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RESUMO 

 

A produção de codornas no Brasil apresenta um crescimento significativo em sua produção, 

sendo predominantemente voltada para produção de ovos, sendo a codorna japonesa a espécie 

mais difundida no país. A alta produtividade, rápida taxa de crescimento, maturidade sexual 

precoce, rápido retorno financeiro e o baixo investimento inicial, bem como o mercado 

consumidor, tornam a coturnicultura de corte uma atividade altamente promissora no país. 

Sabe-se que características produtivas e reprodutivas se correlacionam geneticamente de 

maneira oposta para variáveis de interesse econômico em populações de interesse zootécnico. 

Por isso, a seleção das codornas para dupla aptidão deve ser estabelecida de maneira a atender 

a finalidade do sistema de produção. A correlação genética entre duas características é a 

correlação entre os efeitos dos genes que as influenciam. Esta correlação pode ser positiva, 

quando ambas as características se desenvolvem no mesmo sentido, aumentando ou diminuindo 

seus valores; ou negativa, quando as características tomarem sentidos opostos. No início da 

puberdade, o testículo nas aves passa por profundas modificações durante a espermatogênese e 

estas são muito semelhantes entre as espécies. Uma alta e significativa correlação entre o peso 

testicular e os níveis de testosterona e de índice glandular para a glândula cloacal em codornas 

japonesas foram relatados por alguns autores. Dessa forma, o peso testicular pode ser 

considerado um indicativo de fertilidade, uma vez que a redução no peso normalmente está 

associada à redução na espermatogênese e, portanto, na capacidade reprodutiva das aves, assim 

como na redução dos níveis de testosterona. Quando os dias necessários para produzir os dez 

primeiros ovos são incluídos como critério de seleção, o mérito total das características de 

produção e crescimento de ovos foi melhorado e apresentou correlação genética favorável com 

características de produção em codornas japonesas, aumentando a rentabilidade de tais 

programas de seleção. 

 

Palavras-chave: maturidade sexual; correlação genética; reprodução; fertilidade. 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

          Quail production in Brazil shows a significant growth in its production, being predominantly 

focused on egg production, with the Japanese quail being the most widespread species in the 

country. The high productivity, rapid growth rate, early sexual maturity, rapid financial return 

and low initial investment, as well as the consumer market, make beef quail farming a highly 

promising activity in the country. It is known that productive and reproductive traits are 

genetically correlated in opposite ways for variables of economic interest in populations of 

zootechnical interest. Therefore, the selection of quails for dual purpose must be established in 

order to meet the purpose of the production system. The genetic correlation between two traits 

is the correlation between the effects of the genes that influence them. This correlation can be 

positive, when both characteristics develop in the same direction, increasing or decreasing their 

values; or negative, when the characteristics take opposite directions. At the beginning of 

puberty, the testis in birds undergoes profound changes during spermatogenesis and these are 

very similar between species. A high and significant correlation between testicular weight and 

testosterone and glandular index levels for the cloacal gland in Japanese quails has been 

reported by some authors. Thus, testicular weight can be considered an indicator of fertility, 

since weight reduction is usually associated with a reduction in spermatogenesis and, therefore, 

in the reproductive capacity of birds, as well as a reduction in testosterone levels. Producing the 

first ten eggs are included as selection criteria, the total merit of egg production and growth 

traits was improved and showed favorable genetic correlation with production traits in Japanese 

quails, increasing the profitability of such selection programs. 

 

         Keywords: sexual maturity; genetic correlation; reproduction; fertility. 

 

 

 

 

 

 



 
LISTA DE FIGURAS 

 

            Figura 1 - Testículos direito e esquerdo aderido à parede dorsal do corpo do animal.........50 

            Figura 2 - Ovários localizados na porção ventral da cloaca de codornas de corte...............51 

            Figura 3 - Altura e largura do testículo direito mensurando com um paquímetro digital…52 

            Figura 4 - Altura e largura do ovário mensurando com um paquímetro digital...................53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Estatística descritiva das características observadas em codornas de 

corte................................................................................................................. 

36 

 

Tabela 2 -   Estimativas das herdabilidades (h2) na diagonal principal e sublinhado, 

correlações   genéticas (
yxgr ,

) acima da diagonal, e intervalos de credibilidade 

(IC) entre parênteses e itálico, para análise multicaracterística em codornas de 

corte................................................................................................................... 

37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO 

1 CAPITULO 1. CARACTERÍSTICAS ANATÔMICAS E FATORES GENÉTICOS 

LIGADOS AO DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO DE CODORNAS DE 

CORTE............................................................................................................................. 

 

 

10 

1.1 INTRODUÇÃO................................................................................................................ 11 

1.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA....................................................................................... 12 

1.2.1 Fisiologia da reprodução de aves: anatomia das codornas............................................ 12 

1.2.2 Hormônios ligados ao desenvolvimento sexual........................................................................... 13 

1.2.3 Relações entre características reprodutivas.................................................................... 16 

2 CAPITULO 2. ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE SELEÇÃO FENOTÍPICA E 

ESTIMATIVAS DE PARÂMETROS GENÉTICOS DE CARACTERÍSTICAS 

REPRODUTIVAS EM CODORNAS DE CORTE....................................................... 

 

 

28 

2.1 INTRODUÇÃO................................................................................................................ 31 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS............................................................................................ 32 

2.2.1 Localização do experimento............................................................................................ 32 

2.2.2 Coleta de informações..................................................................................................... 32 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO..................................................................................... 36 

4 CONCLUSÕES................................................................................................................ 42 

 REFERÊNCIAS............................................................................................................... 43 

 APÊNDICE A - OVÁRIOS LOCALIZADOS NA PORÇÃO VENTRAL DA 

CLOACA DE CODORNAS DE CORTE..................................................................... 

 

50 

 APÊNDICE B - OVÁRIOS LOCALIZADOS NA PORÇÃO VENTRAL DA 

CLOACA DE CODORNAS DE CORTE..................................................................... 

 

51 

 APÊNDICE C - ALTURA E LARGURA DO TESTÍCULO DIREITO 

MENSURANDO COM UM PAQUÍMETRO DIGITAL............................................ 

 

52 

 APÊNDICE D - ALTURA E LARGURA DO OVÁRIO MENSURADOS COM UM 

PAQUÍMETRO DIGITAL…................................................................................. 

 

53 

 

 



10  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS ANATÔMICAS E FATORES GENÉTICOS LIGADOS AO 

DESENVOLVIMENTO REPRODUTIVO DE CODORNAS DE CORTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11  

1.1 INTRODUÇÃO  

A produção de codornas de corte e postura tem se desenvolvido de forma expressiva, 

sendo uma boa alternativa para obtenção de produtos com alto valor nutricional para a 

população e consolida-se cada vez mais, como uma opção econômica satisfatória, em virtude 

do crescimento do mercado consumidor tanto para ovos como para carne, e a expansão desta 

cultura em função dos avanços com a sanidade, nutrição e melhoramento animal (MORI et al., 

2005).  

As codornas são originárias do norte da África, Europa e da Ásia, pertencendo à Família 

dos Fasianídeos (Phasianidae) e da Subfamília dos Perdicinidae, juntamente com as galinhas 

e perdizes, respectivamente (PINTO et al., 2002).  

Na região do extremo oriente, iniciou-se a domesticação das codornas obtendo-se como 

resultado, Coturnix japonica ou codorna japonesa. Estudos e cruzamentos visando a produção 

de carne e ovos iniciaram a partir de 1910 (REIS, 1980; LEAL JUNIOR, 2006; BERTECHINI, 

2010). 

No Brasil, as codornas foram introduzidas em 1959 (ALMEIDA et al., 2013) e tem 

apresentado um desenvolvimento acentuado nos últimos anos, e mesmo sendo uma atividade, 

tida como de “fundo de quintal” e de subsistência, passou a ser considerada altamente 

tecnificada, com resultados promissores aos produtores. Ademais, a coturnicultura brasileira é 

predominantemente voltada para produção de ovos, sendo a codorna japonesa a espécie mais 

difundida no país. Entretanto, a carne de codorna é considerada uma iguaria e ainda não muito 

conhecida pela população (REIS, 2011). Mostra-se uma excelente estratégia para a segurança 

e sustentabilidade alimentar de regiões sem muitos recursos naturais, já que esses animais 

produzem ovos precocemente, iniciando a postura por volta dos 40 dias de idade (JORDÃO 

FILHO, 2008; SILVA, COSTA, 2009).   

