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RESUMO

A criacdo tradicional de codornas é feita em gaiolas coletivas, uma vez que, é possivel alojar
um maior nimero de aves em um espago menor e consequentemente, aumentar a lucratividade.
No entanto, essa vantagem torna-se desfavoravel para o melhoramento genético devido a
comportamentos competitivos e agonisticos entre as aves. Assim observa-se uma reducdo da
producdo, bem-estar animal desfavoravel, problemas de salde e em casos extremos um
aumento na mortalidade. Na genética quantitativa, esse tipo de fendmeno é denominado efeito
associativo ou efeito genético indireto (IGE). Além disso, os processos de sele¢des baseados
em massa ndo levam em conta a interacdo social, reduzindo a acuracia das estimativas de
parametros genéticos. Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivos avaliar e comparar
estimativas de parametros genéticos para efeitos genéticos indiretos associados as
caracteristicas produtivas e de bem-estar de codornas alojadas em gaiolas coletivas a partir de
analises uni e multicaracteristicas, sob modelo animal. O experimento foi realizado em duas
fases, primeiramente com 50 machos e 150 fémeas, e na segunda fase com 52 machos e 156
fémeas oriundos da progénie da geragédo anterior. Foram alojados em gaiolas coletivas de aco
galvanizado, sendo estas gaiolas identificadas do nimero 1 ao 50, em uma proporc¢ao de um
macho para trés fémeas em cada gaiola. As aves tinham em torno de 180 dias de idade no inicio
do experimento e somente animais com genealogia conhecida e com auséncia de feridas ou
outros defeitos fenotipicos foram utilizados no experimento. A fim de permitir que as interacdes
sociais se manifestem, as codornas ficaram duas semanas em fase adaptativa. Apds adaptacéo
as caracteristicas analisadas na genética foram a producgéo de ovos, agressividade, feridas, dano
na plumagem, sobrevivéncia e variacdo de peso, por ave, em um més de coleta de dados. Os
resultados obtidos neste estudo mostraram que o modelo associativo comparado com o modelo
simples, € muito mais complexo de executar e interpretar. Nas analises de parametros de
caracteristicas afetadas pela interacao social, foi observado que o modelo associativo fez uma
redistribuicdo do valor das varidncias genéticas, para todas as caracteristicas avaliadas.
Também se observou que, as variancias genéticas totais atribuidas pelo modelo associativo
foram maiores do que os valores encontrados nas variancias genéticas do modelo simples. Uma
explicagdo para este resultado é que no modelo associativo a variancia genética total € composta
em um componente genético aditivo direto e um indireto. Neste contexto, concluimos que 0s
modelos que ndo incluem o efeito social podem gerar resultados menos favoraveis podendo

fomentar uma resposta oposta na selecéo.



Palavras—chaves: Coturnix japonica; comportamentos antagonistas; interagdes sociais; efeitos

genéticos indiretos (IGE); gaiolas coletivas.



ABSTRACT

The traditional raising of quails is done in collective cags since it is possible to house a
larger number of birds in a smaller space and consequently increase profitability. However,
this advantage becomes unfavorable for genetic improvement due to competitive and
agonistic behavior among birds. This leads to reduced production, poor animal welfare,
health problems, and in extreme cases increased mortality. In quantitative genetics, this
type of phenomenon is called the associative effect or indirect genetic effect (IGE).
Furthermore, mass-based selection processes do not take into account social interaction,
reducing the accuracy of genetic parameter estimates. Given the above, this research aimed
to evaluate and compare estimates of genetic parameters for indirect genetic effects
associated with productive and welfare characteristics of quails housed in collective cages
from uni and multitrait analyses, under the animal model. The experiment was carried out
in two phases, first with 50 males and 150 females and in the second phase 52 males and
156 females from the progeny of the previous generation were housed in collective
galvanized steel cages, these cages were identified from a number 1 to 50, in a proportion
of one male to three females in each cage. The birds were around 180 days old at the
beginning of the experiment and only animals of known pedigree and with no wounds or
other phenotypic defects were used in the experiment. To allow social interactions to
manifest themselves, the quails stain an adaptive phase for two weeks. After adaptation,
the characteristics analyzed in the genetics were egg production, aggressiveness, wounds,
plumage damage, survival, and weight variation, per bird, in one month of data collection.
The results obtained in this study showed that compared to the simple model, the
associative model is much more complex to run and interpret. In the parameter analyses of
traits affected by social interaction, it was observed that the associative model redistributed
the value of genetic variances, for all the traits evaluated. It was also observed that the total
genetic variances assigned by the associative model were greater than the values found in
the genetic variances of the simple model. One explanation for this result is due to the fact
that in the associative model the total genetic variance is composed of a direct and an
indirect additive genetic component. In this context, we conclude that models that do not
include the social effect may result less favorable and may encourage an opposite response

in selection.

Key words: Coturnix japonica; antagonistic behaviors; social interactions; indirect genetic

effects (IGE); collective cage
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1 INTRODUCAO

O sistema de producédo de ovos predominante no Brasil e no mundo € o intensivo, com
gaiolas convencionais em galpdes abertos, principalmente nas granjas verticalizadas. Dentro
desse sistema de producéo, existem dois tipos predominantes de instala¢des: piramidais (64%),
conhecidos como modelo californiano, e os verticais (36%), diferenciando-se pelas disposic¢des
das gaiolas (SILVA, 2019). Esse sistema de producdo apresenta vantagens como: menor custo
produtivo e maior facilidade de manejo. Além de, facilitar a coleta de ovos, pois a sua instalagdo
zootécnica permite que 0s ovos rolem e caiam a frente das gaiolas, assim, observa-se uma alta
guantidade de ovos limpos (AMARAL et al., 2016).

