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RESUMO

Em sistemas de acasalamento de codornas de corte, a postura, viabilidade
embrionaria e fertilidade consistem nos principais parametros para predigdo do
potencial reprodutivo do plantel. O desempenho do macho, contudo, pode interferir
neste contexto. Embora o desempenho do macho interfira neste contexto, as
peculiaridades da coleta do ejaculado, dificultam a avaliacdo espermatica. Com isso
objetivou-se verificar o desempenho reprodutivo de codornas de corte em fungao do
tempo de utilizagdo do macho para a reproducao (1 até 10 dias) e o tempo de
armazenamento dos espermatozoides na fémea apos a copula (de 1 até 14 dias).
Desse modo foram utilizados dezoito machos, divididos em duas linhagens distintas
que foram acasalados com dez fémeas cada da mesma linhagem que os machos, a
fim de coletar as informacgdes de postura, viabilidade embrionaria e fertilidade dos ovos
por quatorze dias apos a copula. Utilizou-se o esquema de delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2x10, com 14 repeticdes. Observou-se que os
machos conseguem ficar em copula por dez dias consecutivos sem alterar a postura,
viabilidade embrionaria e fertilidade dos ovos e a presengca dos mesmos n&o causou
estresse suficiente nas fémeas a ponto de alterar as taxas de postura e viabilidade.
Entretanto, as fémeas apresentaram taxa de fertilidade superior a 70% apenas de trés
a cinco dias poés-copula. Além disso, foi constatado que, cada dia apds a copula,
diminui a chance em 5% dos ovos fertilizados chegarem ao final do desenvolvimento
embrionario. Com as informagdes obtidas, uma nova proposta manejo reprodutivo
pode ser utilizado, de acordo com o tamanho efetivo do plantel, considerando
proporcado de 1M:3F, de modo que o macho fique com uma fémea diferente todo dia,
€ 0s ovos sejam coletados trés dias apds o coito, a fim de obter-se uma taxa alta de
fertilidade e maior produgao de filhotes no plantel. Ou alternativamente, para manter

a proporc¢ao de 1M:2F, pode ser utilizado um dia de descanso para o macho.

Palavras-chave: Coturnix coturnix coturnix; Embriodigndstico; Fertilidade; Postura;
Reprodugao avicola.



ABSTRACT

In meat quail mating systems, posture, embryonic viability and fertility are the main
parameters for predicting the reproductive potential of the flock. The male's
performance, however, can interfere in this context. Although the male's performance
interferes in this context, the peculiarities of ejaculate collection make sperm evaluation
difficult. The objective was to verify the reproductive performance of meat quails
depending on the time the male is used for reproduction (1 to 10 days) and the storage
time of sperm in the female after copulation (from 1 to 14 days). Thus, eighteen males
were used, divided into two distinct lineages, which were mated with ten females each
from the same lineage as the males, in order to collect information on egg laying,
embryonic viability and fertility for fourteen days after mating. A completely randomized
design was used, in a 2x10 factorial scheme, with 14 replications. It was observed that
males can remain in copulation for ten consecutive days without altering the laying,
embryonic viability and fertility of the eggs and their presence did not cause enough
stress on the females to alter the laying and viability rates. However, females showed
a fertility rate above 70% just three to five days post-copulation. Furthermore, it was
found that, each day after copulation, the chance of fertilized eggs reaching the end of
embryonic development decreases by 5%. With the information obtained, a new
reproductive management proposal can be used, according to the effective size of the
flock, considering a ratio of 1M:3F, so that the male stays with a different female every
day, and the eggs are collected three days after coitus, in order to obtain a high fertility
rate and greater production of offspring in the herd. Or alternatively, to maintain the
1M:2F ratio, a rest day for the male can be used.

Keywords: Coturnix coturnix coturnix; Embryodiagnosis; Fertility; Posture; Poultry
reproduction.
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1. INTRODUGAO

As aves domésticas se distinguem das outras fémeas de producédo pela
capacidade de armazenar espermatozoides viaveis, durante um periodo de tempo
relativamente longo, dentro do trato reprodutivo, mais especificamente, nas glandulas
hospedeiras de espermatozoides (GHEs) (JOHNSON, 2010). Essa caracteristica &
util para avicultura visto que possibilita melhor aproveitamento do macho como
reprodutor, reduzindo seu tempo de permanéncia com as fémeas para reproducéao e
evitando, assim, a exaustao e possiveis acidentes (MIRANDA et al., 2013).

Atualmente, na coturnicultura, o manejo reprodutivo preconizado envolve a
manutengao do macho junto a duas ou trés fémeas de forma continua durante todo o
periodo reprodutivo, sendo o tempo de permanéncia com a fémea variavel de acordo
com o sistema de manejo, visto que sao animais que conseguem se reproduzir 0 ano
todo (IPEK et al, 2004). Porém, ndo existem muitas informacdes acerca das
consequéncias desse uso continuo. Segundo Frangez e colaboradores (2005), o uso
consecutivo do mesmo macho para reproducao resulta em aumento de alteragcbes
morfolégicas nos espermatozoides, reducdo da motilidade, do volume e da
concentragcao espermatica.

Segundo Chelmonska e colaboradores (2008), o volume do ejaculado e a
concentragdo espermatica total nas codornas varia em orno de 0,027ml e 696x10°
espermatozoides/ml, respectivamente. Porém, devido ao baixo volume de ejaculado,
geralmente sao utilizados pools de sémen de varios machos para possibilitar as
analises espermaticas, o que diminui o efeito individual do macho (MASCARENHAS
et al., 2014).

