
antibiotico com Terramicina® na agua dos animais por cinco dias antes de iniciar a
estacao reprodutiva de 2018.

Foram oferecidas ragéo inicial (do 2° ao 30° dia de vida do animal), pré-postura
(do 31° ao 180° dia) e postura (durante a fase reprodutiva). A racao inicial utilizada a
base de milho e soja era comprada em estabelecimentos comerciais especializados,
sendo que a cada ano houve alteracdes da empresa fabricante, mas ndo ocorreu
alteracdes dentro do ano. As demais ra¢des utilizadas foram produzidas na fabrica de
racdes da FMVZ/Unesp, com a formulacdo descrita na Tabela 1. O piso cimentado de
salas e baias foi coberto com cama de feno da graminea “coast cross” (Cynodon
dactylon) para conforto dos animais.

Durante o periodo reprodutivo das perdizes, os ovos foram coletados quatro
vezes ao dia, sendo duas vezes por turno (manhéa e tarde), com registro e descarte

de ovos bicados ou quebrados. Apdés a coleta, os ovos foram desinfetados por
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pulverizacdo umida com soluc¢éo de amonia quaternaria (0,5%), pesados com balanca
de precisao digital, medidos com paquimetro digital, registrados e estocados entre 0
a 4 dias em temperatura de 18 °C e umidade de 70% e encaminhados para incubadora
artificial (Premium Ecoldgica IP 120) a temperatura de 36 °C e umidade de 60%, com

viragem automatica com rotacao de 45° por hora.

Tabela 1. Composicdo das racbes manutencdo e postura fornecida aos animais

durante o periodo do experimento

Composicao (%)

Ingredientes Pré-postura Postura
Farelo de milho 57,13 42,71
Farelo de soja 36,59 39,38
Farelo de trigo - 5,92
Oleo 2,20 2,99
Sal 0,35 0,40
Calcério calcitico 1,38 5,35
Fosfato bicalcico 1,44 1,60
Metionina 0,24 0,55
Lisina 0,27 0,70
Premix* 0,40 0,40
TOTAL 100,0 100,0

* Composicéo: vit A: 52.800 mcg; vit D3: 12.000 mcg; vit E: 0,5 mg; vit K3: 0,1 mg; vit B1: 0,036 mg; vit
B2: 0,2 mg; vit B6: 0,05 mg; vit B12: 0,56 mg; niacina: 0,7 mg; biotina: 0,003 mg; acido pantoténico: 0,5
mg; &cido félico: 0,03 mg; colina: 0,02 mg; ferro: 1,1 mg; cobre: 0,3 mg; manganés: 0,18 mg; zinco:
0,12 mg; iodo: 0,024 mg; selénio: 0,003 mg; metionina: 0,02 mg; calcio: 0,175 mg; fésforo: 68 g; sodio:
23 g; cloro: 36 g; promotor de crescimento: 2 g; coccidiostatico: 10 g; antifungico: 0,2 mg; BHT: 1 g;
inerte: 1.000 g.

A identificagcdo e quantificacdo de ovos férteis consistiram na visualizacdo
positiva do disco germinativo ou dos estadios embrionarios subsequentes, realizado
por ovoscopia no 18° dia de incubacdo. Ovos fertilizados foram transferidos para
nascedouro (Premium Ecolégica NP-70) com temperatura de 37 °C e umidade de
70%, dentro de sacos de fil6 individuais para identificagdo dos nascidos durante o

processo de eclosao.
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Os filhotes nascidos foram pesados e registrados com anilha proviséria no pé
para identificacéo individual. Os filhotes foram encaminhados para criadeira especifica
com caixa de luz para aquecimento, piso coberto com feno, e oferecimento de racéo
inicial e 4gua a vontade (ad libtum) durante 30 dias, sendo em seguida transferidos
para baias do setor Il. Ao atingirem 100 g de peso corporal, foram anilhados
permanentemente na asa direita, com numero de identidade. Os animais foram
pesados semanalmente utilizando balanca de precisao digital. A sexagem dos animais
foi realizada pela técnica de reversao de cloaca (Moro, 1991) na 40° semana de vida,

correspondendo ao periodo da maturidade sexual (Cubas et al., 2014).