O sistema convencional de producdo de ovos, seja para fins comerciais ou até mesmo
para consumo proprio, é realizado de forma coletiva, onde varios animais ficam alojados em
uma mesma gaiola (SILVA, 2020). Esse sistema, tem sido alvo de criticas relacionadas ao bem-
estar animal, especialmente por oferecer espacos reduzidos de alojamento, limitando assim, os
comportamentos naturais das aves (AMARAL et al., 2016; GROOT; BASILIA ZOCARATO
VIZU, 2021). Nas aves criadas em gaiolas coletivas, a competicdo por alimentos ou espago
(SANTOS et al., 2011) torna mais evidente a ocorréncia dos comportamentos antagonistas,
como a agressividade, canibalismo, bicagem (LEANDRO et al., 2005; MUIR, 2005; ELLEN
et al., 2008) danos na plumagem, feridas (RODENBURG et al., 2013; ZHU et al., 2021) e nos
casos extremos, a morte (CRAIG; MUIR, 1996), tudo isso gera, problemas de bem-estar, de
salide e econdmicos na producéo avicola comercial (ELLEN; BIJIMA, 2019).

Além disso, as interacOes sociais entre aves ha mesma gaiola contribuem para a variagdo
hereditaria nas caracteristicas (CRAIG; MUIR, 1996; MUIR, 2005; ELLEN et al., 2008;
BERGSMA et al., 2008; BIJMA, 2014). Isto ocorre quando 0s comportamentos expressos em
um individuo social influenciam a expressao das caracteristicas fenotipicas de outro individuo
focal, criados nas mesmas condicbes (BIJMA; MUIR; VAN ARENDONK, 2007; BIJIMA,
2010; TRUBENOVA; NOVAK; HAGER, 2015). Este fendmeno na genética quantitativa, é
denominado efeito associativo ou efeito genético indireto (IGE), traduzido do inglés Indirect
Genetic Effects (WALSH; LYNCH, 2018).

Apesar da evidéncia que as interagdes sociais podem influenciar as caracteristicas
produtivas e de bem-estar em animais alojados em grupos (CRAIG; MUIR, 1996; MUIR, 2005;
ELLEN etal., 2008; BERGSMA et al., 2008; BIJMA, 2014) os métodos de sele¢do atualmente

usados no melhoramento genético, como a selecédo individual, de grupo ou a selecdo baseada
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em informagdes de parentes, consideram apenas 0s efeitos genéticos diretos (DGE), traduzido
do inglés Direct Genetic Effects. Com excec¢do dos efeitos maternos que sao os efeitos genéticos
indiretos (IGE) mais conhecidos (BIJMA; MUIR; VAN ARENDONK, 2007; ELLEN, 2009).

Nesse contexto, esse modelo classico torna-se ineficiente para determinar os animais
geneticamente superiores e para melhorar as caracteristicas afetadas pelas interacGes sociais
entre os individuos (ELLEN, 2009). Consequentemente, isso pode resultar em decisdes de
melhoramento inadequadas (MUIR, 2005). Visto que, as analises classicas podem perder
componentes importantes da variacao hereditéaria. Nesse contexto BIJIMA, (2011), sugere uma
nova abordagem geral para a estimagdo da variacao hereditaria, nessa definicdo, os métodos de
selecdo levam em consideracdo tanto os efeitos genéticos direitos (DGE) quanto os efeitos
genéticos indiretos (IGE) garantindo a selecdo efetiva contra 0os comportamentos prejudiciais
em grupos de animais (ELLEN et al., 2014).

Na atualidade, avaliagdes genéticas modernas ja vem sendo inseridas no modelo animal
para obtencdo de solucbes BLUP para efeitos associativos além do tradicional BLUP para
efeitos genéticos aditivos e solugdo simultanea para possiveis outros efeitos aleatorios e fixos
(MUIR, 2005). Diversos estudos de selecdo considerando efeitos genéticos direitos (DGE), bem
como os efeitos genéticos indiretos (IGE) em aves poedeiras, ja foram realizados, mostrando
que caracteristicas socialmente afetadas pelas interacdes sociais podem ser melhoradas (MUIR,
1996; MUIR, 2005).

Atualmente, com base nas caracteristicas de bem estar e importancia econdmica na
producdo de codorna Coturnix japonica alojadas em gaiolas coletivas, até 0 momento, nenhum
estudo tinha sido realizado. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho, foi estimar os
pardmetros genéticos aditivos diretos e associativos para agressividade, feridas, dano na

plumagem, tempo de sobrevivéncia e varia¢do de peso.

2 OBJETIVO GERAL

® Estimar parametros genéticos aditivos diretos e associativos para caracteristicas

produtivas e de bem-estar de codornas em gaiolas coletivas.
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2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estabelecer um sistema de avaliagdo genética mais acurado de animais criados em

gaiolas coletivas;

e Apresentar dados que beneficiem a producéo e melhoramento animal apropriados para
espécies em que a cadeia produtiva estad em fase de estruturacéo.

3 REVISAO DE LITERATURA

A coturnicultura tem como objetivo criar, melhorar e promover a producéo de codornas
para ovos e proteina animal. Nos dltimos anos, a explora¢do dessa cultura tornou-se uma
atividade em ascensdo, mostrando amplas perspectivas de comercializa¢do e industrializacéo
(VASQUEZ; BALLESTEROS, 2007). Desde a sua implantagio como atividade avicola,
acarretou em uma maior demanda ao apresentar fatores motivantes nos processos de criagdo
como: a alta produtividade (média de 300 ovos/ano), o rapido crescimento, alta precocidade
sexual (35 a 42 dias), o baixo investimento que possibilita um rapido retorno econémico
(PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012; VIOLA et al., 2018;SILVA et al., 2018).

As codornas sdo aves menores, pertencem a ordem dos Galinaceos, familia das
Faisanidas, subfamilia dos Perdicinae e do género Coturnix, as espécies mais conhecidas e
difundidas sdo as linhagens Coturnix japonica e Coturnix coturnix (NASCIMENTO et al.,
2021). De acordo com LUKANOV et el. (2020), as codornas apresentam grande variacdo de
peso corporal em relacdo ao tipo produtivo. Assim, trés tipos produtivos podem ser
distinguidos: leve (postura de ovos), pesada (tipo carne) e dupla finalidade.