Em virtude da dificuldade na obtencao do ejaculado para avaliagdo, o potencial

reprodutivo dos machos nesta espécie também pode ser verificado pelo tempo em
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gque o mesmo consegue acasalar com fémeas diferentes de modo a possibilitar
producao ovos férteis (FROMAN et al., 2004); MIRANDA et al., 2013). Este potencial
reprodutivo pode, inclusive, ser utilizado como parametro para selegao de animais
melhoradores tanto para produgdo quanto para a reprodugao, porém cuidado é
importante se atentar as taxas de endogamia que em codornas € relativamente alta

(MAHMOUD et al., 2016).

2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo Geral

Avaliar os parametros de postura, viabilidade embrionaria e fertilidade em fungao
do tempo de utilizacdo do macho para a reprodugédo durante dez dias continuos, e
analisar o tempo de armazenamento do espermatozoide na fémea apdés uma unica
coépula durante quatorze dias seguidos, a fim de gerar recomendagdes no manejo

reprodutivo de codornas.

2.2. Objetivos especificos

o \Verificar os parametros de postura, viabilidade e fertilidade em funcdo do
tempo de utilizacdo, de um a dez dias, do macho para a reproducao;

e Observar se existe queda no desempenho reprodutivo do macho da codorna
com o uso continuo do mesmo na reproducao;

¢ Analisar o tempo de armazenamento do espermatozoide na fémea apods a
cbpula, durante quatorze dias, através do embriodiagndstico;

e Formular recomendagdes para o manejo reprodutivo de codornas, com 0s

dados obtidos.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Anatomia e fisiologia da fémea

As aves silvestres e domésticas apresentam morfologia semelhante com relagao
ao sistema reprodutor, com maiores diferengas em relacdo aos habitos reprodutivos e
comportamentais (JOHNSON, 2010). De modo geral, o sistema reprodutivo das
fémeas, desenvolve-se apenas do lado esquerdo e, € composto por: ovario, oviduto e
cloaca (SISSON; GROSSMAN, 1986). Sendo que a cloaca é uma estrutura comum

para o sistema digestério e excretor (FLORIANO, 2013).

Figura 1: Sistema reprodutivo feminino das aves

= Cloaca
+ _———| Infundibulo \
Y A .
¥ -
A B '
s Glandula
HF—J da casca P~
- ou utero
Ovario
Vagina
Magno
..---""'..-..
Istmo

Fonte: Adaptado de Dr. Jacquie Jacob, Universidade de Kentucky College of Agriculture

O ovario é o responsavel pela produgao do évulo também conhecido como gema
sobre a qual ocorre a deposigao do albumen, membranas da casca e casca durante

sua passagem pelo oviduto (DYCE et al., 2010). O oviduto é dividido em cinco partes:
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infundibulo, magno, istmo, utero e vagina. Além de ser o 6rgao responsavel pela
formagdo do ovo e fecundacdo, também participa dos processos de selegéao,
armazenamento e transporte de espermatozoides (BAKST, 2009). O peso médio do
oviduto em algumas aves domésticas é de 14g em codornas (MORAES et al., 2007),
52g em galinhas (OLIVEIRA et al., 2006), 42,93g em marrecas (MORAES et al., 2010)

e 82,4g em peruas (VERMA; CHERMS, 1963).

O infundibulo é o local onde ocorre a producédo do material proteico que melhora
a resisténcia da membrana preé-vitelina, como também, possibilita 0 armazenamento
de espermatozoides nas glandulas do infundibulo (Gl), local onde ocorre a fecundagéao
propriamente dita (JOHNSON, 2010). Segundo Miranda e colaboradores (2013), as
GI's conseguem armazenar espermatozoides viaveis por até 96 horas. Além disso, &
no infundibulo que ocorre a formagao da chalaza, filamento que permite que o disco
germinativo fique sempre elevado, independente do rotacionamento do ovo (DYCE et

al., 2010)

O magno € a parte mais longa do oviduto, apresenta mucosa espessa e repleta
de pregas devido a grande quantidade de glandulas, sendo estas as responsaveis
pela adigdo da maior parte do albume no ovo, além de ser o local onde os elementos
calcio, sédio e magnésio sao adicionados (SISSON; GROSSMAN,1986; DYCE et al.,
2010). O istmo é caracterizado por ser mais fino que 0 magno e apresentar menos
pregas na mucosa além de auxiliar na adigdo de albume ao ovo, como também € a
regido responsavel pela formagado das membranas interna e externa dentro do ovo

(JOHNSON, 2010).

O utero, também conhecido como glandula da casca, € uma regidao semelhante

a um saco, possuindo musculatura bem desenvolvida e espessa. E no Utero onde
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ocorre a formagédo da casca no ovo além da adicdo de agua, sais e formacgao a
cuticula. Também é onde ocorre a pigmentagcdo da casca em codornas (SISSON;
GROSSMAN, 1986). Segundo Artoni et al. (2001), a utilizacédo de uma dieta com 24%
de proteina resulta no aumento de espessura da camada glandular do magno, istmo

e utero, produzindo ovos com maior peso e casca mais espessa.

Apos o utero encontra-se a vagina. Na jungao utero-vaginal, existem as
glandulas hospedeiras de espermatozoides (GHE), cuja funcao € o armazenamento
de espermatozoides, o que permitem a producédo de ovos fecundados dias apés a
copula (JOHNSON, 2010). O tempo de armazenamento dentro das glandulas varia de
acordo com a espécie sendo em média: 45 dias em peruas (LONG et al., 2003), 10
dias em codornas (MIRANDA et al., 2013) e 32 dias em galinhas (FROMAN et al.,
2004). Avagina, em aves, serve como local de armazenamento para o ovo ja formado,
além de funcionar como uma barreira de selegcdo de espermatozoides pois somente

0s mais aptos a fecundagao conseguem ascender as GHE’s (JUNG et al., 2011).