2.3. Andlise estatistica

Todas as informacgdes foram submetidas a controle de qualidade antes da
formacéo do arquivo final da analise dos dados, com descarte de valores discrepantes
(outliers). Este procedimento foi realizado com os recursos do programa Statistical
Analysis System versao 9.3 (SAS, 2011). O procedimento Inbreed (SAS, 2011) foi
utilizado para avaliar a endogamia dos animais antes da formacao de casais PerdizS.

Foram gerados 5.222 dados de peso e idade obtidos em 443 perdizes nas
estacBes de 2017, 2018 e 2019, com andlise das curvas de crescimento ajustadas
pelo modelo néo linear de Gompertz (Laird et al., 1965), considerado mais adequado
(Tholon e Queiroz, 2007; Correia, 2017) para descrever o crescimento das perdizes
da espécie R. rufescens em funcéo da idade. A andlise permite predizer o peso vivo
e taxa de crescimento em determinada idade (Freitas et al., 1983; Sakomura e
Rostagno, 2007). O modelo é apresentado pela seguinte equacao:

y: = ae(eb7kD) 4 ¢

em que:

Y = peso do animal na idade t;

a = peso assintotico equivalente a idade t;
b = constante de integracao;

k = taxa de maturidade;

€ = residuo.
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Animais com menos de cinco pesagens e sem registro de peso até a idade de
180 dias foram descartados das analises, com intuito de evitar outliers ou dados
superestimados, desta forma apos a retirada destes animais e suas pesagens, a base
de dados analisada continha 4.715 dados em 400 perdizes. Foram calculados a taxa
de crescimento instantaneo (TCIl), que estima o incremento do peso para cada
unidade de tempo, e o ponto de inflexdo (PI), que marca o ponto onde a TCI passa de
crescente para decrescente (Freitas, 2007). As variaveis TCI e Pl foram calculadas

pelas seguintes férmulas:

PI (y;; t;) = logp /k (2)
em que:

Yy = peso do animal na idade t;
b = constante de integracao;

k = taxa de maturidade.

Foi utilizado o procedimento Nlin (SAS, 2011) para obtencdo das estimativas
dos parametros de acordo com método de Gauss-Newton para modelos ndo lineares
(Hartley, 1961). O coeficiente de determinacao ajustado foi calculado por:

SQOR
Rczljustado =1- (SQ_T)
em que:

SQR = soma dos quadrados do residuo;

SQT = soma dos quadrados totais.

Foram avaliadas a caracteristica peso ao nascimento (PN) e os parametros a,
b e k estimados pelo modelo néo linear. A analise estatistica foi realizada pelo método
dos quadrados minimos pelo procedimento Glm (SAS, 2011), utilizando o seguinte
modelo:
PNijjy =p+E +F + S+ C+ExC +b(w, —w) +¢
Yike =1+ E;i + S, +C + ExxS,C, + ¢
em que:

PN, j, = caracteristica peso ao nascimento (g);
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Yijki = parametro estimado pelo modelo Gompertz;

u = média geral;

E; = efeito fixo da i-ésima estacao reprodutiva;

F; = efeito fixo da j-ésima fase reprodutiva (1 = agosto a setembro; 2 = outubro a
novembro; 3 = dezembro a janeiro; 4 = fevereiro a margo);
S, = efeito fixo do k-ésimo sexo;

C, = efeito fixo da I-ésima categoria;

E;xC,= interacéo de estacao e categoria;

b = coeficiente de regressao;

(w, — w) = efeito linear do peso do ovo;

E;xS;xC; = interacdo de estagcdo, sexo e categoria,

& =residuo.