A alta produtividade, rápida taxa de crescimento, maturidade sexual precoce, rápido 

retorno financeiro e o baixo investimento inicial, bem como o mercado 

consumidor, que a cada dia procura por carne de qualidade diferenciada, e que tenha um atributo 

de valor diferenciado, tornam a coturnicultura de corte uma atividade altamente promissora no 

país (SILVA et al., 2009).  

A codorna além de, produzir ovos e carcaça de excelente qualidade e valor nutricional, 

também tem como finalidade a venda dos animais ou até mesmo o uso do esterco como adubo 

na agricultura, apresenta fácil manejo e baixo custo inicial para implantação, o que a torna uma 

prática ainda mais rentável e aconselhável. Dentro deste contexto, a coturnicultura destaca-se 
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cada vez mais, com números crescentes e se concretizando no cenário nacional, o que leva à 

demanda por material genético de qualidade (MEDEIROS, 2014). 

Sabe-se que características produtivas e reprodutivas se correlacionam geneticamente 

de maneira oposta para variáveis de interesse econômico em populações de interesse 

zootécnico. Por isso, a seleção das codornas para dupla aptidão deve ser estabelecida de maneira 

a atender a finalidade do sistema de produção. A seleção na coturnicultura de corte na maioria 

das vezes é baseada no peso corporal das codornas, pois esta característica é de fácil 

mensuração. Já a seleção para postura é baseada na qualidade e na produção de ovos, como 

idade a primeira postura, quantidade de ovos produzidos por 

semana e pelo ciclo de vida da ave, entre outras (SILVEIRA, 2018).  

 

1.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

1.2.1 FISIOLOGIA DA REPRODUÇÃO DE AVES: ANATOMIA DAS CODORNAS 

O sistema reprodutor das aves é morfologicamente semelhante entre as espécies 

domésticas e selvagens, apesar de existir uma ampla variedade de hábitos reprodutivos e 

adaptações comportamentais e morfológicas, principalmente entre as espécies silvestres 

(Johnson, 2006).  O ciclo reprodutivo das aves está diretamente ligado a fatores ambientais e 

manejo. Fatores como luminosidade, temperatura e higiene, combinados com uma alimentação 

balanceada, são essenciais para a reprodução, bem como para todo o ciclo das aves. 

Na maioria das espécies avícolas, os indivíduos machos não apresentam órgão 

copulador, enquanto algumas poucas espécies apresentam um falo rudimentar. Os machos 

apresentam dois testículos, sendo o testículo esquerdo maior do que o testículo direito, dos quais 

saem os canais deferentes, que terminam na cloaca. As glândulas genitais acessórias estão 

ausentes. A transferência dos espermatozoides do macho para o corpo da fêmea se dá através 

da justaposição das cloacas que ocorre durante a cópula. 

Geralmente, as fêmeas possuem o ovário e o oviduto direito atrofiados, sendo que essas 

estruturas aumentam de tamanho apenas durante a época de reprodução. O fato de essas 

estruturas estarem atrofiadas de um lado e aumentarem de tamanho somente na época de 

reprodução é uma adaptação ao voo.  

Araújo et al. (2017), citam fatores relacionados a qualidade imunológica de pintainhos 

de codornas, como a idade da matriz, período de armazenamento e temperatura de 

armazenamento melhoramento genético, nutrição, manejo sanitário, incubação artificial e o 

controle da temperatura ambiente são fundamentais para o desenvolvimento do setor de 
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coturnicultura. Dentre esses fatores, a temperatura ambiente do local de criação, é considerada 

como o principal fator de estresse, e consequentemente responsável pelo sucesso ou fracasso 

de uma empresa avícola (Sousa et al. 2014). 

 

Reprodução 

 

A atividade reprodutiva das aves é uma consequência da relação de estímulos externos 

ambientais como fotoperíodo, temperatura, disponibilidade de alimentos, comportamentais, 

estresse, presença do parceiro, bem-estar e por mecanismos neuroendócrinos (SOBREIRA et 

al., 2011). De acordo com Johnson (2006), o fotoperiodismo é considerado um fator ambiental 

importante na reprodução das aves, responsável por conciliar as estações reprodutivas com a 

época ótima do ano para a sobrevivência da prole. 

 

Acasalamento 

 

A capacidade de acasalamento tanto em galos quanto em machos de codornas envolve 

a sincronização de padrões de estímulo-resposta, que evoluiu para garantir a transferência bem-

sucedida de sêmen do macho para a fêmea. Os espermatozoides apresentam prolongada 

sobrevivência no oviduto das aves, o que possibilita a postura de ovos galados por período 

maior (MELLO, 2000). 

A idade das fêmeas e machos são, em média, 42 e 48 dias de idade, respectivamente, 

para o acasalamento, sendo que a fertilidade é mantida por volta de 6 meses após início. O 

sistema de acasalamento comumente utilizado, é a proporção de um macho para cada duas ou 

três fêmeas, pois propicia maiores índices de eclosão e fertilidade dos ovos, para incubação 

(LIMA et al; 2008). Fabichak (2004) descreve um bom acasalamento com a seguintes 

características: os machos devem ter órgãos genitais bem desenvolvidos, devem ser espertos, 

não serem agressivos e cantarem de forma contínua. 

 

1.2.2 HORMÔNIOS LIGADOS AO DESENVOLVIMENTO SEXUAL 

 

Em aves, o desenvolvimento embrionário ocorre fora do corpo da fêmea, sendo então 

classificadas como ovovivíparas. A diferenciação morfológica das gônadas nas aves é regulada 

pelos níveis séricos de estrógenos, iniciando nas codornas no quinto dia do desenvolvimento 

embrionário (MATTSSON e BRUNSTRÖM, 2017), sendo que o eixo hormonal responsável 
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por todo metabolismo reprodutivo da ave, hipotálamo-hipófise-gônadas, está completamente 

desenvolvido aos 13 dias de incubação (RUTZ et al., 2007). 

Na maioria das aves, as características sexuais secundárias (crista, barbela e plumagem) 

têm sido usadas como indicadores externos do sexo e determinam a maturidade sexual 

(BISWAS et al., 2010). Os sinais da puberdade em codornas macho, é uma espuma formada 

pela glândula cloacal, e o primeiro ovo produzido para as fêmeas. 

 

Machos  

Os fatores de crescimento semelhantes à insulina (IGFs) mantêm o crescimento e a 

diferenciação da maioria dos tipos de células através do controle endócrino, autócrino e 

parácrino. Eles desempenham um papel crucial na reprodução aviária, pois aceleram a síntese 

de hormônios esteroides gonadais dependentes da dose, proliferação celular, seleção e inibição 

do apoptose folicular pela inibição da formação de oligonucleossomos (Johnson et al., 2001). 

A sinalização do IGF-I está altamente envolvida na regulação do número final de células 

de Sertoli durante o período pré-púbere (PITETTI et al., 2013). Ainda na diferenciação de 

espermatogônias e células de Leydig (YOON e ROSER, 2010), regulação da síntese de DNA 

espermatogonial (WANG et al., 2014) e um aumento direto/indireto da produção de 

testosterona em células de Leydig (YOON e ROSER, 2010). Portanto, o sistema IGF afeta 

significativamente o desenvolvimento e as funções dos órgãos reprodutivos (FU et al., 2001). 

As mudanças de tamanho das gônadas associadas à puberdade são decorrentes do 

aumento da produção de hormônios esteroides (RUIZ-CORTÉS, 2012). O aumento do nível de 

testosterona é um dos os primeiros e importantes sinais da puberdade no macho. Além disso, o 

tamanho da glândula cloacal e a produção de espuma são dependentes de andrógenos e 

altamente correlacionados positivamente com o tamanho dos testículos, bem como com a 

atividade sexual em codornas japonesas pré-púberes (Sachs, 1967). A este respeito, tem sido 

relatado que o tamanho da glândula cloacal é um bom marcador de desenvolvimento gonadal 

em codornas machos (BALL E BALTHAZART, 2010). Pode ser observado que a nutrição e 

tipo de dieta pode interferir na maturidade sexual de codornas machos, aumentando a expressão 

de mRNA de IGF-I e IGF-IR no testículo de codornas japonesa e apresentar maior índice de 

área de glândula cloacal (KHOOBBAKHT et al., 2020). 