As GHE’s se concentram ao longo da mucosa nas pregas da jungéo utero-
vaginal, sendo que cada prega consegue armazenar espermatozoides em densidades
diferentes (OLIVEIRA et al., 2006). Além disso, Miranda et al. (2009) relataram que o
citoplasma das células que constituem as GHE'’s é aciddfilo, indicando que a redugao
de pH auxilia no armazenamento dos espermatozoides. Um dos fatores mais
importantes para a mantenca da viabilidade espermatica nas GHEs é o fato dos
espermatozoides permanecerem inativados quando armazenados, possibilitando
significativa redugéo na produgao de radicais livres de oxigénio (ROS) (BASKT, 1985).
Outro fator que ajuda na manutengdo espermatica nas GHEs sédo as proteinas

transferrina e albumina (MATSUZAKI et al., 2020).
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Outro aspecto interessante no armazenamento dos espermatozoides nas GHEs
€ que o sistema imunoldgico das aves ndo os reconhece como corpo estranho apesar
de serem células haploides. Das et al. (2006) descobriram que as GHEs protegem os
espermatozoides por meio da maior produgcao do fator de transformacgdo de
crescimento beta (TGF-) quando os mesmos estdo armazenados, a qual se conecta
aos receptores especificos presentes na membrana espermatica de modo que o
sistema imunoldgico ndo consegue diferencia-los, reduzindo a chance de uma

resposta imune.

3.2. Anatomia e fisiologia do macho

Diferentes dos mamiferos, as aves possuem um sistema reprodutor masculino
localizado intra-abdominal. Por conta disso, apresentam uma estruturacio diferente,
sendo composto somente por um par de testiculos, epididimos, ductos deferentes e
um falo, localizado na cloaca. (FLORIANO, 2013). As glandulas acessérias n&o estao

presentes no sistema reprodutor masculino nas aves (BONGALHARDO, 2013).

Figura 2: Sistema reprodutor masculino das aves
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Fonte: Adaptado de Poultry Hub Australia (https://www.poultryhub.org/anatomy-and-
physiology/body-systems/reproductive-system)

De forma geral, os testiculos das aves, sdo grandes e assimétricos sendo o
esquerdo maior que o direito, na maioria das espécies. Nas aves domésticas o peso
testicular médio é de 10g em galos (FRAGOSO et al.,, 2013); 2,11g codornas de
postura (AMOROSO et al., 2008); 3,11g em codornas de corte (SANTOS et al., 2012)
e em torno de 0,20% do peso corporal em perus (TONELLI, 2002). Segundo Fragoso
e colaboradores (2013), galos que possuem testiculos menores que 6g sao
considerados subférteis. Além disso, devido a posicao dos testiculos, as aves
conseguem realizar a espermatogénese, em temperaturas corporais de 40 a 42°C
(FROMAN et al., 2004). Isso é possivel, pois as aves apresentam maior expressao

das proteinas que controlam o choque térmico por calor, ubiquitina e HSP70, durante
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a espermatogénese, reduzindo os danos causados pela alta temperatura aos
espermatozoides criados (MEZQUITA et al.,1998). O desenvolvimento total dos
testiculos em codornas ocorre em torno dos 60 a 90 dias de idade (SANTOS et al.,

2012).

Os tubulos seminiferos, encontrados dentro dos testiculos, apresentam uma
rede de anastomoses mais complexa que nos mamiferos, sendo que nas aves
domeésticas, a capsula testicular apresenta menor quantidade de tecido conjuntivo.
Porém, assim como em alguns grandes mamiferos, apresentam varias camadas de
células mioides na regido peritubular dos tubulos (BANKS et al., 2006; AIRE;

OZEGBE, 2007).

A espermatogénese ocorre nos tubulos seminiferos e, na maioria das aves,
podem ocorrer de 8 a 12 transformag¢des morfoldégicas nas células germinativas
durante o processo (JOHNSON, 2010). Dentre todas as especes domésticas, as
codornas sao as que possuem o ciclo espermatico amplamente descrito na literatura,
possuindo uma duragdo de 12,5 dias e tendo 12 transformagdes (FROMAN et al.,
2004). Enquanto que, nos galos, sabe-se que a espermatogénese dura em torno de
duas semanas (BONGALHARDO, 2013) e apresenta de 8 a 10 transformacgdes
(VIZCARRA et al., 2015). Segundo Aire (2003), nos perus ocorrem 12 transformacodes

assim como nas codornas.

A producdo espermatica diaria € calculada como sendo a producdo de
espermatozoides por grama de testiculo por dia, sendo a produgdo das codornas em
torno de 92,5x10°% (CLULOW; JONES, 1982). A concentragéo espermatica varia entre
592-812x10° espermatozoide/mL e o volume do ejaculado de 0,020-0,035mL

(CHELMONSKA et al., 2008). Em galos, a producdo diaria é de 173x10° e a
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concentragéo € de 6,17x10° espermatozdide/mL e o volume do ejaculado de 0,19ml
(BATH; CHAUDHARI, 2002; MACIEL et al., 2008) e nos perus é de 6,54x10°

espermatozoides /ml e volume de 0,35ml (KOTLOWSKA et al., 2005).