Os resultados foram considerados significativos para probabilidade de
significancia inferior a 5% (p<0,05), aplicando-se o teste de comparacao de médias
de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A base de dados analisada continha frequéncia dos pesos corporais de 59,5%
(2.807/4.715) de PerdizC (46,9% machos e 53,1% fémeas) e 40,5% (1.908/4.715) de
PerdizS (46,6% machos e 53,4% fémeas). O efeito estacdo reprodutiva foi significativo
(p<0,05) no modelo estatistico utilizado para caracteristica PN. Perdizes nascidas na
estacdo 2019 foram superiores (44,5 £ 0,43) em relacéo as estacdes de 2017 (43,3 £
0,44) e 2018 (42,9 + 0,38). A média ajustada de PN em animais das categorias
PerdizC e PerdizS foram, respectivamente, 43,4 + 0,40 g e 43,7 + 0,36 g, nao
apresentando diferengas significativas (p>0,05).

Segundo Correia (2017), o PN de perdizes esta correlacionado positivamente
com o peso do ovo, e a diferenciagdo do peso corporal médio entre machos e fémeas
inicia a partir dos 84 dias de vida, o que explica o efeito ndo significativo (p>0,05) do

sexo. De acordo com o resultado, a selecédo pelo indice ndo aumentou (p>0,05) os
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valores de PN. Tholon et al. (2008) estimaram herdabilidade alta para caracteristica
PN em perdizes (R. rufescens), o que indica alta contribuicdo dos genes aditivos na
mudanca na média da caracteristica. Os resultados da analise do PN sugerem que
em trés estacbes reprodutivas ndo foi considerado tempo necessario para gerar
mudanca correlacionada no fenoétipo devido a aplicacéo do indice de selecao.

Em relacéo as estimativas dos parametros do modelo néao linear de Gompertz,
o parametro b ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05), sendo responsavel por
modelar a forma da curva de crescimento. De acordo com a Figura 1, o crescimento
de perdizes na estacao reprodutiva de 2017 apresentou superioridade (p<0,05) em
relacao as estacfes 2018 e 2019, é provavel que o baixo nimero de individuos tenha

ocasionado influéncia nas altas estimativas dos parametros na estacédo de 2017.

Peso (g9)

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

* Observado
2017

© 2018

® 2019

0 50 100 150 200 250 300 350
Idade

Figura 1. Curva de crescimento de perdizes (R. rufescens) em diferentes estacdes

reprodutivas.

O parametro a, que representa 0 peso dos animais quando atingem a
maturidade, foi significativo (p<0,05). Os valores de a na estagéo reprodutiva de 2019
apresentaram baixos desvios-padrdo quando comparado com 2017 e 2018 (Tabela
2), 0 que indica estimativas mais precisas e préximas ao valor da média. Durante a
estacao reprodutiva de 2019, houve mudanca na forma fisica da racao fornecida aos
animais, alterando de farelada para peletizada. O consumo de racdo peletizada
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promove melhor desempenho na ingestdo e ganho de peso em estudos realizados
com frangos comerciais (Jensen et al., 1962; Hott et al., 2008; Bergeron et al., 2018),
0 que pode ter ocasionado a maior rapidez no crescimento das perdizes nascidas em

2019 quando comparado a 2018.

Tabela 2. Estimativa dos parametros gerais do modelo Gompertz, descrevendo o
crescimento de perdizes (R. rufescens) por estagao reprodutiva

Categoria Estacdo N Parametro
a b k
Machos PerdizC 2017 155 713,4+41,3* 3,12+0,32 0,0181 + 0,0022
2018 297 651,5+ 15,6° 2,80+ 0,12 0,0156 +0,0012
2019 864 709,5+3,92 2,96+0,12 0,0190 + 0,0012
Machos PerdizS 2017 195 755,7 £ 25,82 2,93+0,12 0,0150 + 0,0012
2018 156 709,0 £16,4° 2,95+0,12 0,0176 +0,0012
2019 538 7145+5.2° 2,98+0,12 0,0190 + 0,0012
Fémeas PerdizC 2017 255 812,2+34,12 2,97 +£0,22 0,0161 +0,0012
2018 381 712,4 +13,9¢ 3,00+0,12 0,0182 +0,0012
2019 821 778,7+5,1> 3,02+0,12 0,0184 +0,0012
Fémeas PerdizS 2017 377 809,5+ 14,12 3,03+0,12 0,0176 +0,0012
2018 125 753,1+ 34,12 2,94+0,22 0,0158 + 0,0022
2019 517 783,9+6,06 3,11+0,12 0,0187 +0,0012

N, nimero pesos observados.