O IGF desempenha uma ação autócrina e/ou parácrina no testículo (FU et al., 2001; 

YOON e ROSER, 2010). A sinalização do IGF-I está altamente envolvida na regulação da 

função e número final de células de Sertoli durante o período pré-puberal, que tem um papel 

crucial na futura fertilidade masculina (PITETTI et al., 2013).  
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Alguns fatores ligados a nutrição podem afetar a expressão gênica da família IGF por 

meio de fatores de transcrição (JACKSON et al., 2008). A deficiência de zinco afeta os sistemas 

de sinalização da membrana e os segundos mensageiros intracelulares que coordenam a 

proliferação celular em resposta ao IGF-I (MACDONALD, 2000). Foi relatado que os 

testículos de camundongos nulos de IGF-I foram reduzidos em tamanho. Além disso, verificou-

se que eles possuíam um número menor de células de Leydig. De acordo com este estudo, as 

concentrações plasmáticas de testosterona foram menores do que as observadas em 

camundongos selvagens (GRIFFETH et al., 2014). Os IGFs suportam a espermatogênese por 

meio da estimulação da síntese de DNA mitótico nos túbulos seminíferos (SÖDER et al., 1992). 

Portanto, acredita-se que condições nutricionais, como a suplementação da dieta de codornas 

machos pré-púberes pode melhorar a sinalização celular envolvida no início da puberdade via 

aumento da expressão do gene da família IGF. 

 

Fêmeas 

Os papéis do sistema IGF no desenvolvimento folicular foram amplamente examinados 

em mamíferos e aves, e ficou claro que o sistema IGF é o regulador chave para o 

desenvolvimento e função ovariana (FU et al., 2001). No entanto, pouco se sabe sobre a ação 

dos genes do sistema IGF no desenvolvimento do oviduto aviário. Apenas um estudo 

demonstrou a regulação do desenvolvimento da expressão do gene IGF-I no oviduto de 

codornas (KIDA et al, 1998). O mRNA do IGF-I é produzido mais abundantemente quando o 

oviduto se desenvolve muito rapidamente, sugerindo que o IGF-I exerce suas ações autócrinas 

e/ou parácrinas no desenvolvimento desse órgão. Sabe-se que todos esses genes exibiram 

regulação do desenvolvimento no oviduto de codornas (FU et al., 2001). A expressão de mRNA 

de IGF-I aumenta abruptamente quando o peso do oviduto excede 0,05 g e diminuiu 

rapidamente quando o peso do oviduto é superior a 2,88 g. Este perfil de mRNA de IGF-I no 

oviduto em desenvolvimento é diferente do observado no testículo de codorna (FU et al., 2001).  

O rápido crescimento do tamanho do oviduto é causado pela proliferação celular e 

diferenciação do magno (a parte principal do oviduto), e o desenvolvimento posterior (acima 

de 2,3 g de peso) é causado pelo acúmulo de produtos de secreção como a ovalbumina 

(PAGEAUX et al., 1986). Em conjunto, esses resultados sugerem fortemente que o IGF-I 

desempenha um papel importante na proliferação e diferenciação celular do oviduto de 

codornas, funcionando como um regulador autócrino e/ou parácrino. 

O ovário é importante na reprodução feminina, pois desempenha um papel essencial no 

desenvolvimento sexual. O desenvolvimento ovariano é mediado principalmente por 
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hormônios sexuais produzidos pelo eixo reprodutivo (Johnson, 2015). O estradiol é liberado 

pelo ovário e é importante para regular a diferenciação e o desenvolvimento gonadal, promover 

o desenvolvimento folicular e estimular a reprodução feminina (ELNAGA e ABD-ELHADY, 

2009). O estradiol é sintetizado no ovário pelas principais proteínas e enzimas esteroidogênicas, 

como a proteína reguladora aguda esteroidogênica (StAR), clivagem da cadeia lateral do 

citocromo P450 (P450scc), 17α-hidroxilase (Cyp17), 3β-hidroxiesteróide desidrogenase (3β-

HSD), 17β- hidroxiesteróide desidrogenase (17β-HSD) e citocromo P450 aromatase 

(P450arom). Além disso, as ações do estrogênio são reguladas por dois tipos diferentes de 

receptores intracelulares, ERα e ERβ (Johnson, 1990; Proszkowiec-Węglarz et al., 2005). A 

supressão da tireoide em galinhas adultas está associada à redução do peso do ovário e da 

produção de ovos e até mesmo à interrupção da postura (MCNABB, 2007; PEEBLES et al., 

1994). 

 

1.2.3 RELAÇÕES ENTRE CARACTERÍSTICAS REPRODUTIVAS  

A criação de codornas japonesas apresenta diversas características favoráveis, dentre as 

quais podemos destacar a taxa de crescimento rápido, maturidade sexual precoce, intervalo de 

geração curto, tamanho corporal pequeno e taxa significativa de produção de ovos em 

comparação com outras aves domésticas (OZSOY e AKTAN, 2011; NARINC et al., 2014; 

MOLINO et al., 2015). 

A idade é um fator oposto ao sucesso reprodutivo nas aves. A relação da idade com o 

decréscimo na reprodução é muito bem estudado em galinhas matrizes, levando em 

consideração fatores principais como: a redução na produção de ovos (ROBINSON; HARDIN; 

ROBBLEE, 1990); a provável redução da habilidade de reter espermatozoides nas glândulas da 

junção útero-vagina, local de estocagem dos espermatozoides (FASENKO; ROBINSON; 

HARDIN, 1992); involução na habilidade de transportar esses espermatozoides para o local de 

fertilização e a possível redução no número de receptores para espermatozoides na superfície 

do oócito (BRAMWELL; MARKS; HOWARTH, 1995). 

            Analisando um trabalho com codornas, Lopes et al.(2008), obtiveram expressiva 

variabilidade genética com herdabilidades crescentes ao longo do período de 1 a 42 dias de 

idade, especialmente a partir dos 14 dias de idade, podendo-se concluir que correlações 

genéticas entre as diversas idades a seleção já teria sucesso se realizada nas idades mais jovens, 

exceção ao peso corporal ao nascer e aos sete dias. Isto ocorre, possivelmente, porque na 
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primeira semana de vida, o ambiente de criação exerce influência muito variada sobre os 

indivíduos.  

Quando os dias necessários para produzir os dez primeiros ovos (DN10) são incluídos 

como critério de seleção, o mérito total das características de produção e crescimento de ovos 

foi melhorado e apresentou correlação genética favorável com características de produção em 

codornas japonesas, aumentando a rentabilidade de tais programas de seleção (Mahmoud et al. 

2014, 2015). 

  Ao analisar reprodutores de codornas de postura (japonesas) dos 70 aos 180 dias, 

Amoroso et al. (2008) relataram que o peso corporal não diferiu entre as idades e obtiveram 

uma média de 144,47±15,58g, peso relativo testicular de 2,08% e o peso testicular, com média 

de 3,00±0,51, próximas as encontradas nesse trabalho, que foram de 3,59 ± 0,08 para codornas 

de corte e 2,49±0,05 para codornas de postura. Clulow e Jones (1982) descreveram que em 

codornas maduras sexualmente os testículos podem representar cerca de 2,26% do peso vivo 

dos animais. 

           Biswas et al. (2007) relataram uma alta e significativa correlação entre o peso testicular 

e os níveis de testosterona e de índice glandular para a glândula cloacal em codornas japonesas. 

Dessa forma, o peso testicular pode ser considerado um indicativo de fertilidade, uma vez que 

a redução no peso normalmente está associada à redução na espermatogênese e, portanto, na 

capacidade reprodutiva das aves, assim como na redução dos níveis de testosterona.  

As aves apresentam uma desigualdade testicular, podendo ser observada nos machos de 

codornas de corte e de postura. O mais comumente citado em aves, é que o testículo esquerdo 

seja o maior, mas há exceções e aves com testículos proporcionalmente iguais, assim como 

espécies com o testículo direito maior (LAKE, 1981; BRISKIE e MONTGOMERIE 2007).       

Friedmann (1927) estudou 169 gêneros de aves silvestres e observou que na maioria dos 

casos os testículos possuíam tamanho semelhante, mas encontrou espécies em que ora o 

testículo esquerdo, ora o direito, eram maiores. Em galos, o testículo esquerdo é maior do que 

o direito em 67% dos galos, mas apresentam peso semelhante (Hocking 1992). Também nas 

aves estudadas por Marvan (1969) o testículo esquerdo era maior em 65,3% dos casos. Sobre 

este aspecto Möller (1994) propôs que a alta qualidade reprodutiva dos machos estava 

relacionada com uma maior assimetria, no entanto esta hipótese tem sido desconsiderada em 

trabalhos posteriores em que a habilidade reprodutiva dos machos não esteve associada a 

presença ou não da assimetria testicular (BIRKHEAD et al. 1998). 