O epididimo, nas aves, nao é dividido aparecendo apenas como uma pequena
proeminéncia nos testiculos, localizados na regiao dorso-medial aos mesmos e sendo
revestidos por apenas uma tunica albuginea (DYCE et al., 2010). Nesta espécie, os
ductos deferentes funcionam como o verdadeiro reservatério de espermatozoides,
armazenando em média 1,59x10° espermatozoides em galos (BATH; CHAUDHARI,
2002). O conjunto do ducto e do epididimo é chamado de ducto extragonadal

(FROMAN et al., 2004).

Por fim, o falo, localizado na cloaca, varia de acordo com a espécie. Galos, perus
e codornas possuem um pequeno falo que, durante o acasalamento, fica ingurgitado
gragas ao sistema linfatico e o acasalamento ocorre por contato cloacal (JOHNSON,
2010). Enquanto que, os gansos e patos, possuem um Orgdao chamado de
pseudopénis que é adaptado para a insercdo na cloaca da fémea e detém formato
espiralado, entretanto o sémen n&o passa por dentro do 6rgdo € sim pelo sulco da

espiral (VAZCARRA et al., 2015).

3.3.Manejo reprodutivo

A reproducao € a parte fundamental para a sobrevivéncia das espécies, além de
possibilitar variabilidade genética nas populagdes (HALLADIN, 2005). A reprodugéo
nesta espécie, de forma geral, € o resultado de varios estimulos ambientais e
comportamentais, sendo algum destes: periodo luminoso, alteragdes hormonais e

disponibilidade de alimento (JOHNSON, 2010).
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O manejo reprodutivo é o conjunto de praticas a fim de melhorar a eficiéncia e a
fertilidade dos animais de producao (NOGUEIRA et al., 2011). Na avicultura, o0 manejo
visa a produgao da maior quantidade de ovos férteis, sendo tanto o macho quanto a
fémea os focos principais para o sucesso (MAYES; TAKEBALLI, 1984). Na
coturnicultura, a idade para inicio do manejo reprodutivo ocorre, em média, entre 42 e
48 dias de idade. Além disso, segundo Lima e colaboradores (2011), o peso da

codorna influéncia no desempenho reprodutivo, sendo 133,9g o peso ideal.

Os fatores utilizados para avaliacdo da performance reprodutiva nas aves sao:
fertilidade, peso do ovo, eclodibilidade e a propor¢ao macho:fémea. Segundo Carneiro
e colaboradores (2014), codornas de idades diferentes sob o regime de luz (natural e
artificial) de 17h, apresentam fertilidade média de 85,23%, a eclodibilidade de 86,87 %,
com peso médio dos ovos de 10,77g. Em relagcédo a propor¢cdo macho:fémea, Ipek et
al. (2004) observaram que as fémeas mantidas junto ao macho durante o periodo de
acasalamento, apresentaram fertilidade maior usando a proporcao de 1M:2F, em torno
de 94%, enquanto que nas outras propor¢des 1M:1F, 1M:3F e 1M:5F obtiveram uma

porcentagem menor, 87%, 90% e 86% respectivamente.

Devido ao rapido crescimento e reproducédo das codornas, o cuidado com a
possibilidade de consanguinidade no plantel é importante visto que acarreta perda de
material genético além de aumentar as chances de herdabilidade de genes recessivos
com perda de desempenho (BREDA et al., 2004; NARINC et al., 2013). Diferente do
que ocorre em outras espécies, o potencial produtivo de codornas de linhagens
genéticas € menor que as de raga pura (PIAO et al., 2004). Minvielle e colaboradores
(2002) observaram ainda diferenga no peso corporal além de maior produgao de ovos

e menor peso dos ovos ao compararem trés linhagens de codornas entre si. As



22

linhagens foram identificadas apenas como curta imobilidade ténica (STI), longa

imobilidade tonica (LTI) e desenvolvida para precocidade (DD).

Outro fator importante no manejo reprodutivo na avicultura € o uso de programas
de iluminagéo a fim de aumentar a producao e acelerar o desenvolvimento da ave
(JORDAN; TAVARES, 2005). O principal motivo da utilizacdo desses programas é de
estimular as aves a se alimentarem por mais tempo a fim de aumentar o peso corporal,

melhorar a conversao alimentar e o aproveitamento de carcaga (LIEN et al., 2004).

Na reproducgdo, os programas de iluminagdo sao utilizados com intuito de
acelerar a maturidade sexual dos animais visto que a intensidade luminosa detectada
pelo sistema ocular das aves estimula a produgdo de gonadotrofinas (GnRH) pelo
hipotalamo com consequente liberagdo de hormoénio luteinizante (LH) e foliculo
estimulante (FSH) na hipdfise. Inclusive, durante o periodo escuro, ocorre a liberagao
da melatonina que inibe a produg¢do de GnRH (JOHNSON, 2010). Segundo Gewehr
e colaboradores (2005), o uso de um programa de iluminagéao intermitente de 15:30h
de luz, sendo 15h de luz natural e 30 min de artificial, ndo altera a produgao, peso e
massa dos ovos obtidos, porém reduz o consumo alimentar e possibilita melhora na
conversao alimentar/peso dos ovos.