O parametro k, que representa a taxa de maturidade dos animais, apresentou
valor médio de 0,0180 considerando todos os animais do presente estudo. Tholon e
Queiroz (2007) em estudo com perdizes (R. rufescens) durante quatro estacdes
reprodutivas, relataram estimativa do parametro k de 0,0235 utilizando modelo nao
linear de Gompertz. Os autores também utilizaram rac&o peletizada, mas durante todo
0 experimento, que poderia ocasionar ganho rapido até atingir o peso assintotico.

Entretanto, o valor do peso assintético relatado pelos autores foi inferior ao do
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presente estudo, ou seja, apesar da baixa velocidade no crescimento, as perdizes
obtiveram maior peso ao atingirem a fase adulta.

A taxa de maturidade em estudos com outras aves, como galinhas nativas do
Japéo (Goto et al., 2010) e Ira (Faraji-Arough et al., 2019), perus da espécie Meleagris
gallopavo (Segura-Correa et al., 2017) e codornas da espécie Coturnix coturnix sp.
(Grieser et al., 2018) foi superior ao relatado em perdizes. Visto que a perdiz esta em
processo inicial na melhoria dos desempenhos de crescimento com utilizagcdo dos
recursos do melhoramento e nutricdo animal. Segundo Rovadoscki (2012), quanto
maior a taxa de maturidade (k) menor serda o peso adulto (a) em aves domeésticas
(Gallus gallus), resultado verificado nas perdizes do presente estudo.

Maior peso assintotico foi verificado em perdizes fémeas considerando todas
as estacdes reprodutivas avaliadas. Carnio et al. (1999), Tholon et al. (2008) e Correia
et al. (2018) relatam a superioridade do peso médio corporal em perdizes fémeas, e
devido a esta diferenca, as curvas de crescimento do presente estudo foram
elaboradas separadas por sexo (Figura 2). Apesar da similaridade na velocidade de
crescimento (parametro k), perdizes machos da categoria PerdizS foram superiores
(p<0,05) no peso assintético em relacdo aos machos PerdizC considerando todas as
estacdes reprodutivas avaliadas. Fémeas PerdizS e PerdizC nao diferiram (p>0,05)
em todos os parametros avaliados.
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Figura 2. Curva de crescimento de machos e fémeas das categorias PerdizC e

PerdizS pelo modelo n&o linear de Gompertz.
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Esses resultados indicam que apesar da selecdo de perdizes fémeas para
melhores fendtipos de peso e medidas corporais, estas ndo apresentaram mudanca
na taxa de maturidade (k) durante trés estacdes reprodutivas. Em machos foi possivel
observar pequeno acréscimo no peso assintotico durante as estacfes avaliadas.

Todas estimativas atingiram o critério de convergéncia estabelecido (Tabela 3).
O coeficiente de determinacéo ajustado (Rajustado?) foi considerado alto para as curvas
de crescimento avaliadas. Assim como relatado em frangos da linhagem Pilch por
Freitas (2005) e em frangos de linhagens Hy Line e Hissex por Neme et al. (2006),
gue obtiveram coeficientes acima de 92%, o que indica melhor qualidade no ajuste do
modelo utilizado. A idade no ponto de inflexdo (Pl) em perdizes machos e fémeas
nascidas na estacao reprodutiva de 2019 foi de 59 dias, considerada precoce quando

comparado com as estacdes 2017 e 2018 que foi, respectivamente, 64 e 66 dias.