          Fisiologicamente, de acordo com Froman et al. (2004), a espermatogênese em aves 

consiste em um processo complexo de proliferação celular, redução haploide e diferenciação 
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celular, sendo que a duração estimada da espermatogênese em codornas é de 12,8 dias, tempo 

o suficiente para que uma espermatogônia se transforme em 32 espermatozoides. 

            As características do parênquima testicular nas codornas jovens e adultas estudadas 

foram também descritas por Froman et al. (2004) em outras espécies, com túbulos seminíferos 

com uma simples camada de célula de sustentação nos imaturos e em aves adultas encontraram-

se com formato irregular alinhados por um epitélio germinativo de múltiplas camadas.  

Tanaka e Yasuda (1980) realizaram estudos em galos observando as mudanças 

histológicas causados nos testículos. Os autores observaram que houve redução de células 

espermáticas e decréscimo no diâmetro dos túbulos seminíferos, assim como uma rápida 

redução do peso testicular, insinuando assim, a degeneração dos túbulos seminíferos em aves 

idosas. 

             Em codornas já analisadas, tanto nas de corte quanto nas de postura, as médias de altura 

do epitélio germinativo bem como o diâmetro dos túbulos seminíferos foram semelhantes 

durante a vida adulta até os 360 dias analisados, não havendo diferença (P>0,05), o que pode 

ser explicado pela constância de 17 horas luz durante a idade adulta, associado ao fato dos 

machos estarem todo o período com as fêmeas, estimulando a copulação e o comportamento 

reprodutivo.  

Em um estudo com codornas japonesas, Rospigliosi e Figueroa (2003), analisaram os 

testículos durante as primeiras 8 semanas de vida. Na terceira semana foram descritos 

espermatócitos primários e espermatogônias nos túbulos seminíferos e com 8 semanas citam 

que os testículos direito e esquerdo apresentaram comprimento médio de 5,2±1,3mm e 

4,5±1,0mm, respectivamente, porém sem espermatozoides nos túbulos seminíferos. Os autores 

não citaram detalhes da criação das aves, o que pode levar variações a consideráveis no 

surgimento da puberdade e na maturidade sexual das aves. 

          No início da puberdade, o testículo nas aves passa por profundas modificações durante a 

espermatogênese e estas são muito semelhantes entre as espécies. Em galos domésticos, as 

primeiras 5 semanas, os túbulos começam a se organizar, multiplicando as células da camada 

basal (espermatogônias) e o início da puberdade é caracterizado pelo rápido aumento dos 

testículos e compleção dos espermatozoides (JOHNSON, 1986). Em codornas fotoestimuladas, 

os espermatozoides podem ser detectados aos 26 dias no testículo e aos 30 dias no ducto 

deferente (OTTINGER e BRINKLEY 1979). Desta forma podem-se considerar as codornas em 

puberdade quando são observados espermatozoides na luz dos túbulos seminíferos. Nos 

reprodutores estudados, com programa de luz a partir de 35 dias, isso foi observado nos cortes 

histológicos aos 55 dias. 
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Correlações genéticas 

A importância do estudo das correlações está em avaliar o impacto que a seleção para 

determinada característica pode causar em outra geneticamente relacionada. A correlação 

genética entre duas características é a correlação entre os efeitos dos genes que as influenciam. 

Esta correlação pode ser positiva, quando ambas as características se desenvolvem no mesmo 

sentido, aumentando ou diminuindo seus valores; ou negativa, quando as características 

tomarem sentidos opostos, neste caso, ocorre o acréscimo de uma e decréscimo da outra. 

(WINTER, 2005)  

De acordo com Winter et al (2006), a característica peso aos sete e aos 28 dias, a 

correlação genética é moderada e de magnitude superior a 0,45. Quanto ao peso aos 14 dias, o 

resultado de 0,73 indicou alta correlação genética com o peso aos 28 dias. Entre os P14 e P42, 

a correlação genética obtida foi de 0,56 e o peso aos 28 dias apresentou alta correlação genética 

(0,81) com o peso aos 42 dias. 

           As estimativas descritas por Saatci et al. (2003) para peso aos 7 e 28 dias 

indicaram altas correlações genéticas (0,82 e 0,94, respectivamente). A relação entre o peso aos 

14 dias e peso aos 28 dias encontrada foi 0,90. O peso aos 28 dias e aos 42 dias apresentou 

valores de correlação genética próximos a 0,81 

 

Herdabilidades 

 

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com intuito de descrever estimativas de 

herdabilidade para características de desempenho, especialmente para peso corporal de codorna 

avaliado em diferentes idades.  

Avaliando duas linhagens de codornas de corte no período de crescimento, Wenceslau 

et al. (2007) obtiveram herdabilidades do peso corporal variando de 0,27 a 0,42 para o grupo 

genético EV1 e de 0,25 a 0,31 para o grupo genético EV2. As estimativas de média a alta 

magnitude para ambos os grupos genéticos, indicam que as aves podem ser selecionadas em 

idade inferior a 42 dias e responderão bem à seleção individual.        

Bonafé et al. (2007), ao avaliarem duas linhagens de codornas europeias, observaram 

maiores herdabilidades para peso ao nascer, aos 35 e 42 dias, com valores que variaram de 0,43 

a 0,48; concluindo que o número de pesagens poderia ser reduzido na avaliação dos animais e 

sugerem que a seleção poderia ser realizada aos 35 dias de idade. 

            Lopes et al.(2008), em seu trabalho com codornas de corte obtiveram expressiva 
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variabilidade genética com herdabilidades crescentes ao longo do período de 1 a 42 dias de 

idade, especialmente a partir dos 14 dias de idade, podendo-se concluir que correlações 

genéticas entre as diversas idades a seleção já teria sucesso se realizada nas idades mais jovens, 

exceção ao peso corporal ao nascer e aos sete dias. Isto ocorre, possivelmente, porque na 

primeira semana de vida, o ambiente de criação exerce influência muito variada sobre os 

indivíduos. 

Akbas et al. (2004) utilizaram modelos de regressão aleatória para estimar parâmetros 

genéticos em codornas de corte e avaliar a trajetória genética do crescimento. As estimativas 

de herdabilidade encontradas foram 0,007; 0,39; 0,45; 0,58; 0,61; 0,55; e 0,44, para as sete 

primeiras semanas de vida, sendo a maior herdabilidade (0,61) observada para peso aos 28 dias 

de idade. Felipe (2010), ao utilizar também modelos de regressão aleatória, em dois grupos 

genéticos de codornas de corte (EV1 e EV2), encontrou para ambos os grupos genéticos valores 

de herdabilidade que tenderam a ser mais altos no 35º dia de idade (0,30 e 0,23) em relação ao 

21º dia de idade (0,15 e 0,15). 
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RESUMO 

 

Objetivou-se com este trabalho, avaliar métodos de seleção fenotípica em codornas de corte 

através de coletas de pesos (em gramas) aos 28 dias de vida (P28), anotações das idades ao 

primeiro ovo (em dias) (IPO), verificações da idade da maturidade sexual em machos (em dias) 

(IMSM), mensuração da área de glândula paracloacal em machos (em mm2) (AGPM), 

determinações quanto ao peso de ovário (em gramas) (POVR), e medidas de peso de testículo 

(em gramas) (PTEST). Neste estudo, foram utilizados um total de 287 fêmeas e 159 machos de 

codorna de corte de duas gerações subsequentes. Herdabilidades (h2), correlações genéticas (rG) 

e residuais (rR) entre as características foram estimadas usando o programa GIBBS1F90. As 

estimativas de h2 (intervalo de credibilidade: IC) foram 0,47 (0,40; 0,52), 0,14 (0,06; 0,29), 0,16 

(0,08; 0,25), 0,28 (0,15; 0,41), 0,25 (0,14; 0,40) e 0,36 (0,21; 0,52) para P28, IMSM, AGPM, 

IPO, POVR e PTEST, respectivamente. Nas estimação de rG (IC) para P28 foram -0,04 (-0,38; 

0,28), 0,23 (-0,07; 0,55), 0,05 (-0,18; 0,31), 0,40 (0,11; 0,70) e 0,70 (0,45; 0,89) entre IMSM, 

AGPM, IPO, POVR e PTEST respectivamente; para IMSM foram -0,52 (-0,86; -0,19), 0,38 (-