Em relagdo ao tempo de uso macho no plantel, o mesmo ¢é variavel de acordo
com a demanda, recursos disponiveis e do programa de melhoramento preconizado.
A substituicdo dos machos é recomendada quando atingem 8 meses de idade,
podendo permanecer no plantel por até 1 ano (MONDRY, 2016). Um fator que também
influéncia no descarte de machos reprodutores € a fertilidade e a libido. Segundo
Aktan e Camci (2005), a codorna macho apresenta queda na fertilidade, avaliada
através do numero de ovos eclodidos e ovos postos, em termos de postura de ovos

da fémea, quando atinge 20 semanas de idade. De acordo com Ottinger e
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colaboradores (1983), contudo, a redugao do nivel sérico de testosterona e da libido
ocorre a partir das 70 semanas. Estudos referentes ao tempo de manutencédo do
macho com a fémea para acasalamento, sem promover exaustdo dos animais e queda

da fertilidade, ainda sao escassos na literatura (AKATN; CAMCI, 2005).
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RESUMO

Parametros de postura, viabilidade embrionaria e fertilidade podem ser utilizados para
verificar o desempenho reprodutivo de codornas de corte em fungdo do tempo de
utilizagao do macho para a reproducao (1 até 10 dias) e do tempo de armazenamento dos
espermatozoides na fémea apds a copula (de 1 até 14 dias). Dessa forma, foram utilizados
dezoito machos acasalados com dez fémeas cada e coletadas as informagdes de postura,
viabilidade embrionaria e fertilidade de ovos por quatorze dias apds a copula. Foi utilizado
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x10, sendo 2 linhagens
genéticas e 10 dias de utilizacdo dos casais, com 14 repeticoes. Os machos (M)
conseguiram permanecer em copula por dez dias consecutivos, sem alterar postura e
fertilidade dos ovos. Nas fémeas (F), a presenga e o possivel estresse causado pelos
machos ndo alteraram as taxas de postura e viabilidade embrionario dos ovos. Entretanto,
observou-se que as fémeas apresentaram taxa de fertilidade superior a 70% apenas de trés
a cinco dias pos-copula, ndo obtendo o mesmo desempenho nos dois primeiros dias, nem
de seis a quatroze dias de armazenamento. Nova proposta manejo reprodutivo pode ser
utilizada, de acordo com o tamanho efetivo do plantel, considerando propor¢ao M:F de
1:3, de modo que o macho fique com uma fémea diferente a cada dia, repetindo esse ciclo
por até trés dias antes da ultima coleta de ovos. Para obtencao de maior taxa de fertilidade e
producao de filhotes no plantel, os ovos devem ser coletados trés dias apds o coito.
Alternativamente, pode ser mantida a propor¢do M:F de 1:2, sendo utilizado um dia de

descanso para o macho.

Palavras-chave: Coturnix coturnix coturnix, Embriodiagndstico, Fertilidade, Postura,
Reprodugdo avicola.
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4.1. INTRODUCAO

Em codornas, o volume seminal reduzido, decorrente da auséncia das glandulas
sexuais acessorias, € a producao de espuma antecedendo o ejaculado dificultam as
analises espermdticas individuais para selecdo dos machos reprodutores. O
armazenamento espermatico nas glandulas hospedeiras de espermatozoides (GHE), que
ocorre na juncao utero-vaginal do aparelho reprodutivo das aves, contudo, configura uma
alternativa de predicdo do potencial reprodutivo dos machos uma vez que reflete a
viabilidade espermatica no sistema reprodutivo da fémea, aumentando a taxa de desfrute
do plantel. Além de possibilitar a producdo de ovos férteis por mais tempo, garantindo a
perpetuagao da espécie mesmo sem a presenca constante do macho (Miranda et al., 2013).

Usualmente, o manejo reprodutivo na coturnicultura envolve a insersdo e
permanéncia do macho junto a uma ou mais fémeas durante o periodo reprodutivo, cuja
a duragdo depende das caracteristicas do sistema de producdo e do potencial reprodutivo
do macho (Ipek et al., 2004). Em diversas espécies de animais de producdo, o uso
continuo do reprodutor resulta em reducao da qualidade e volume espermatico (El-Alamy
et al., 2001; Frangez et al., 2005; Rashid et al., 2015). Em codornas, no entanto, as
consequencias decorrentes deste tipo de manejo ainda ndo estdo bem estabelecidas. Além
disso, por serem animais de reproducao rapida, existe alta possibilidade de ocorréncia de
consanguinidade, com consequente perda de material genético, reducao de desempenho

e expressao de genes recessivos prejudiciais (Breda et al., 2004).

Sendo assim, em virtude da escassez de informagdo sobre o tempo ideal de
permanéncia do macho com a fémea no periodo de acasalamento, objetivou-se, com este
estudo, verificar postura, fertilidade e viabilidade embrionéria em funcdo do tempo de
utilizagdo do macho para a reprodugdo, além de avaliar o tempo de armazenamento

espermatico na fémea apds a copula e possibilitar recomendagdes quanto ao manejo
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reprodutivo mais adequado para codornas de corte.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA - UFMG), localizado na latitude
16°44° 06 S, longitude 43° 51' 42" W e altitude média de 648 metros em Montes Claros
no estado de Minas Gerais, com a aprovagdo do Comité de Etica e Uso Animal, sob o
protocolo n° 45/2022.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado e esquema
fatorial (2x10), com dois grupos genéticos (ICA1 e ICA2) de machos (M) e fémeas (F)
combinados com 10 dias de utilizacdo dos casais para a reproducao (Tabela 1), seguidos
por 14 dias de coleta de ovos de cada fémea apo6s o coito.

Dessa forma, foram utilizadas nove codornas de corte machos de cada grupo
genético (ICA1 e ICA2), totalizando 18 machos, com idade de 75 a 90 dias, maduros
sexualmente. Para cada macho foram utilizadas 10 fémeas de mesma idade e linhagem
(n=180), totalizando 178 animais. Os machos foram trocados de gaiola diariamente, para
copular com uma nova fémea, que era mantida junto ao macho por 24h.