A coturnicultura relacionada a producdo de ovos € feita em gaiolas individuais ou

coletivas, tanto nos primeiros periodos de crescimento quanto de postura (BADAWI,
2017;VIOLA et al., 2018).
A criacdo em gaiolas individuais € mais aplicada nos estudos de melhoramento genético e
nucleos de selecdo, pela necessidade da obtencdo de informacdo do valor genético para
caracteristicas de interesse zootécnico, detectadas através de métodos modernos como indice
de selecdo ou BLUP (NARINC; AYGUN; SARI, 2013). No entanto, na producdo comercial
preferem-se gaiolas coletivas, pois codornas criadas em gaiolas em série apresentaram maior
producéo de ovos (M.M. et al., 2015;BADAWI, 2017;ALAM et al., 2008)
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Segundo SILVA (2020), quando as codornas sao criadas em grupos coletivos, 0s ovos
sdo coletados sem a identificacdo correta da codorna que realizou a postura, portanto, nao
havera informacdes sobre o numero total de ovos individuais da producao.

A falta de informagGes sobre uma caracteristica configura-se um problema dentro dos
programas de melhoramento genético, visto que a obtencdo de variaveis de producéo de ovos,
caracteristicas de qualidade interna e externa, sdo importantes. Elas sdo determinantes para a
selecdo de caracteristicas reprodutivas apresentadas pelas proximas geracdes, bem como, o
desenvolvimento de linhagens superiores e estimagdo de parametros genéticos baseadas nas
avaliacOes de caracteristicas produtivas realizadas (TYSKA, 2017).

3.1 Produtividade e bem-estar nas aves

A vida em grupo aumenta a quantidade de estimulagdo social, consequentemente as
mudancas nos niveis de hormonios plasmaticos e vitelinos podem ter efeitos profundos na
fisiologia, no comportamento e no desempenho reprodutivo das aves. Nesta circunstancia,
sabe-se que animais em condicbes de estresse produzem menos (LANGEN; VON
ENGELHARDT; GOERLICH-JANSSON, 2017).

A finalidade dos programas de melhoramento genético é maximizar a produtividade ou
0 mérito individual das aves. No entanto, a producao e consequentemente a reproducdo pode
ser comprometida devido as diferentes interacdes sociais agonisticas entre as codornas criadas
em gaiolas coletivas. Alguns comportamentos dos animais dentro do grupo podem reduzir o
crescimento de outros membros ou parceiros do mesmo grupo, por causa da competi¢do por
alimentos e espaco fisico que afetam o conforto e a saude dos animais (SANTOS et al., 2011;
ALVES, 2012). Nesse sentido, novos modelos de selecdo a serem utilizados, se tornam
necessarias com vista a proporcionar bem-estar nas aves e garantir a expressao do seu potencial
genético.

O modelo associativo, para obtencBes de solugdes BLUP ¢ utilizado para avaliar o
impacto das interagdes sociais num grupo determinado para producdo (MUIR, 2005; BIIMA;
MUIR; VAN ARENDONK, 2007). Sabe-se que comportamentos como o cuidado materno ou
efeito materno, (BERNARDO, 1996) ou a competicdo (BERGSMA et al., 2008; SANTOS et
al., 2011), podem ter um impacto no desempenho de caracteristicas produtivas e no bem-estar

social daqueles animais criados em sistema de reproducao baixos e intensos (ELLEN, 2009).
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3.2 Interacgéao social

Considera-se, por interacdo social, toda acao através do qual os individuos interagem
uns com o0s outros, num determinado ambiente fisico (HE; MALDONADO-CHAPARRO,;
FARINE, 2019). Sendo cada individuo parte de uma rede de interacfes sociais que variam em
forca, tipo e dindmica. Onde individuos de alto escaldo tendem a receber menos
comportamentos agonisticos do que individuos de baixo escaldo (SUEUR; MERY, 2017).

Tais interacbes geram um ambiente social no nivel populacional que, por sua vez,
seleciona estratégias comportamentais no nivel individual (KRAUSE; LUSSEAU; JAMES,
2009). O comportamento de qualquer espécie é composto de comportamentos inatos e
adquiridos. O inato é composto por padrGes comportamentais tipicos de um género ou espécie
que s@o herdados completamente (comportamentos alimentares, mecanismos de reproducdo e
alerta, entre outros). Ja o adquirido inclui todos aqueles comportamentos que s&o adquiridos ao
longo da vida, através da aprendizagem. A motivacdo para manifestar um comportamento
depende da interacdo de fatores internos e externos, o compartilhamento de um espaco fisico,
alimentos ou qualquer recurso (LAMA; CVABODNI, 2008).

A competicdo e outros comportamentos sociais sdo caracteristicas definidas por
atributos de grupo e tem uma conexdo entre si, pois 0 genétipo (e, portanto, o fen6tipo) de um
individuo pode influenciar o valor de um caractere do outro (BERGSMA et al., 2008). Afetando
a produtividade, a saide e o bem-estar (ELLEN, 2009). Por exemplo nos animais, tais
interacdes nao apenas reduzem o crescimento e a producdo, mas também podem resultar em
ferimentos e até a morte (MUIR, 2005).

Experimentos realizados por BIIMA; MUIR; VAN ARENDONK, (2007) mostram que
a interacdo social entre os individuos pode criar variagfes hereditarias substanciais. Quando
dentro do ambiente, o componente do fenétipo do individuo focal pode ter algum componente
herdavel (com base na contribui¢do de algum outro individuo), permitindo-lhe que alguma parte
do componente ambiental evolua junto com as caracteristicas focais. Nesse contexto o fen6tipo
do individuo focal pode ser dado por dois tipos de efeitos, direto e indireto ou associativo
(ELLEN, 2009). Entende-se por efeito direto a influéncia ou impacto sobre o fenétipo do
individuo focal, que possa ser atribuido diretamente ao seu genétipo (BIJMA; MUIR; VAN
ARENDONK, 2007), e o efeito indireto ou associativo pode ser interpretado como um efeito
ambiental hereditario fornecido por associados ao individuo focal criados nas mesmo condicdes
(WOLF et al., 1998).
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3.3 Efeitos genéticos indiretos ou associativos

As interacdes sociais fazem com que os fendtipos dos individuos dependam de genes
carregados por outros individuos (BIJMA, 2010a). Na literatura, esses efeitos sdo referidos
como efeitos genéticos indiretos (IGE) ou efeitos sociais (GRIFFING, 1967; MOORE;
BRODIE I1I; WOLF, 1997; MUIR, 2005; BIJMA, 2010). A existéncia de IGE muda a relacdo
genotipo-fendtipo, alterando o processo evolutivo de forma dramatica (WOLF et al., 1998),
devido as profundas influéncias dos genes de um parceiro para 0 outro, na expressdao de
caracteristicas de desempenho, producdo e bem-estar (MUIR, 2005; ELLEN et al., 2008).