0,01; 0,79), 0,5 (0,08; 0,92) e 0,07 (-0,37; 0,51) entre AGPM, IPO, POVR e PTEST, 

respectivamente; para AGPM foi -0,46 (-0,82; -0,05), -0,35 (-0,76; 0,17) e 0,29 (-0,18; 0,66) 

entre IPO, POVR e PTEST, respectivamente; para IPO foram 0,26 (-0,10; 0,64) e 0,06 (-0,31; 

0,59) entre POVR e PTEST, respectivamente; e finalmente para POVR foi de -0,14 (-0,45; 

0,20). Para a estimação de rR (IC) para P28 foram 0,11 (-0,09; 0,15), 0,19 (0,06; 0,31), 0,06 (-

0,05; 0,20), 0,14 (-0,09; 0,38) e 0,03 (-0,24; 0,28) entre IMSM, AGPM, IPO, POVR e PTEST 

respectivamente; para IMSM foram -0,14 (-0,24; -0,05) e -0,11 (-0,30; 0,11) entre AGPM e 

PTEST, respectivamente; para AGPM foi 0,15 (-0,07; 0,33) entre PTEST; e por último IPO foi 

-0,21 (-0,42; -0,01) entre POVR. Os resultados obtidos para h2 mostraram dados moderados a 

baixos para o multicaracterística, indicando uma maior necessidade quanto controle à seleção 

fenotípica à reprodução animal, visto que a seleção praticada no plantel é a baseada na 

informação individual. A maior correlação significativa foi entre P28 e PTESTE, denotando 

que esta correspondência é considerado um indício de fertilidade, uma vez que a redução no 

peso corporal de codornas de corte normalmente estão em consorte à limitação da produção da 

espermatogênese, resultando na habilidade reprodutiva destes animais. Assim, a seleção 

fenotípica tratada de forma intensa para ganho de peso destas aves, ocasionando na depreciação 

da capacidade da idade reprodutiva das codornas de corte. No entanto, medidas de eficiência 

reprodutiva são frequentemente de coleta cara ou complexa, necessitando de características 

simples para seleção de reprodutores. 

 

Palavras-chaves: Avaliação genética; Coturnix coturnix; Características reprodutivas. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate methods of phenotypic selection in beef quails 

through weight collection (in grams) at 28 days of life (P28), notes of age at first egg (in days) 

(IPO), verification of the age of sexual maturity in males (in days) (IMSM), measurements of 

paracloacal gland area in males (in mm2) (AGPM), determinations for ovarian weight (in 

grams) (POVR), and measurements of testis weight (in grams) (PTEST). In this study, a total 

of 287 female and 159 male beef quails from two subsequent generations were used. 

Heritabilities (h2), genetic (rG) and residual (rR) correlations between traits were estimated 

using the GIBBS1F90 program. The estimates of h2 (credibility interval: CI) were 0.47 (0.40; 

0.52), 0.14 (0.06; 0.29), 0.16 (0.08; 0.25) , 0.28 (0.15; 0.41), 0.25 (0.14; 0.40) and 0.36 (0.21; 

0.52) for P28, IMSM, AGPM, IPO, POVR and PTEST, respectively. In the estimation of rG 

(CI) for P28 they were -0.04 (-0.38; 0.28), 0.23 (-0.07; 0.55), 0.05 (-0.18; 0. 31), 0.40 (0.11; 

0.70) and 0.70 (0.45; 0.89) among IMSM, AGPM, IPO, POVR and PTEST respectively; for 

IMSM were -0.52 (-0.86; -0.19), 0.38 (-0.01; 0.79), 0.5 (0.08; 0.92) and 0.07 ( -0.37, 0.51) 

between AGPM, IPO, POVR and PTEST, respectively; for AGPM it was -0.46 (-0.82; -0.05), 

-0.35 (-0.76; 0.17) and 0.29 (-0.18; 0.66) between IPO, POVR and PTEST, respectively; for 

IPO they were 0.26 (-0.10; 0.64) and 0.06 (-0.31; 0.59) between POVR and PTEST, 

respectively; and finally for POVR it was -0.14 (-0.45; 0.20). For the estimation of rR (CI) for 

P28 they were 0.11 (-0.09; 0.15), 0.19 (0.06; 0.31), 0.06 (-0.05; 0.20 ), 0.14 (-0.09; 0.38) and 

0.03 (-0.24; 0.28) among IMSM, AGPM, IPO, POVR and PTEST respectively; for IMSM they 

were -0.14 (-0.24; -0.05) and -0.11 (-0.30; 0.11) between AGPM and PTEST, respectively; for 

AGPM it was 0.15 (-0.07; 0.33) between PTEST; and finally IPO was -0.21 (-0.42; -0.01) 

among POVR. The results obtained for h2 showed moderate to low data for the multitrait, 

indicating a greater need for control of phenotypic selection in animal reproduction, since the 

selection practiced in the herd is based on individual information. The highest significant 

correlation was between P28 and PTESTE, denoting that this correspondence is considered an 

indication of fertility, since the reduction in body weight of beef quails is normally in consort 

with the limitation of spermatogenesis production, resulting in the reproductive ability of these 

animals. . Thus, the phenotypic selection treated intensively for weight gain of these birds, 

causing the depreciation of the capacity of the reproductive age of the meat quails. However, 

measures of reproductive efficiency are often expensive or complex to collect, requiring simple 

traits for sire selection. 

 

Keywords: genetic assessment; Coturnix coturnix; reproductive characteristics. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

Com a população global prevista para alcançar quase 10 bilhões de pessoas até 2050 

(UNCTAD, 2021), faz sentido nos perguntarmos como conseguiremos alimentar todo mundo 

sem causar mais danos ao planeta. Segundo a FAO (2009), de 2000 a 2030, o mundo precisará 

aumentar em 20% a produção per capita de proteína animal. 

Desde 2020 até os dias atuais, a crise no fornecimento de alimentos chegou de forma 

bastante intensificada para todas as pessoas ao redor do mundo, promovida pela pandemia do 

COVID-19 e por sansões internacionais impostas à guerra entre os países da Rússia e Ucrânia 

(SANTANA, 2022). 

Para preencher essa falha, no que diz respeito ao aumento no consumo de alimentos de 

origem animal, as aves alternativas como codornas são utilizadas como fonte de proteína animal 

(MAURER et al., 2015). O macho apresenta coloração relativamente uniforme e são mais leves 

em relação às fêmeas, em função do elevado peso do aparelho reprodutivo das fêmeas, podendo 

configurar 10% do seu peso vivo (MARQUES, 2019). 

Em 2020, estimou-se que tanto o efetivo (16,5 milhões de aves) quanto a produção de 

ovos de codorna (295,9 milhões de dúzias) apresentaram decréscimos, -5,2% e -6,2%, 

respectivamente (IBGE, 2020). A maior concentração de aves está localizada na região Sudeste, 

onde esta região no Brasil é responsável por 63,1%. O município de Santa Maria de Jetibá 

localizado no Estado do Espírito Santo (ES) possui o maior efetivo destas aves. Já o município 

de Bastos, no Estado de São Paulo (SP) apresenta no ranking brasileiro como segundo maior 

produtor, (22,5% das aves e 22,7% dos ovos) (IBGE, 2020). 

Nos últimos anos a coturnicultura vem se consolidando no Brasil de modo progressivo 

e intenso na comercialização, tais como: carne, ovos, esterco e in vivo (REIS; DIONELLO, 

2012). Este interesse zootécnico pode ser alcançado de maneira positiva através de estudos 

contínuos em melhoramento genético, reprodução, nutrição, manejo, equipamentos e 

tecnificação de produção massiva de aves de corte (BERTECHINI, 2010). 

Para o estabelecimento de programas de melhoramento genético satisfatórios são 

necessários conhecimentos das estimativas dos parâmetros genéticos (herdabilidade, 

correlações genéticas, etc.) tanto para as características reprodutivas e/ou produtivas (MAGDA; 

SHARAF; HEMEDA, 2010). 

Ultimamente consumidores de carne de codorna têm procurado por aves de maior 

tamanho de caraça e as granjas estão conseguindo atender a essa demanda graças à genética, à 

nutrição e ao manejo adequado (FLORENTINO, 2019; MARQUES, 2019). 
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A seleção de animais para maior taxa de crescimento, resulta em diminuição no 

desempenho reprodutivo causado pela correlação genética negativa existente entre essas duas 

características (SIEGEL; HONAKER; RAUW, 2009). Entretanto, na prática, empresas de 

genética de aves de corte baseiam-se em programas de seleção com múltiplas características 

incluindo tanto crescimento como reprodução (SZWACZKOWSKI, 2003). 