Os animais permaneceram em galpao fechado com ventiladores, em baterias de
gaiolas de arame galvanizado de um nivel, alojados de forma individual, com oferta de
alimentacdo e agua ad libitum. As médias de temperaturas diarias minima e maxima
durante o periodo do experimento foram de 20,5°C e 32,9°C, respectivamente e a
umidade foi de 50%.

Ap6s o Unico dia de copula de cada fémea, os ovos eram coletados no final da tarde
e identificados durante 14 dias subsequentes, permitindo investigar a influéncia do
tempo de armazenamento dos espermatozoides dentro das glandulas hospedeiras (GHE)
sobre postura e fertilidade. Apds a identificacdo, os ovos foram alojados em incubadora

comercial e mantidos a 37,8°C e 60% de umidade, com ventilacdo continua e viragem
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automatica a cada hora, por 14 dias.

Para garantir o 6bito dos embrides, apos 14 dias de incubagdo, os ovos foram
mantidos por a 4°C por 48h, para interromper o desenvolvimento. ApoOs este
procedimento, os ovos foram quebrados e submetidos ao embriodiagnostico. Na figura
1, pode-se observar a classificacdo utilizada para avaliar os embrides durante as fases do
desenvolvimento embrionario.

Para verificagdo do desempenho reprodutivo foram mensurados por fémea, o niimero
de ovos postos sobre 14 dias de coleta (O/D), propor¢do de ovos postos que estavam
viaveis (V/O), propor¢ao de ovos viaveis que estavam férteis (F/V) e propor¢ao de ovos
férteis que alcangaram a fase 3 de desenvolvimento embrionario (E/F).

Para todas as variaveis respostas, O/D, V/O, F/V e E/F, foram realizadas analises
de variancia para verificar a ocorréncia de interagdes entre os fatores grupo genético (1 e
2), tempo de utilizacdo dos machos (1 a 10 dias) e nimero de dias apos o coito da fémea
(0 a 14 dias). Considerando as interagdes ndo significativas, foram realizadas analises de
variancia da regressao conjuntas para verificar os efeitos linear e quadratico do niumero de
dias de utilizacdo dos machos e tempo de armazenamento dos espermatozoides nas
fémeas, conforme modelo: zijk = ao + f1x+ L2x? + Y1y + y2y* + eijk.

Onde: zijx = valor observado para O/D, V/O, F/V ou E/F; ap = intercepto da
modelo; x = numero de dias em servico do macho; 1 = efeito linear do tempo de
utilizagdo dos machos em dias; 82 = efeito quadratico do tempo de utilizagdo dos machos
em dias; y = nimero de dias entre o coito da fémea e a postura do ovo; y1 = efeito linear
do tempo de armazenamento de espermas nas fémeas; y» = efeito quadratico de
armazenamento de espermas nas fémeas; e = erro experimental associado a observagao.

Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS. Para as

caracteristicas que apresentaram efeito quadratico, foi realizada a derivada do modelo
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estimado em funcdo do efeito e a derivada foi igualada a zero para obten¢do do ponto
maximo.

Os resultados foram utilizados para propor esquemas de manejo reprodutivo para as
codornas, um representando o esquema tradicional de manejo (A) e outros dois
alternativos (B e C). Para todos os esquemas foram calculados o tamanho efetivo
[AMF/(M+F)] e a taxa de incremento da endogamia (0,5/N), considerando duas
populacdes hipotéticas, 96 e 48 fémeas, respectivamente. M representa o ntimero de
machos, F o nimero de fémeas e N o tamanho efetivo.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A auséncia de efeito linear ou quadratico do tempo de utilizagdo dos machos para
a reproducdo para todas as caracteristicas avaliadas indica que a utilizagdo do macho por
at¢ dez dias consecutivos nao interferiu na fertilidade e qualidade embrionéria (Tabela 2).

A espermatogénese das codornas dura de 8 a 12 dias e, sdo produzidos, em média,
92,5 x 10° espermatozoides por grama de testiculos ao dia (Froman et al., 2004), de modo
que, um ejaculado contém concentracio média de 12x10° espermatozoides por mL
(Webtworth and Mellen, 1963). Essa condi¢ao difere do observado na maioria dos
mamiferos domésticos, cuja espermatogénese tem duracdo média variando entre 40-60
dias (Franca et al., 2005; Arruda et al., 2015; Botha et al., 2022). Essa intensa renovacao
espermatica nas codornas possibilita o uso do macho para acasalamento por varios dias

consecutivos, sem redugdo da fertilidade, como confirmado nesta pesquisa (Tabela 2) .

Abuoghaba et al. (2022) constataram redugdo da fertilidade e postura decorrentes
do estresse quando codornas fémeas foram alojadas em gaiolas com o macho por 16
semanas na propor¢ao de 1M:2F, o que demonstra que o tempo de permanéncia do macho
com as fémeas e a propor¢cdo M:F pode interferir negativamente na produtividade do

plantel. O efeito estressor da presen¢a do macho pode ser amenizado quando machos e
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fémeas sdo mantidos em gaiolas inviduais proximas uma das outras, durante toda a

criagdo no plantel (Wechsler and Schmid, 1998).

Entretanto, a manuten¢do da postura e da viabilidade dos ovos (p-valor <0,0001,
Tabela 2) neste experimento, indicaram que a presen¢a do macho e acoleta dos ovos por
14 dias apos a copula ndo estressou suficientemente a fémea a ponto de alterar a postura
ou a qualidade dos ovos, quando mantidos na propor¢do IM:1F por 24 horas.
Indiretamente, pode-se inferir que nado houve exaustdao do macho, possivel causadora de

redugdo da libido e do potencial reprodutivo.