Um IGE é um efeito hereditario de um individuo sobre o valor da caracteristica de outro
(BIIMA, 2014), dentro da populagdo. Onde os individuos podem ser tanto o parceiro social
quanto o individuo focal. Nesse contexto, 0s genes para quaisquer caracteristicas estdo
presentes em todos os individuos, e todas as caracteristicas podem ser expressas por todos 0s
individuos dentro da populacdo (MOORE; BRODIE IlI; WOLF, 1997).

O IGE mais conhecido é o efeito materno, este compreendem uma classe de efeito
fenotipico que os pais tém sobre os fendtipos de seus filhos que ndo estdo relacionados ao
proprio gendtipo dos filhos (BERNARDO, 1996). Por exemplo, em codornas a exposi¢do dos
pais ao Oleo cru via dieta, impacta alguns aspectos do desempenho fisiologico dos filhos
(BAUTISTA et al., 2021). Outros exemplos de IGE sdo descritos na Tabela N° 1. Atualmente,
0 conhecimento da magnitude dos IGE é limitado, mais estudos sao necessarios para entender
a relevancia dos IGE para o melhoramento genético na pecuaria, aquicultura e plantas (BIJIMA,
2010b).

Tabela 1: Diversas pesquisas foram realizadas para avaliar as caracteristicas
socialmente afetadas por efeitos genéticos indiretos ou associativos (IGE) e diretos (DGE). Essa
tabela fornece uma visdo geral sobre a influéncia destes efeitos sobre caracteristicas de

importancia econdmica em diferentes espécies domeésticas.

Espécies Efeitos genéticos diretos e indiretos

Tempo de sobrevivéncia - Ellen et al., (2008)

Uma galinha depende em grande parte de sua propria capacidade genética
de evitar ser vitima de bicagem (efeito genético direto; DGE) assim como



Aves

Suinos

Vison-americano

Veados (Cervus
elaphus)
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depende da predisposi¢do genética da tendéncia de seus companheiros

para bicarem (efeito genético indireto; IGE).

Mortalidade devido ao canibalismo - Muir (2005); Ellen (2009)

A mortalidade devido a intera¢Ges canibais em galinhas domesticas é uma

das maiores preocupagdes no bem-estar animal. O ato de picar da ave

agressora corresponde ao IGE e a posicdo de vitima da afetada é o DGE.

Comportamento agressivo e competitivo - Muir; Cheng (2004)

Galinhas com genética superior sdo mais propensas a apresentar altos
niveis de comportamento agressivo e competitivo (DGE), o uso dessas
galinhas reflete no desempenho de seus companheiros que apresentam

comportamentos medrosos e subordinados (IGE).

Comportamento agonistico - Camerlink et al. (2013)

Quando os animais séo realocados e reagrupados, as interacGes entre 0s
individuos incluem brigas, mordidas, pancadas na cabeca e agressao ao
alimentador (DGE) o que leva a consequéncias negativas no bem-estar,
como estresse, lesdes de pele, em algumas ocasides extremas, até a morte
do animal (IGE).

Escore de mordidas - Alemu et al. (2014)

O numero de marcas de mordida carregadas em um individuo (IGE)

depende do comportamento agressivo dos membros de seu grupo (DGE).

Dominancia social - Wilson et al. (2011)

Nas lutas entres veados vermelhos, os vencedores sdo individuos
dominantes que apresentam comportamentos agonisticos (DGE) no
entanto, os derrotados sdo subordinados que recebem ameacas de nariz e

orelha, deslocamentos, chutes, socos, mordidas e perseguicdes (IGE).
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3.4 Efeitos genéticos indiretos ou associativos (IGE) em aves

A criacéo de aves, tanto para producdo de ovos como para reproducdo, € feita de forma
coletiva, onde varios animais ficam alojados em uma mesma gaiola (SILVA, 2020). Nesse tipo
de locacdo, as interagdes sociais positivas como: a cooperacdo e 0 comportamento maternal sdo
muito comuns, bem como as negativas, como por exemplo: a competicdo e a agressdo, sendo
esta Gltima a interacdo mais comum no ecossistema animal (ELLEN et al., 2014).

O numero de aves por gaiola em um determinado grupo pode influenciar a taxa de
producéo de ovos, a variacdo do peso dos animais por efeitos associativos (CRAIG; MUIR,
1996), devido a presenca de machos diferentes na mesma gaiola e a competicdo entre machos
por fémeas (SANTOS et al., 2011). Além disso, tornam-se mais evidentes 0os comportamentos
antagonistas, como a agressividade, canibalismo e a bicagem (LEANDRO et al., 2005; MUIR,
2005; ELLEN et al., 2008), além de causar danos na plumagem pela perda de penas nas costas,
cloaca e area da cauda, o que leva a aparicdo de crostas e bicagem canibal na pele, que podem
causar feridas e dor (RODENBURG et al., 2013). Assim, nos casos mais extremos resultam em
mortalidade (CRAIG; MUIR, 1996; ELLEN et al., 2008) que levam a problemas econémicos
e de bem-estar na producdo avicola comercial (ELLEN et al., 2019).

O efeito dos genes expressos em um individuo social, em caracteristicas fenotipicas de
outro individuo focal, é conhecido como efeitos genéticos indiretos (IGE) ou efeitos sociais
(BIIMA; MUIR; VAN ARENDONK, 2007; BIJMA, 2010b; BIJIMA, 2010a; TRUBENOVA;
NOVAK; HAGER, 2015). Séao fator chave para entender a selecdo multinivel e a evolucédo das
interacdes sociais entre individuos ndo parentes (WOLF et al., 1998; BIIMA; MUIR; VAN
ARENDONK, 2007; BIJMA et al., 2007; BIJIMA, 2010b; (MUIR; BIJMA; SCHINCKEL,
2013; TRUBENOVA; NOVAK; HAGER, 2015).

4 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceara (UFC), no Programa de Melhoramento Genético Animal,
localizado no municipio de Fortaleza, Ceara. Todas as aves utilizadas neste experimento
pertencem a espécie Coturnix japonica e sdo mantidas sob controle de pedigree por 17 gerac6es

e pertencem a linhagem desenvolvida na UFC.