O desenvolvimento de material genético superior nos programas de melhoramento de 

codornas de corte pode ser feito através de seleção e/ou acasalamento dos animais 

geneticamente superiores, onde plantéis de reprodução formados/multiplicados a cada geração, 

a fim de garantir os critérios e objetivos de cada programa (CAETANO et al., 2013). 

A despeito de recentes avanços ou potencial de crescimento das codornas de corte, a 

morfofisiologia do aparelho genital destas aves, ainda estão em fase de complementação 

(LANNA et al., 2013). Na literatura, há estudos para caracterização morfométrica e histológica 

do testículo de codornas na fase sexual e/ou adulta (BATH; CHAUDHARI et al., 2002). 

O objetivo deste estudo foi estimar parâmetros genéticos para peso aos 28 dias 

associados a variáveis reprodutivas (tamanho da glândula paracloacal, idade ao primeiro ovo, 

maturidade sexual, pesos de ovário e de testículos) em codornas de corte. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.2.1 Localização do experimento 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Universidade Federal do Ceará 

– UFC, Campus do Pici. Os protocolos experimentais foram aprovados pelo registro no Comitê 

de Ética no Uso de Animais em Experimentação, sob Parecer nº 039/2018. 

2.2.2 Coleta de informações 

  Dados de um programa de melhoramento de codornas de corte (Coturnix coturnix), da 

UFC, foram coletados, totalizando 6272 animais no pedigree, sendo 5724 com registros em ao 

menos uma das características no estudo (Tabela 1). 

Quando as aves completaram 90 dias de idade, os ovos foram coletados diariamente, 

por um período de 10 dias consecutivos, enumerados de acordo com o número da gaiola em 

que as fêmeas estavam alojadas, sendo incubados por 14 dias. No 14º dia os ovos foram 

separados em telas plásticas com número único de identificação materna e transferidos para o 

nascedouro até a eclosão, por volta do 17º dia. 
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Os pintainhos foram recriados em piso com cama de casca de arroz, recebendo ração de 

crescimento. Aos 28 dias foi feita a sexagem de ambos. Os machos foram criados como 

reprodutores, sendo que foram mantidos junto com as fêmeas em gaiolas de arame galvanizado. 

Dessa forma receberam a mesma ração das fêmeas de postura, água ad libitum em todas as fases 

de criação e regime de luz de 17 horas (natural + artificial). 

A maturidade das fêmeas foi analisada a partir da idade à primeira postura, em cada 

geração. A maturidade nos machos, foi identificada através de uma espuma branca expelida 

pela cloaca, quando levemente pressionada. O abate dos animais se deu através do 

deslocamento cervical, sendo o peso de testículos e ovários, obtidos em balança analítica e a 

largura e o comprimento mensurados com um paquímetro digital. Utilizou-se também tesouras 

para a retirada das gônadas de cada animal. 

Para controle de pedigree, machos e fêmeas foram alojados em gaiolas, sendo a 

reprodução realizada levando-se o macho às fêmeas, numa proporção de um macho para duas 

fêmeas. Os ovos foram coletados, e identificados de acordo coma a gaiola da mãe, e 

posteriormente incubados. 

Ao nascimento, cada uma das codornas de corte recém eclodida foi pesada e identificada 

por anilha. Foram coletados registros de peso corporal, em gramas, sendo mensurados 

semanalmente do nascimento até 28º dia de vida (P28) através de uma balança digital. 

A característica da área de glândula paracloacal em machos (AGPM), representada em 

milímetros quadrados, foi realizada aos 28 dias de idade nos machos, onde a área quadrática da 

glândula foi mensurada com o auxílio de um paquímetro digital, e o cálculo foi obtido pelo 

produto entre a largura (lateral) e o comprimento (dorsoventral) da glândula, descrito por 

Siopes; Wilson (1975). 

Com essas informações foi formado um banco de dados para submissão à análise 

multicaracterística (P28, IMSM, AGPM, IPO, OVR e TEST) para a obtenção de estatísticas 

descritivas. 

O arquivo de pedigree, juntamente com os dados, foram utilizados para estimação dos 

parâmetros genéticos (herdabilidades, correlações genéticas e residuais usando o programa 

gibbs1f90, utilizando amostragem de Gibbs. Neste estudo foram criadas 100 mil cadeias, com 

20 mil para queima e intervalo de amostragem a cada 100 cadeias, totalizando 800 amostras 

para cada componente de (co)variância. O modelo estatístico animal utilizado na análise 

multicaracterística considerou o efeito fixo de geração-eclosão para todas as características e 

efeito fixo de sexo apenas para peso, o qual é mensurado em ambos os sexos, e está representado 

na seguinte equação: 
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eZaXy    

 

Em que: 

y : vetor de observações; 

X : matriz de incidência dos efeitos fixos; 

 : vetor dos efeitos fixos; 

Z : matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos; 

a : vetor de efeitos genéticos aditivos; e 

e : vetor dos erros aleatórios associados a cada observação. 

 

A seguir, foi admitida a distribuição conjunta normal multivariada, na seguinte forma 

matricial: 
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Como as análises foram multicaracterísticas, as matrizesG e R são dados por AG 0 e 

por IR 0 , respectivamente, como seguem: 
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Em que: 

G : matriz de (co)variância genética aditiva; 

0G : matriz de (co)variâncias genéticas entre as características; 

 : produto Kronecker; 

A : matriz de parentesco entre os animais; 

2

ia : variância genética aditiva das i características; 
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jiaa : covariâncias genéticas entre as características i e j ; 

R : matriz de (co)variância residual; 

0R : matriz de (co)variâncias residuais entre as características; 

I : matriz identidade de ordem igual ao número de observações; 

2

ie : variância residual das i características; e 

jiee : covariâncias residuais entre as características i e j . 

 

Por meio das amostras dos componentes de (co)variância, foram possíveis os cálculos 

das herdabilidades (
2h ), e das correlações genéticas (

ijGr ) e residuais (
ijRr ) por meio das 

seguintes fórmulas, respectivamente: 
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em que: 

2h : estimativa de herdabilidade para cada característica; 

2

a : variância aditiva para cada característica; 

2

p : variância fenotípica para cada característica; 

ijGr : correlação genética entre as características i e j ; 

jiaa : covariâncias genéticas entre as características i e j ; 

2

ia e 2

ja : variâncias genéticas das características i e j ; 

ijRr : correlação residual entre as características i e j ; 

jiee : covariância residual entre as características i e j ; 

2

ie e 2

je : variâncias residuais das características i e j ; 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 As estatísticas descritivas obtidas para as características mensuradas na população de 

codornas de corte estão apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Estatística descritiva das características observadas em codornas de corte. 

 

Características N Média D.P. Mín. Máx. 

P28 5.574 188,86 28,36 41,00 293,00 

IMSM 1.003 45,32 3,84 36,00 63,00 

AGPM 836 335,31 118,71 50,00 744,00 

IPO 732 65,83 13,85 41,00 126,00 

POVR 271 7,13 2,51 0,92 16,19 

PTEST 229 8,20 1,41 3,80 12,59 

P28: peso aos 28 dias de idade, em gramas; IMSM: idade da maturidade sexual em machos, em dias; AGPM: área de glândula paracloacal em 

machos, em milímetros quadrados; IPO: idade do primeiro ovo, em dias; Média, em gramas; D.P.: desvio-padrão, em gramas; Mín: mínimo, 

em gramas; Máx: máximo, em gramas;  

 

Para média do peso aos 28 dias de idade (P28), o resultado deste trabalho foi inferior ao 

detectados por Teixeira (2009), Silva (2010) e Aguiar (2017); no entanto, foi superior ao 

observado em literatura (SEFTON; SIEGEL, 1974; AGGREY; CHENG, 1994; SAATCI; 

DEWI; AKSOY, 2003; WINTER, 2005 e ZAHOOR et al., 2011).  

Para característica da idade do primeiro ovo (IPO), informação decorrente deste estudo 

são menores ao analisado por Teixeira (2009), similar ao encontrado por Costa et al. (2008), 

intermediário ao que foi informado por Silveira (2018. Apesar de ambos autores avaliarem duas 

linhagens de codornas de corte, os autores sugerem que o peso corporal não influenciou a IPO. 

Em contrapartida, Oliveira et al. (2005) apud Silveira (2018), constaram que o peso corporal 

ao longo do tempo de codornas obteve influência durante o início da maturidade sexual devido 

ao desenvolvimento do aparelho reprodutor de codornas de corte. 