Para a caracteristica ovos viaveis férteis (F/V) ocorreu comportamento quadratico
em fun¢do do numero de dias apds a cdpula, refletindo o tempo de armazenamento
espermatico nas GHE. A relagao F/V foi superior a 70% apenas entre o terceiro e quinto
dia apos a copula. Até o oitavo dia apos a copula, as porcentagens superaram ao menos
60%, seguida por reducdo importante a partir do nono dia e alcancando valor estimado
mais baixo de 3,8% no décimo quarto dia (Figura 2). Isso indica que esperar, ao menos,
o terceiro dia apds a primeira copula para coleta do ovo pode trazer vantagens na

fertilidade com impacto direto no rendimento de incubagao.

A obtencdo de ovos férteis até o décimo quarto dia apds o acasalamento, apesar da
reducdo da fertilidade apds o quinto dia de postura, ¢ decorrente, provavelmente, da
presenca das glandulas infundibulares (GI) nas codornas. Estas, além das GHE,
conseguem armazenar pequena quantidade espermatozoides em movimento de ascensdao
ao oviduto. Este resultado corrobora com Miranda et al. (2013), que constataram a

presenca de espermatozoides férteis nas GHE e GI das codornas durante 14 dias.

Para ovos férteis que alcangaram a fase 3 (E/F), o modelo escolhido foi o que inclui
intercepto e efeito linear para nimero de dias apos a copula. Assim, a cada dia posterior

a copula, a chance de um ovo fertilizado se desenvolver até a fase 3 ¢ reduzida em 5%.
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Segundo Akhtar et al. (2022) durante o armazenamento dos espermatozoides nas GHE e
GI, ocorre reducao de qualidade espermatica em virtude da producdo de radicais livres,

o que pode impactar no desenvolvimento embrionario posterior.

Evidéncias demonstram que, ao entrarem nas GHE, os espermatozoides se tornam
imoveis por causa do pH acido local. Essa imobilidade contribui para reducao da
producao de radicais livres de oxigénio, antes de ascenderem para o infundibulo, local
da fecundacdo (Bakst 1987; Yang et al., 2021). Além das caracteristicas espermaticas,
fatores como condi¢des de armazenamento dos ovos, temperatura ¢ umidade de
incubagao assim como a idade da matriz (Reis et al., 1997) também podem interferir na
mortalidade embrionario.

A partir dos resultados deste estudo foi possivel propor diferentes manejos
reprodutivos para codornas de corte para otimizar o uso do macho e obter maior taxa de
fertilidade, conforme esquematizado na tabela 3.

No esquema A (Tabela 3), usualmente utilizado nos planteis, considerado manejo
tradicional, o macho ¢ mantido dentro da gaiola com a mesma fémea durante o dia inteiro
para, no dia seguinte, ser colocado com outra fémea por 24h, alternando entre essas duas
matrizes durante todo o periodo reprodutivo. Sendo a coleta de ovos fertilizados realizada
no dia seguinte a copula.

O esquema B (Tabela 3) considera um dia de descanso para o macho. Este
permanece 24h com uma fémea, o dia seguinte com outra matriz € no terceiro dia ¢
mantido sozinho para descanso. Essa recomendacao ¢ valida para planteis menores, pois o
dia de descanso permite maior controle da fertilidade. Os ovos fertilizados podem ser
coletados a partir do terceiro dia apds copula em virtude da fertilidade superior a 70%,
conforme os resultados apresentados (Figura 2).

No esquema C (Tabela 3) sao utilizadas trés fémeas por macho durante o periodo de
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acasalamento, sendo alternado entre as trés fémeas, pois o macho consegue ficar 10 dias
consecutivos em copula, sem interferir na fertilidade. A coleta dos ovos nesse esquema

também pode se realizada trés dias apds a copula.

O uso de trés fémeas ¢ o melhor a ser utilizado em planteis maiores, uma vez que
possibilita melhor eficiéncia reprodutiva e viabiliza maior diferencial de selecdo nos
machos, sem ocasionar problemas de endogamia e rapida reducdo na variabilidade
genética, em decorrencia do maior numero de individuos. J& do ponto de vista
reprodutivo, nao promove redugdo da taxa de fertilidade das fémeas, visto que apos trés
dias de copula com a primeira fémea, o macho volta a copular com esta, mantendo o
armazenamento de espermatozoides nas GHE.

Dentre os esquemas apresentados, o C apresenta maior eficiéncia e taxa de desfrute
dos animais, pois um macho consegue acasalar com mais fémeas e ainda manter a taxa
de fertilidade alta. Entretanto, para adotar este método deve ser considerado o tamanho
efetivo do plantel, para evitar a redu¢do no niimero de familias e na variabilidade
populacional e, consequentemente, a endogamia.

Considerando plantel hipotético com 96 fémeas em reproducao, utilizando os
esquemas A e B, seriam necessarios 48 machos para reproducdo, gerando tamanho
efetivo de 128 animais e o incremento da endogamia de 0,39%. Com o esquema C, seriam
necessarios 32 machos gerando tamanho efetivo de 96 animais e a taxa de incremento
endogamico seria 0,52%.

Para populagdo hipotética menor, com apenas 48 fémeas em reproduciao, nos
esquemas A e B seriam necessarios 24 machos, em tamanho efetivo de 64 animais, com
0,78% de incremento de endogamia. No esquema C, seriam requeridos 16 machos, em
tamanho efetivo de 48 animais, sendo 1,04% a estimativa de incremento de endogamia,

gerando redu¢do de variabilidade mais rapida, além de maior ocorréncia de defeitos
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congénitos e falhas reprodutivas nas futuras geragoes.