20

As aves foram criadas desde o nascimento até a selecdo de reprodutores, identificados
individualmente no momento da eclosdo. As codornas foram criadas em piso de concreto
coberto com cama maravalha. A temperatura adequada foi fornecida por meio de aquecimento
elétrico. A racdo utilizada foi elaborada seguindo as recomendacdes de SILVA et al., (2012) e
agua inicialmente foi fornecida em bebedouros tipo copo e posteriormente tipo nipple, ambos
servidos a vontade. Aos 28 dias, as aves foram alojadas em gaiolas individuais de arame
galvanizado com agua e racdo adequada a fase de postura até a transferéncia para gaiolas
coletivas.

O experimento foi desenvolvido em duas fases, primeiramente com 50 machos e 150
fémeas de duas eclosbes da mesma geracdo. Foram alojados em gaiolas coletivas de aco
galvanizado, sendo estas gaiolas identificadas do nimero 1 ao 50, em uma propor¢do de um
macho para trés fémeas em cada gaiola. Na segunda fase 52 machos e 156 fémeas oriundos da
progénie da geracdo anterior foram utilizadas, mantendo o ndmero e proporgdo sexual nas
gaiolas. As aves tinham em torno de 180 dias de idade no inicio do experimento e somente
animais com genealogia conhecida e com auséncia de feridas ou outros defeitos fenotipicos

foram utilizados no experimento.

A fim de permitir que as interacGes sociais se manifestem, as codornas ficaram duas
semanas em fase adaptativa nas gaiolas coletivas. Apos adaptacao, as caracteristicas analisadas
na genética foram a producéo de ovos, feridas, dano na plumagem, agressividade, sobrevivéncia

e variagOes do peso corporal, por ave, em um més de coleta de dados.

4.1 Coleta de dados

Na coleta de dados para avaliacdo da variancia do peso todas as codornas foram pesadas
no inicio e ao final do experimento, o peso foi registrado em balanga digital com precisdo de
0,01g. As caracteristicas de feridas, dano de plumagem e comportamento, foram avaliadas por
um método de pontuacdo em uma escala de trés categorias, conforme método adaptado de
BUTTERWORTH et al., (2009), ilustrada na Tabela 2.

Na avaliagdo do tempo de sobrevivéncia, as codornas mortas ndo foram substituidas.
Para as codornas ainda vivas no final do experimento, os dados foram considerados como

censurados por ndo ser conhecida a data exata da morte (ELLEN et al., 2008).
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Tabela 2: Pontuacdo em uma escala de 3 pontos, para caracteristicas categoricas em codornas

de corte.

Metodologia

Classificacao

Agressividade: foi definida como a acdo de
brigar, bicar, canibalismo e perseguicdo entre
codornas subordinadas e dominantes.

(quando a ocorréncia fosse mais de duas vezes).

0- Sem evidéncias de comportamento
agressivo
1- Evidéncia de um comportamento
agressivo
2 -Evidéncia de um comportamento
recessivo

Feridas: todas as codornas foram examinadas na
cabeca, pescoco e cauda na procura de feridas
ou bicadas.

N&o foram consideradas lesbes curadas
(cicatrizes).

Dano da plumagem: Foram escolhidas 3 partes
do corpo, cada parte fornece informagdes sobre

a causa do dano.

Danos nas penas das costas e cauda: geralmente
indicam bicadas.

Danos das penas na cabeca e do pescogo: podem
ser causados por abrasao.

Danos nas penas da barriga podem ser vistos em
animais altamente produtivos.

0- Nenhuma evidéncia de feridas de
bicada

1 - Menos de 3 feridas ou bicada

2 - Mais de 3 feridas ou bicadas

1- Desgaste moderado, ou seja, penas
danificadas (gastas ou deformadas) ou
mais de uma area sem penas com <5 cm
de diametro na maior extensao

2- Pelo menos uma area sem penas > 5
cm de didmetro na maior extensao

3- Nenhum ou leve desgaste, plumagem
quase completa ou faltando apenas
algumas penas individuais.

4.2 Analises dos efeitos diretos e associativos

Parametros genéticos para efeitos diretos e associativos foram obtidos a partir de

analises uni e multicaracteristicas sob modelo animal para as caracteristicas de comportamento

agressivo, feridas, dano da plumagem, tempo de sobrevivéncia e variacdo de peso corporal

conforme proposto por Ellen et al., (2010). Como efeitos fixos foram considerados os efeitos

de geracéo e eclosdo do grupo a ser manejado, bem como o efeito de gaiola. Os modelos animais

com efeitos associativos utilizados foram baseados na metodologia desenvolvida por Muir

(2005) e os parametros genéticos foram obtidos usando o programa thrgibbsfo0 (MASUDA,

2019).
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4.2 Modelo associativo

O modelo é representado como:
Y = XB + ZpD + ZpatA¥+ ZacA® + ¢

em que: Y é o vetor de fendtipos registrados (producéo individual de ovos, variagdo no peso
corporal e tempo de sobrevivéncia); B € o vetor de efeitos fixos (geracdo/eclosao da ave); X € a
matriz de incidéncia dos efeitos fixos; D é o vetor de efeitos genéticos diretos aleatorios; Zp €
a matriz de incidéncia de efeitos aleatérios sobre D; A% é o vetor de efeitos genéticos
associativos para todos os animais presentes com relacdo de parentesco; ZAg € a matriz de
incidéncia de efeitos associativos de origem genética (parentes); A° é o vetor de efeitos
associativos ambientais; Zacé a matriz de incidéncia que relaciona a presenca fisica do animal

na mesma gaiola; e € € o vetor de efeitos ambientais aleatorios.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros genéticos para caracteristica de agressividade, ferida, dano da plumagem,
tempo de sobrevivéncia, peso inicial, peso final, variacéo de peso, tem sido ilustrado na Tabela
3. A analise uni caracteristica foi realizada com as sete caracteristicas medidas para estimativa
de herdabilidades.