Valores inferiores foram encontrados para ambas características de peso de ovário 

(POVR) (ARTONI et al., 2001; CARNEIRO et al. 2014) e peso de testículo (PTEST) 

(AMOROSO et al., 2008); SANTOS et al., 2012; CARNEIRO et al., 2014).  

Médias das estimativas de parâmetros genéticos, em análise multicaracterística, com 

seus respectivos intervalos de credibilidade ao nível de 95%, em codornas de corte, são 

observados na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Estimativas das herdabilidades (
2h ) na diagonal principal em negrito, correlações 

genéticas (
iyGr ) acima da diagonal, correlações residuais (

ijRr ) abaixo da diagonal, e intervalos 

de credibilidade ( IC ) entre parênteses em itálico, para análise multicaracterística em codornas 

de corte Coturnix coturnix. 

 P28 IMSM AGPM IPO POVR PTEST 

P28 
0,45 

(0,40; 0,52) 

-0,04 

(-0,38; 

0,28) 

0,23 

(-0,07; 

0,55) 

0,05 

(-0,18; 

0,31) 

0,40 

(0,11; 0,70) 

0,70 

(0,45; 0,89) 

IMSM 

0,01 

(-0,09; 

0,15) 

0,14 

(0,06; 0,29) 

-0,52 

(-0,86; -

0,19) 

0,38 

(-0,01; 

0,79) 

0,55 

(0,08; 0,92) 

0,07 

(-0,37; 

0,51) 

AGPM 
0,19 

(0,06; 0,31) 

-0,14 

(-0,24; -

0,05) 

0,16 

(0,08; 0,25) 

-0,46 

(-0,82; -

0,05) 

-0,35 

(-0,76; 

0,17) 

0,29 

(-0,18; 

0,66) 

IPO 

0,06 

(-0,05; 

0,20) 

n/a n/a 
0,28 

(0,15; 0,41) 

0,26 

(-0,10; 

0,64) 

0,06 

(-0,31; 

0,59) 

POVR 

0,14 

(-0,09; 

0,38) 

n/a n/a 

-0,21 

(-0,4A2; -

0,01) 

0,25 

(0,14; 0,40) 

-0,14 

(-0,45; 

0,20) 

PTEST 

0,03 

(-0,24; 

0,28) 

-0,11 

(-0,30; 

0,11) 

0,15 

(-0,07; 

0,33) 

n/a n/a 
0,36 

(0,21; 0,52) 

Peso aos 28 dias de idade, em gramas; IMSM: idade da maturidade sexual em machos, em dias; AGPM: área de glândula paracloacal em 

machos, em milímetros quadrados; IPO: idade do primeiro ovo, em dias; POVR: peso de ovário, em gramas; PTEST: peso de testículo (direito 

e esquerdo), em gramas; n/a: not avaliable.  

 

 

As herdabilidades (h2) das características deste estudo apresentaram valores moderados 

a baixos, indicando que a seleção de codornas de corte focada exclusivamente em peso corporal 

evidencia baixo controle genético em referência a produção e/ou reprodução animal, ou seja, 

seleção baseada na informação individual. Pois, desde a sua domesticação e até os dias de hoje, 

estes indivíduos foram (ou são) submetidos a intensas melhorias quanto a produção e/ou 

qualidade de ovos, ocasionando perca da variabilidade genética para outras características de 

interesse zootécnico, ou seja, redução de ganhos genéticos em cada geração/eclosão. Narinc et 

al. (2013) relataram que a eficiência produtiva e/ou reprodutiva de codornas de corte depende 

de vários fatores como condições ambientais, idade, sanidade e nutrição. Eler (2014) afirmou 

que a persistências destes aspectos, podem resultar em baixas melhorias ao ganho genético de 

codornas de corte, ou seja, erro de classificação de aves geneticamente superiores. Neste estudo, 

ainda foi observado menores estimativas de h2 para as características IMSM e AGPM, o que 

mostra baixa variabilidade das codornas de corte para essas variáveis, e consequentemente 

maior intensidade de seleção praticada nestas aves. 
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O resultado para h2 de peso corporal aos 28 dias (P28) foi similar ao observado por 

Aggrey; Cheng (1994) e Minvielle (1998). Como também foi inferior (SEFTON; SIEGEL, 

1974; SATO et al., 1989; TOELLE et al., 1991; NARAYAN et al., 1996; SHAHIN et al., 2000; 

WINTER,2005; HIDALGO et al., 2007; STIVANIN et al., 2015), e superior (MICHALSKA, 

1993; SAATCI; DEWI; AKSOY, 2003; PAIVA et al., 2005; TON et al., 2006; PAIVA, 2007; 

TEIXEIRA, 2009; TEIXEIRA et al. 2012; 2013) ao encontrado na literatura. A h2 para P28 

indica que a seleção deve ser feita com base na predição do valor genético e por meio do modelo 

animal, usando toda informação disponível do plantel. 

A h2 para idade da maturidade sexual em machos (IMSM) foi superior ao relatado na 

literatura para estimação de parâmetros genéticos de características produtivas e reprodutivas 

em codornas (EL-FIKY; SHAMMA; EL-OKSH, 1994; NARINC et al., 2013; FLORENTINO, 

2019), e inferior ao encontrado na literatura (ROY; KOLEY; CHOUDHURI, 1992; MANDAL 

et al., 1994). Pereira (2008) apud Silveira (2018) denotaram que a aptidão da codorna para 

reprodução que é medida fenotipicamente pela idade em dias, e esta característica é identificada 

como IMSM, e que está correlacionada com fisiologia destas aves. E ainda, quanto mais tardio 

for o início da IMSM, mais baixos serão as melhorias genéticas quanto a produção animal 

(GOMES, 2008). Ademais, Wolc et al. (2009) observaram que a IMSM apresenta baixa h2, o 

que torna pertinente a adoção de táticas especiais e/ou complexas implementada em programa 

de melhoramento em codornas de corte.  

A estimativa de parâmetro de h2 para área de glândula paracloacal em machos (AGPM) 

foi baixa em relação a estudos propostos por Silva et al. (2013) e Florentino (2019) onde 

avaliaram as influências da AGPM sobre traços comportamentais e de fertilidade em codorna 

de corte. Bourdon (2000), analisou que apesar da AGPM estar associada ao desempenho 

reprodutivo, esta característica tem uma h2 moderada, e que possivelmente por sofrer menos 

influências não-genéticas, e ainda está menos associada à adaptabilidade das aves. 

A estimativa de parâmetro de h2 para idade do primeiro ovo (IPO) foi baixa em relação 

a estudos propostos por Marks; Kinney (1964), Amit et al. (2000), Paiva et al. (2005) e Hidalgo 

et al. (2011); entretanto, os valores foram altos em relação aos encontrados por Teixeira (2009) 

e colaboradores (TEIXEIRA et al., 2012; 2013), avaliaram resposta à seleção entre diferentes 

grupos genéticos de codornas de corte. Estes últimos autores reforçaram a ideia que a 

característica de IPO obtém influência de fatores ambientais, tais como: peso corporal, época 

de nascimento, nutrição, programa de luz, e alocação de aves em gaiolas aos 28 dias de idade. 

Florentino (2019), confirma que a precocidade na coturnicultura de corte é admitida pela IPO, 

e este é atrelado não somente à fatores genéticos, mas também não-genéticos (p.e. condições 
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climáticas, taxa de postura, idade dos pais e proporção de macho para fêmea). Lima et al. (2011) 

informam que codornas de corte com baixos índices de pesos corporais, retardam o início da 

primeira postura. Já para a h2 para as características de pesos de ovário (POVR) e testículo 

(PTEST) foram inferiores ao que foram reportados por Kawahara; Saito (1976). 

A correlação genética entre duas características é a correlação entre os efeitos dos genes 

que as influenciam (PIRCHNER, 1983). Esta correlação pode ser positiva, quando ambas as 

características aumentam ou diminuem ou negativa, e neste caso ocorre o acréscimo de uma e 

decréscimo da outra. O conhecimento da associação entre caracteres é de grande importância 

nos trabalhos de melhoramento, principalmente se a seleção de um deles é dificultada, em razão 

da baixa herdabilidade ou de dificuldades de mensuração e identificação (CRUZ; REGAZZI, 

2001). A correlações genéticas (rG) deste estudo mostraram-se positivas com magnitudes alta 

(P28 e PTEST). Também foram de magnitudes moderadas e levemente crescentes para as 

características POVR entre P28, IMSM e IPO; AGPM entre P28 e PTEST; e também entre 

IMSM com IPO. E ainda, contrárias de magnitudes baixas a moderada observadas par P28 entre 

IMSM; AGPM entre IMSM, IPO, POVR; e PTEST com POVR. Neste experimento, ao se 

realizar seleção com intuito de aumentar o valor genético de quaisquer parâmetros, houve uma 

diminuição no valor genético do outro parâmetro. 