Desse modo, o esquema A, considerado tradicional, pode ser substituido por C em
populagdes maiores, por otimizar o uso do macho, enquanto o esquema B seria mais
indicado para plantéis pequenos, no intuito de reduzir a endogamia e fornecer tempo de
descanso aos animais, sem prejuizo a eclosdo. E importante, portanto, adequar o manejo
reprodutivo conforme o tamanho do plantel e o risco de endogamia a ser admitido.

Com isso, o presente estudo permite concluir que o macho da codorna pode
permanecer em reproducao por 10 dias consecutivos sem alteracdo da viabilidade
espermatica, postura e fertilidade dos ovos, enquanto as fémeas apresentam fertilidade
superior a 70% do terceiro ao quinto dia pos-coito. Essa condi¢do possibilita manejo
reprodutivo com uso de até trés fémeas para cada macho, em dias alternados, com os ovos
coletados a partir do terceiro dia apds o primeiro acasalamento, sendo necessario nova

copula a cada de trés dias por fémea.
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Tabela 1: Representacdo esquematica do delineamento experimental

LINHAGENS
ICA1 ICA2
Macho | Fémea | Copula | Coletade | Macho | Fémea | Cépula | Coleta de
(dia) ovos (dias) (dia) ovos (dias)

1 1 2a0 16 91 1 2a0 16
2 2 3aol7 92 2 3aol7
3 3 4a0 18 93 3 4a0 18
4 4 5a0 19 94 4 5a019

1 5 5 6 ao 20 10 95 5 6 ao 20
6 6 7 a0 21 96 6 7 a021
7 7 8ao 22 97 7 8 ao 22
8 8 9ao0 23 98 8 9a023
9 9 10 ao 24 99 9 10 a0 24
10 10 11 ao 25 100 10 11 ao 25
81 1 2a0 16 171 1 2a0 16
82 2 3ao 17 172 2 3ao 17
83 3 4a0 18 173 3 4 a0 18
84 4 5a019 174 4 5a0 19

9 85 5 6 ao 20 18 175 5 6 ao 20
86 6 7 ao 21 176 6 7 a0 21
87 7 8 ao 22 177 7 8 ao 22
88 8 9 a0 23 178 8 9 ao 23
89 9 10 ao 24 179 9 10 a0 24
90 10 11 ao 25 180 10 11 ao 25

Legenda: O macho 1 era colocado com a fémea “a” da mesma linhagem durante o dia 1 de
acasalamento, no dia seguinte, o mesmo macho era colocado com a fémea “b” e assim
sucessivamente, até chegar na fémea “j” no dia 10 de acasalamento. Os ovos eram coletados no dia
seguinte apos a copula, durante 14 dias.
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Tabela 2: Estatistica do modelo para as variaveis ovos por fémea dia (O/D), ovos postos que
estavam viaveis (O/V), ovos vidveis que foram fecundados (F/V) e ovos férteis que chegaram
a fase 3 de desenvolvimento (E/F).

Variaveis Estatisticas ao p1 B2 Y1 V2
Parametro 0.4975 - - -—- -—-
O/D
P-Valor <0.0001 ns ns ns ns
Parametro 0.8940 - - - -
V/O
P-Valor <0,0001 ns ns ns ns
Parametro 0,5948 -—- 0,0568 -0,0069
F/V
P-Valor <0,0001 ns ns 0,0006 <0,0001
Parametro 0.6093 -—- -—- -0.0500 -—-
E/F
P-Valor <0,0001 ns ns <.0001 ns

ao intercepto da equacdo; 51 ¢ 2 coeficientes linear e quadratico para numero de dias dos machos
em uso reprodutivo: y1 e Y2 coeficientes linear ¢ quadratico para numero de dias apds o

acasalamento com a fémea.



Tabela 3: Esquemas A, B e C de sistema de acasalamento de codornas.

Esquemas de Macho Fémeas Dias de Inicio da coleta

macho copula de ovos

A 1 A 1°,3° 5° ... 2° dia
(1M:2F) B 2°,4°,6°, ... 3° dia

B A 1°,4°,7° ... 4° dia
(1M:2F) 1 B 2°,5° 8° ... 5° dia

Descanso 3°,6° 9° ... Descanso

C A 1°,4°,7° ... 4° dia
(1IM:3F) 1 B 2°,5° 8° ... 5° dia

C 3°,6°%9° ... 6° dia
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Figura 1: Classifica¢do das fases de desenvolvimento embrionario.
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Legenda: I = Infértil; F1 = Fase de aparecimento do disco embriondrio, formagao de
vasos sanguineos e desenvolvimento de olhos e bicos; F2 = Fase de Formagdo e
crescimento do embrido, aparecimento de penas; F3 = fase de embrido totalmente
formado, pronto para a eclosdo. Fotos: Da autora, 2022.

41



Figura 2: Fertilidade dos ovos em funcdo dos dias de armazenamento de espermatozoides

nas glandulas hospedeiras das fémeas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O macho da codorna consegue permanecer em reproducdo por 10 dias
consecutivos sem alteragao da viabilidade espermatica, postura e fertilidade dos ovos,
enquanto as fémeas apresentam fertilidade maior durante o terceiro e quinto dia pos-
coito refletindo o potencial de armazenamento de espermatozoides nas glandulas
hospedeiras.

Diante disso, propbde-se um manejo reprodutivo alternativo para grandes
planteis, com uso de trés fémeas para cada macho (1M:3F), em dias alternados,
sendo necessario um novo coito de trés em trés dias por fémea, e a coleta dos ovos

sendo realizada trés dias apos o acasalamento.