Sob 0 modelo associativo foram calculados parametros geneéticos para caracteristicas
que podem influenciar a producéo de ovos devido a interagdes sociais em codorna alojadas em
gaiolas coletivas, os resultados encontram-se na Tabela: 4. As avali¢Oes realizaram-se com um
modelo associativo que inclui os efeitos genéticos diretos (DGE) e associativos (IGE)

Na comparacao entre o modelo associativo e 0 modelo simples, diferencas significativas

foram observadas na variancia genéetica e residual com base na inclusdo de DGE e IGE.

Tabela 3: Visualizacdo de andlises univariadas em caracteristica de codornas de corte em
gaiolas de reproducdo, sob efeitos genéticos diretos (DGE). Via amostragem de Gibbs.
Solucdes BLUP.
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Caracteristica h? Intervalo de Intervalo de Média  Variancia  Varianci
Confianga  Confianca 50% genética a residual
95%
Agressividade 0,15 [0,01,0,32] [0,08, 0,20] 0,13 0,11 0,58
Ferida 0,03 [0,00,0,09] [0,01,0,04] 0,02 0,53 0,16
Dano da plumagem 0,17 [0,00, 0,32] [0,11, 0,23] 0,17 0,12 0,57
Sobrevivéncia 0,32 [0,12,0,52] [0,25, 0,39] 0,32 9,89 194,14
Peso inicial 0,37 [0,15,0,60] [0,28,0,44] 0,37 317,38 545,84
Peso final 0,24 [0,04,0,45] [0,17,0,32] 0,23 231,47 704,06
Variacao de peso 0,09 [0,00,0,24] [0,04,0,13] 0,07 64,6 614,78

De acordo com as herdabilidades estimadas na Tabela 3. O comportamento agressivo
em codorna apresenta uma h? de 0,15 com intervalo de credibilidade de 95% de (0,01, 0,32),
este resultado indicou que este tipo de comportamento ¢ mais influenciado pela varidncia
ambiental do que pela varidncia genética. Isso ja era esperado porque a manifestacdo de
comportamentos agressivos depende de fatores ambientais como: o espaco de alojamento,
alimentacdo, o nimero de aves por gaiola, a presenca de machos diferentes na mesma gaiola e
competicéo entre machos por fémeas (SANTOS et al., 2011). Sabe-se que na producéo avicola,
as aves com genética superior sdo mais propensas a apresentar altos niveis de comportamento
agressivo e competitivo e o uso dessas codornas reflete no desempenho de seus companheiros
(MUIR; CHENG, 2004) devido as interag@es sociais onde, podem-se desenvolver bicadas nas
penas, o0 que pode causar danos na plumagem, feridas e nos casos extremos, mortalidade devido
ao canibalismo (MUIR, 2005; ELLEN et al., 2014).

Embora a herdabilidade para ferida seja muito baixa h?> de 0,03 com intervalo de
credibilidade de 95% de (0,00, 0,09), nota-se que a variancia genética ¢ maior 0,53 do que a
variancia residual de 0,16. Isto nos indica que as feridas estdo mais relacionadas a
suscetibilidade da ave de receber algum tipo de agressé@o, por exemplo bicadas e canibalismo
(ELLEN; BIJMA, 2019). Também podem-se associar a ordem social na populacdo, entre
individuos dominantes e de submissdo (CAMPQS, 2000).

Em codornas de corte o dano da plumagem apresentou uma h? de 0,17 com intervalo de
credibilidade 95% de (0,00, 0,32). Observa-se que a variancia residual é 0,57 maior do a
variancia genética 0,12, esse resultado mostrou que o dano da plumagem em codornas deve-se
mais a frequéncia dos companheiros de gaiola em bicar as penas. Os resultados de herdabilidade
neste estudo estdo dentro da faixa de resultados obtidos por RODENBURG et al., (2003), em
galinhas poedeiras, observaram estimativas de h? que variam entre 0,15 para um dano leve a

0,30 nos casos extremos.
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Por outro lado, estudos realizados por ZHU et al., (2021) em areas especificas para
danos de plumagem em galinhas mostram herdabilidades 0,09 em pescoco e 0,22 em cauda .

Na analise de sobrevivéncia, a herdabilidade foi de magnitude moderada de 0,32 com
um intervalo de credibilidade de 95% (0,12, 0,52), este resultado assemelha-se aos obtidos por
ROKOUEI et al., (2021), na anélise de sobrevivéncia de codornas desde o nascimento até os
42 dias de idade, observaram herdabilidade (com base em dias) na analise de caracteristica
Unica de 0,137 a 0,298.

Neste estudo, notou-se que a variancia genética € 9,89 extremamente baixa em
comparagdo com a variancia residual 194,14 esses resultados indicam que a sobrevivéncia
depende mais dos fatores ambientais, como: o manejo, a racdo, as interacGes sociais,
fotoperiodo.

A herdabilidade para o peso das codornas adultas no inicio do experimento foi de
magnitude moderada de 0 ,37 com um intervalo de credibilidade que varia entre (0,15, 0,60).
O nosso resultado é maior do que a herdabilidade descrita por ROKOUEI et al., (2021) para
peso de codorna adulta, na analise de uma Unica caracteristica. Eles observaram coeficientes de
herdabilidade variando de 0,14 a 0,31 no estudo de sobrevivéncia e relacdo do peso corporal e
ganho médio diario em codornas japonesas. No entanto SILVA et al., (2013) relataram valores
intermediarios aos resultados de herdabilidade em um estudo sobre a trajetdria genética do
crescimento de codornas de corte, encontrando coeficientes de herdabilidade de 0,33 peso

corporal aos 42 dias.

As mudancas dos componentes de variancia e a herdabilidade do peso inicial ao peso
final nas codornas na conclusdo deste experimento, foi extremamente significativa. A
herdabilidade mudou de moderada 0,37 a baixa 0,24 com um intervalo de credibilidade 95% de
(0,04, 0,45). Além disso, observa-se que a variancia residual teve um aumento a 704,06 e a
variancia genética consequentemente diminuiu para 231,47. A razdo desta diferenca pode ser
explicada pelas interacbes sociais desfavoraveis entre os animais, e a perda de peso nas
codornas, o qual aumenta o risco de mortalidade (ALMEIDA, 2020) e consequentemente

diminui a producao.