Segundo a literatura, as rG de P28 entre IPO foram similares (PAIVA et al., 2005), 

superiores (TEIXEIRA, 2009; TEIXEIRA et al., 2012), e inferiores (MARKS, 1996; EL-

DEEN, 1999; AMIT et al., 2000); como também a mesma correlação de P28 entre IMSM e 

AGPM mostraram valores positivos e menores (ROY; KOLEY; CHOUDHURI, 1992; BRAH; 

CHAUDHARY; SANDHU, 1997; YANG et al. 1998; GUNES; CERIT, 2001; OGUZ; 

AKBAS; ALTAN, 2001; AKTAN et al., 2003; REDDISH; NESTOR; LILBURN, 2003). 

Pereira (2008) e Rosa (2015) comprovaram que o aumento do peso corporal de codornas de 

corte pode influenciar negativamente uma seleção indireta para IMSM, onde pode ocorrer um 

aumento na frequência de ovos inférteis, logo no primeiro momento da IPO, como também 

pode indicar que um mesmo conjunto de genes possa estar atuando na expressão destas 

características, além dos efeitos não-genéticos. 

Já para a rG de IMSM entre IPO mostram-se contrárias ao encontrados por Praharaj; Ayyagari; 

Mohapatra (1990), Dhaliwal; Chaudhary; Brah (2002) e Minvielle et al. (2002). Pereira (2008), 

Tibúrcio et al. (2013) e Silveira (2018) afirmaram que a rg positiva para seleção de codornas de 

corte baseada no peso (p.e. P28) são relevantes, visto que aves mais pesadas poderia promover 

melhores índices na qualidade e rendimento de carcaça, e obtenção de animais precoces (p.e. 

AGPM, IMSM e IPO). Silveira (2018) mencionou rG negativa e de moderada magnitude entre 
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as características de peso corporal e IPO. A rG entre IPO e AGPM apresentou-se moderada, e 

se torna uma característica relevante para seleção de machos para diminuição da idade ao 

primeiro ovo das filhas. 

Biswas et al., (2007) e Silva et al. (2013) reportaram rG positiva e alta de AGPM entre 

PTEST e IMSM, respectivamente, indicando que o desempenho reprodutivo pode ser alcançado 

baseando-se na seleção de machos em codornas de corte. Mohan et al. (2002) apud Florentino 

(2019) indicaram que houve uma dificuldade de análise da rG entre AGPM e IMSM devido ao 

fato de não encontraram associação entre estas variáveis. Quando isto ocorre a seleção animal 

de ser submetida de forma independente, com a finalidade de alcançar os objetivos do programa 

de melhoramento genético em codornas de corte (SILVEIRA, 2018). Florentino (2019) 

declarou rg positiva e baixa entre as variáveis AGPM e a IMSM, e que sugere seleção para a 

característica AGPM, a fim de ser um método eficaz na redução dos custos de produção, por 

meio triagem (tamanho mínimo) em codornas de corte inférteis. 

A maior rG encontrada neste estudo foi entre P28 e PTEST, indicando que esta 

característica pode ser considerado um indicativo de fertilidade, uma vez que a redução no peso 

do animal normalmente está associada à redução na espermatogênese e, portanto, na capacidade 

reprodutiva das aves. Clulow; Jones (1982) descreveram que em codornas maduras 

sexualmente os testículos podem representar cerca de 2,26% do peso vivo dos animais. 

Stivanin (2016) alegou que para a obtenção de rG entre variáveis de interesse zootécnico, 

a estimação dos parâmetros genéticos da população deve ser considerado como fator de máxima 

importância em programas de melhoramento em codornas, afim de obter elevado progresso 

genético, principalmente na seleção do peso corporal das aves, onde o aumento desta 

característica poderá provocar perdas nas qualidade reprodutivas em codornas de corte. Eler 

(2017) informou que a direção e/ou intensidade às transformações genéticas dependem das rG 

existentes entre as características de interesse econômico/zootécnico a fim de buscar progresso 

genético. Carneiro Júnior (2009) apud Silveira (2018) declaram que a superioridade genética 

dos descendentes em relação à média da geração dos pais, dependem de alguns fatores genéticos 

correlacionáveis, tais como:  intensidade de seleção, acurácia de predição, intervalo de gerações 

e variabilidade genética. 

Nota-se, também, que muitos dos trabalhos encontrados na literatura com relação à 

estimação de parâmetros genéticos em codornas, são baseados em metodologias utilizadas nas 

décadas de 60 e 70, que forneciam estimativas viesadas, tais como o método dos mínimos 

quadrados. Atualmente, com o avanço tecnológico, é possível obter estimativas mais acuradas, 

por meio de modelo animal, e se estimar parâmetros genéticos por meio por meio de 
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procedimentos bayesianos, pelo software GIBBS1F90 (BLUPF90 family programs), utilizando 

o modelo animal, além de, consequentemente, se obter predições mais confiáveis. 

Corroborando com Kumar et al. (2002), as correlações residuais (rR) são positivos e 

magnitude baixa a moderada para P28 entre todas as características avaliadas. Neste postulado, 

observou-se que não houve rR ambas características de IPO e POVR entre IMSM, AGPM e 

PTEST. Mas, observou-se valores negativos e de magnitude moderada de IMSM entre AGPM 

e PTEST, como também entre IPO e POVR. 

Segundo Viana et al. (2000), programas de melhoramento genético necessitam de 

acompanhamento das características de importância econômica. A partir destes estudos é que 

os critérios de seleção são estabelecidos para garantir a renovação dos plantéis com animais de 

potencial genético superior geração após geração. A importância do estudo de correlações está 

em analisar o impacto que a seleção para determinada característica pode causar em outras 

características. 

A simetria consiste na conformidade e correspondência entre posição, forma e medida 

em relação a um eixo. É a existência de harmonia entre duas ou mais partes. A assimetria, por 

sua vez, seria a ausência da simetria, ou seja, quando não há essa correspondência entre as 

partes, sendo desproporcionais ou não harmoniosas. 

Os resultados para os intervalos de credibilidade (IC) ao nível de 95%, foram positivos 

(limites superiores e inferiores) para as dispersões dos valores dos parâmetros 

multicaracterística de h2. Como também para rG de P28 entre POVR e PTEST, e IMSM entre 

POVR; e para rR de P28 entre AGPM. Todos os valores para IC foram negativos limite superior, 

exceto para POVR entre P28 e IMSM; P28 entre PTEST nas dispersões dos valores dos 

parâmetros de rG e P28 entre AGPM para dispersões de rR. Já para o limite inferior foram 

positivos, exceto para as rG de AGPM entre IMSM e IPO, como também para rR de AGPM 

entre IMSM, e de POVR entre IPO. 

Estimativas mais precisas (ou menores) de IC foram relatados por Winter (2005) para 

estimativa de h2 de P28, e por Florentino (2019) para a rG entre as variáveis IAGP e IMSM, ao 

nível de 90% e 65%, respectivamente. Para o rG entre as variáveis IAGP e IMSM obtiveram IC 

maiores ao nível de credibilidade de 65%. Box; Tiao (1992) apud Winter (2005) confirmaram 

que o tamanho do intervalo credibilidade (IC) informa sobre a dispersão dos valores do 

parâmetro (h2, rG e rR), ou seja, quanto menor for o tamanho do intervalo mais concentrada é a 

distribuição do parâmetro, indicando níveis de credibilidade entre os limites inferior e superior 

de estão entre 90 a 95%. 
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É relevante considerar que este trabalho abrange estudos para estimação de parâmetros 

do peso de codornas dentro do período reprodutivo em codornas de corte por meio de modelo 

animal, através de procedimentos bayesianos. Estudos futuros poderão considerar também a 

estimação da trajetória genética de crescimento para peso de codornas de corte, e estendendo 

às outras variáveis. 

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

As herdabilidades mostram-se moderadas a baixas para o multicaracterística, indicando 

uma maior necessidade quanto controle à seleção fenotípica à reprodução animal. 

Para o peso aos 28 dias de idade, a correlação genética para codornas de corte é positiva 

e maior para peso de testículo, e contrária com menor magnitude observada na entre a idade da 

maturidade sexual e área de glândula paracloacal em machos. 
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