Tabela 3. Critérios estatisticos e média da idade e peso no ponto de inflexdo durante
crescimento em perdizes (R. rufescens) de diferentes categorias por

estacao reprodutiva

Categoria Estagcdo  NIT  Rajustado? Pl (dias) PPI ()
Machos PerdizC 2017 4 95,6% 63 262,4
2018 3 97,0% 66 239,7
2019 4 99,9% 57 261,0
Machos PerdizS 2017 5 98,8% 72 278,0
2018 4 98,3% 62 260,8
2019 5 99,9% 56 262,9
Fémeas PerdizC 2017 3 96,9% 68 298,8
2018 4 96,7% 60 262,1
2019 5 99,9% 60 286,5
Fémeas PerdizS 2017 4 99,9% 63 297,8
2018 4 95,8% 68 277,1
2019 4 99,9% 61 288,4

NIT, nGmero de iterag6es; PI, ponto de inflexdo; PPI, peso no ponto de inflexao.
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Valores de Pl para perdizes machos e fémeas apresentaram similaridade
guando considerado todas os animais do experimento. Diferente do relatado por Sezer
e Tarhan (2005) em codornas japonesas, com valores de 19 e 22 dias para machos e
fémeas, respectivamente. Machos PerdizS apresentaram PI tardio comparados com
machos PerdizC, com diferenca de dois dias, enquanto que valores das fémeas
PerdizC e PerdizS foram similares. Da estacdo reprodutiva de 2018 para 2019, foi
observado aumento no peso no ponto de inflexdo (PPI) de fémeas PerdizC com PI
igual, enquanto que nas fémeas PerdizS houve reducdo no Pl e aumento no PPI. O
mesmo foi observado em machos PerdizC e PerdizS nas respectivas estacgoes,
indicando maior rapidez em atingir o peso adulto na estacdo 2019 para ambas
categorias.

ApoOs o ponto de inflexdo, a taxa de crescimento instantanea (TCI) de perdizes
€ decrescente, e ocasionou reducdo no ganho de peso por dia (Figura 3). No caso
das perdizes do presente estudo, a taxa de maturidade (k) de todos os animais se
manteve, mas quando considerado as categorias PerdizC e PerdizS em diferentes
estacdes reprodutivas, houve maior rapidez na obtencédo do peso adulto. Altas taxas
de maturidade permitiram rapida diminuicdo na TCl ap@s o ponto de inflexdo. Hancock
et al. (1995) e Mignon-Grasteau (1999) obtiveram estimativas altas das taxas de
maturidade e baixa da idade ao ponto de inflexdo no modelo de Gompertz para
descrever o crescimento de aves domésticas (Gallus gallus domesticus) de diferentes
linhagens comerciais.

Segundo Rovadoscki (2012), estimativas de componentes de (co)variancia dos
parametros das curvas de crescimento para consequente estimativas de
herdabilidade e correlacGes, podem predizer a quantidade de ganho genético nas
préximas geracdes por meio da selecdo. O melhoramento genético em perdizes pode
ser adaptado para a mesma proposta estabelecida na producao de frangos, na criacao
de diferentes linhagens para obtencéo de melhores desempenhos para caracteristicas
de carcaca e reprodutivas, visto a diferenca entre categorias (PerdizC e PerdizS) no

presente estudo maior em machos que fémeas.
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Figura 3. Taxa de crescimento instantanea (g/dia) em funcédo da idade de perdizes
machos e fémeas das categorias PerdizC e PerdizS nas estacoes
reprodutivas avaliadas.

Segundo Figueiredo (2003), as linhas de carne (linha macho) em aves
domeésticas incorporam genes necessarios para producdo de carne, rendimento e
conformacdo de carcaca, com pouca énfase nas caracteristicas reprodutivas
(producao de ovos, peso do ovo, eclosao). No caso do presente estudo, a baixa
variabilidade na curva de crescimento entre fémeas de diferentes categorias pode ter
sido influenciada pela obtencédo de melhores desempenhos reprodutivos em fémeas
PerdizS.
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4. CONCLUSAO

As perdizes selecionadas apresentaram similaridade na velocidade de
crescimento com a categoria comercial, porém o peso assintotico foi responsavel
pelas diferengcas na curva de crescimento dos machos. As perdizes selecionadas
apresentaram desempenho corporal superior quando se distinguiu separadamente a
categoria, sexo e estacao reprodutiva. A selecao de perdizes por indice de selecéo
fenotipico foi eficaz, e possibilitou diminuicdo da idade ao abate para os sistemas de

producgéo de carnes nobres.
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