Tabela 4: Estimativas de pardmetros genéticos para caracteristicas afetadas por interacbes
social em gaiolas de reproducdo, sob efeitos genéticos diretos (DGE) e efeitos associativos
(IGE). Via amostragem de Gibbs. SolucGes BLUP.
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MODELO , | = Cov
SOCIAL | DBV | SBV | TVB | o o | P | | oveepy| R

AGR 0,209 | 0,013 | 0,222 | 0,038 | 0,618 | 0,238 |0,167| -0,020 -0,374

FER 0,0136|0,0016| 0,015 |0,0122|0,1769 | 0,067 |0,102| 0,0006 0,1240

DPM 0,174 | 0,011 | 0,186 | 0,042 | 0,541 | 0,227 (0,128 | -0,024 -0,549

SOB 107,44 110,364 | 117,804 | 13,795 | 145,4 | 0,388 | 0,166 | -20,831 -0,624

VPO |101,81|7,4638| 109,274 | 25,357 | 557,89 | 0,147 | 0,161 | -0,70893 _Z’S;E_

AGR: Agressividade; FER: Ferida; DPM: Dano na plumagem; SOB: Sobrevivéncia; VPO: Variacdo de peso;
DBV: Variancia genética aditiva; SBV: Variancia genética aditiva social; TVB: Variancia genética total; og:
Efeito de gaiola; or: Variancia residual; h2 herdabilidade; t2: Variancia fenotipica; Cov DBV*SBV: Covariancia
entre DBV*SBV; r: Correlacdo entre DBVSBYV.

Em codornas sob gaiola de reproducdo, a magnitude das interagdes tornam-se muito
evidentes (LEANDRO et al., 2005), neste estudo avaliamos caracteristicas afetadas por
interacbes sociais, sendo o tempo de sobrevivéncia, a caracteristica com maior variancia
genética total, seguida da variacdo de peso, agressividade e dano de plumagem, a menor

variancia genética observada foi para feridas (Tabela 4).

Nota-se que para todas as caracteristicas estudadas a variancia genética direta (DBV)
foi muito maior do que os valores observados na variancia genica social (SBV). Isto pode ser
devido ao fato que receber ou realizar um comportamento esta mais relacionada com o genétipo
do individuo. Além disso foi observado que a maior variancia aditiva social era para
caracteristicas ligadas a comportamentos competitivos por alimentagdo ou espago como séo,
tempo de sobrevivéncia e variagdo de peso. A menor variancia aditiva social observada foi para
feridas, esse resultado pode ser devido a presenca da caracteristica ndo depender s6 de um
ambiente social entre parceiros, as feridas podem ter causas externas nas aves, por exemplo a
debicagem por lamina (LEANDRO et al., 2005)

Para o efeito em gaiola, a variacdo de peso € a caracteristica mais afetada, seguida do
tempo de sobrevivéncia, isso pode ocorrer devido a essas caracteristicas dependerem tanto de
fatores sociais quanto de ambientais. A caracteristica menos afetada foi a ferida com 0,0122 o
motivo pode ser porque dentro de uma gaiola animais de baixo escaldo tendem a receber mais
comportamentos agonisticos, por exemplo feridas causadas por animais de alto escaldo
dominantes (SUEUR; MERY, 2017).

Covariancias genéticas entre efeitos diretos e indiretos encontradas neste estudo sdo
negativas, sendo o tempo de sobrevivéncia a maior covariancia observada e ferida a Unica

caracteristica que apresenta uma covariancia nula de 0,0006. BIJMA., et al (2007) sugerem que



26

covariancias genéticas negativas entre DBV e SBV derivam da competicdo hereditaria entre 0s
individuos, onde animais com valores genéticos positivos para seu préprio fenétipo tendem a
ter influéncia negativa sobre os fendtipos de seus parceiros. Assim a variagdo herdavel total
pode ser reduzida e consequentemente ocasiona-se uma resposta oposta na selecdo de
caracteristicas desejadas.

Correlacdo genética dos componentes diretos e indiretos resultaram moderadamente
negativas, desfavoravel para tempo de sobrevivéncia, dano na plumagem e agressividade.
Assim quanto mais comportamentos diretos agonistas uma codorna apresentar, maior sera a
ocorréncia dos efeitos indiretos que contribuiram ao fenétipo do individuo focal (MOORE;
BRODIE Ill; WOLF, 1997;MUIR, 2005;BIJIMA; MUIR; VAN ARENDONK, 2007ALEMU
et al., 2014), consequentemente pode-se esperar um maior nimero de aves mortas e com danos
na plumagem devido ao canibalismo ou bicagem de aves mais agressivas (RODENBURG et
al., 2003; ELLEN, 2009).

Para a variacdo de peso foi encontrada uma correlacao alta negativa e desfavoravel, esse
resultado indica que a capacidade de ganhar ou perder peso em codornas, esta relacionada a
interacdo social entre os individuos e a competi¢do alimentar ou por espaco (SANTOS et al.,
2011). Resultados semelhantes foram descritos por MUIR, (2005) no experimento de peso com
aves em seis semanas, foi estimado uma correlacdo genética entre os efeitos diretos e
associativos moderados a grande e negativa -0,56 a Unica correlagdo positiva mais baixa entre
os efeitos diretos e indiretos foi para feridas, isto pode ser porque as feridas dependem
exclusivamente do ambiente social para serem manifestadas.

Parametros de herdabilidade analisados pelo modelo social foram superiores a
herdabilidades estimadas pelo modelo simples, o tempo de sobrevivéncia apresentou uma h?
moderada de 0,388. Para codornas em reproducdo, pardmetros para tempo de sobrevivéncia
com uso de modelos com efeitos diretos e indiretos ainda ndo foram realizados. No entanto, 0s
resultados do presente estudo sdo maiores que os encontrados por ELLEN et al., (2008) na
avaliacdo de dias de sobrevivéncia em galinhas poedeiras, foi descoberto que ao considerar
apenas os efeitos diretos, herdabilidades variaram de 2 a 10% e ao considerar os efeitos diretos
e associativos, aumentaram de 6 a 19%. Esses resultados mostram que a variacao hereditaria
nos dias de sobrevivéncia € maior do que o sugerido pelos modelos classicos de efeitos diretos.
PEETERS et al., (2012), no estudo de efeitos indiretos para sobrevivéncia em galinhas

domeésticas (Gallus Gallus) usando dados de duas linhagens de raca pura e seu cruzamento
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reciproco, obtiveram herdabilidades que variam de 05 a 0,026, este resultado € muito menor

que as herdabilidades encontradas para codornas neste estudo.

O coeficiente de herdabilidade obtido no modelo social para agressividade foi maior do
que no modelo simples, e apresentou uma magnitude baixa de 0,238 o comportamento
agressivo ja tem sido estudado em diferentes espéecies de animais com interesse zootécnico, por
exemplo em suinos (BERGSMA et al., 2008;CAMERLINK et al., 2013). No entanto, até entdo
ndo ha estudos disponiveis avaliando o comportamento agressivo em codornas por meio do

modelo associativo.

O dano na plumagem nos sistemas de reproducéo de aves € muito comum e afeta o bem-
estar animal (LUNARDI et al., 2017). Ele depende das interacdes sociais entre 0s membros do
grupo (ELLEN, 2009) e o sistema de criacdo, que pode proporcionar, danos a plumagem por
bicadas. Neste estudo, por meio do modelo social encontrou-se uma herdabilidade de 0,227
para esta caracteristica, esse resultado estd dentro da faixa de valores encontrados por
BRINKER et al., (2014) no estudo de condicdo da plumagem em galinhas poedeiras: em duas
linhagens de raga pura, a herdabilidade variou de 0,098 a 0,536. Atualmente para mitigar este
tipo de danos, diferentes pesquisadores estdo estudando ferramentas genéticas e gendmicas que
podem ser usadas para criar animais menos propensos a realizar comportamentos prejudiciais
como bicagem de penas (ELLEN et al., 2019).

As menores herdabilidades obtidas no modelo social foram para a variacdo de peso
0,147 e ferida 0,067. Sendo estas duas caracteristicas, neste estudo, mais observadas em fémeas

do que em machos.

6 CONCLUSOES

Este estudo mostrou que os efeitos genéticos indiretos (IGE) desempenham um papel
fundamental nas caracteristicas de desempenhos dos animais e ignorar estes efeitos nos modelos
de selecdo poderiam resultar em maiores prejuizos para as aves alojadas em grupos. Além de
contribuir para 0 aumento de comportamentos agonisticos como agressividade, o que afeta o

bem-estar animal.

Resultados obtidos a partir do modelo associativo, mostram que, a inclusdo do efeito
social no modelo animal pode aumentar substancialmente a variacdo herdavel total, devido ao

ajuste e a redistribuicdo de componente genéticos.
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Pode-se concluir que o modelo associativo é muito mais eficiente do que modelo
tradicional, para a estimacdo de parametros genéticos de caracteristicas afetadas pelas
interacOes sociais. Assim, sugere-se este modelo para aumentar a acuracia nas avaliacGes

genéticas e para a selecdo de animais menos propensos a realizar comportamentos prejudiciais
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ANEXO A - AVALIACAO DA INTERACAO SOCIAL

Comportamento agressivo

1. Comportamento
agressivo

2. Método

3. Classificacédo

O comportamento agressivo € definido como briga, bicar
severamente oOu perseguir constantemente outras aves
(quando observado mais de duas vezes).

Os comportamentos agressivos muitas vezes podem ser
sinalizados por um grito alto ou vocalizacdo.

7

Durante o trabalho no galinheiro € observado o
comportamento das galinhas.

Niveis de agressividade:
0 - Sem evidéncias de comportamento agressivo
1 - Evidéncia de um comportamento agressivo
2 - Evidéncia de um comportamento recessivo

Dano da plumagem

As penas das aves normais devem ser lisas, sem sinais de perturbacéo e todas as hastes
das penas geralmente apontam em uma direcdo, resultando em uma capa protetora e
isolante para a pele. Devido a abraséo contra 0 arame, comportamentos agressivos ou
bicadas, os eixos das penas podem ser quebrados, elas podem ser perturbadas ou
mesmo arrancadas. As areas onde os danos as penas geralmente comecam sao a cauda,
pescoco e a regido cloacal.

Meétodo

As aves sdo inspecionadas visualmente individualmente

Pontue cada animal de acordo com trés partes individuais do corpo
(consulte a referéncia fotografica). Para cada ave 3 pontuacfes sao
dadas (ou seja, para cada parte do corpo): sendo as costas e a garupa
juntas, ao mlrda cloaca (barriga) e cabeca e pescoco juntos.

34



Classificacéo
a

Classificacéo
b

Classificacao
C

As trés partes do corpo séo escolhidas para fornecer informagdes sobre a
causa do dano nas penas. Danos nas penas das costas e cauda
geralmente indicam bicadas, danos as penas na cabeca e no pescogo
podem ser causados por abrasdo e danos nas penas da barriga podem
ser visto em animais altamente produtivos. No entanto, o Ultimo
também pode ser causado por vent pecking.

Para cada parte do corpo, é dada uma pontuagdo em uma escala de 3
pontos.

Nenhum ou leve desgaste, plumagem (quase) completa (faltando
apenas penas individuais);

Desgaste moderado, ou seja, penas danificadas (gastas, deformadas)
uma ou mais areas sem penas <5 cm de diametro na maior extens&o;

Pelo menos uma area sem penas > 5 cm de didmetro na maior
extenséo
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Classificacéo

Para atingir uma Unica pontuacdo geral por ave, as pontuagdes das 3
partes do corpo sdo combinadas de acordo com a seguinte
classificacéo.

Nivel individual:

0 - Todas as partes do corpo sem plumagem

1 - Uma ou mais partes do corpo tém pontuacdo 'b’, mas nenhuma parte
do corpo tem pontuacéo

2- Um ou mais partes do corpo tém pontuacéo 'c'

3- Todas as partes do corpo tém pontuacao 'a'

Porcentagem de aves com categorias de pontuacéo 0, 1,2,3

Feridas

Método

Classificacao

Pegue uma ave e examine 0 corpo em ambos os lados e procure feridas
de bicadas e pontue usando a referéncia fotografica. Ndo marque
lesGes curadas (cicatrizes). Nos sistemas de gaiolas, pegue as aves de
diferentes areas e niveis do aviério.

Nivel individual:

0 - Nenhuma evidéncia de feridas de picada
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2- A partir de 3 feridas de bicadas

Porcentagem de aves com categorias de pontuacéo 0,1,2.
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