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RESUMO

A producao de avestruzes para abate vem se mostrando uma atividade
bastante promissora no abastecimento do mercado de carnes, tendo em vista a
demanda crescente pela populacdo de alimentos saudaveis. O desempenho
produtivo de uma populagcdo de avestruzes depende da genética e do
ambiental no qual as aves foram criadas. A eficacia da selecdo dos animais
geneticamente superiores depende da fragdo da variacao fenotipica que é
devido a variacao genética e das conseqgliéncias genéticas que esta tera sobre
outras caracteristicas economicamente importantes. Como ha pouca
informacgao na literatura quanto aos componentes da variancia e covariancia de
caracteristicas produtivas do avestruz e tendo em vista que estas variam de
acordo com a populagao, foi estimada a herdabilidade, efeito materno genético
e correlacdo genética de peso vivo ao nascer, aos 100, 200 e 365 dias de
idade de avestruzes criados para abate. Foi utilizado o método Bayesiano,
usando algoritmo amostrador de Gibbs, disponivel no programa MTGSAM
(Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal Models). As herdabilidades e efeito
materno genético foram respectivamente 0,14 e 0,15, 0,10 e 0,074, 0,24 e
0,017 e 0,16 e 0,003. Notavelmente o efeito materno genético se tornou nao
significante tendendo a zero no decorrer da vida do animal até a idade do
abate. As correlacoes genéticas de peso ao nascer, peso aos 100 e 200 dias
de vida com peso aos 365 dias de idade foram respectivamente 0,07, 0,73 e
0,74. Assim como aos 100, o peso vivo aos 200 dias de idade possui moderada
a alta correlagdao genética com peso ao abate, no entanto, o segundo obteve
maior herdabilidade, sendo esta a melhor idade precoce indicadora de
potencial genético de peso vivo ao abate.
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ABSTRACT

The slaughter ostrich production has shown to be very promiser in the
meat market, sins the population has a crescent demand of healthy food. The
productive performance of a commercial ostrich population depends on their
genetics and environment that they have been bred. The efficiency of selection
of genetically superior ostriches depends on the fraction of the phenotypic
variance that is due to the genetic variance as well as the genetic
consequences on other economically important traits. Considering that there is
lack of information in the literature of the variance and covariance components
for ostrich productive traits and that it varies from each population, the
heritability, maternal genetic effect and genetic correlation were estimated for
life weight of day old chick, 100, 200 and 365 days old slaughter ostriches. The
Bayesian method, using Gibbs algorithm sampling, available at the MTGSM
(Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal Models) program, was used to
estimate the genetic parameters. The heritability and genetic maternal effect
were respectively 0.14 and 0.15, 0.10 and 0.074, 0.24 and 0.017 and 0.16 and
0.003. Notably the genetic maternal effect came out to be less significant
tending to zero during the ostriches life. The genetic correlation of life weight of
day old chick, 100 and 200 days old ostriches with weight of 365 days old
ostriches were respectively 0.07, 0.73 and 0.74. Moderate to high genetic
correlation was estimated for life weight of 100 and 200 days old ostriches with
life weight at slaughter, although selection should be done for the second trait,

considering that it has the highest heritability.



1 INTRODUCAO

A estrutiocultura (criagdo comercial de avestruz) ja € centenaria no exterior,
porém no Brasil os avestruzes sdo criados ha aproximadamente 12 anos. A cadeia
produtiva vem mostrando um crescimento e desenvolvimento tecnoldgico bastante
significativo. Os principais produtos hoje comercializados na industria do avestruz
s&o carne, couro e plumas.

Devido a crescente preocupagdo da populagdo humana com uma
alimentacao mais saudavel, a carne de avestruz desponta, de forma promissora, no
mercado interno de carne vermelha (Figura 1), bem como produto de exportagao.
Atualmente seu alto pregco a torna acessivel apenas a uma pequena parcela da
populagao brasileira. No entanto, com o aumento da oferta e redugéo dos custos de
producdo das aves, gradativamente esse percentual deve se ampliar, tornando-a

competidora com outras carnes de mesmo tipo.

FIGURA 1 — CARNE DE AVESTRUZ

O couro do avestruz € um dos mais valorizados mundialmente devido a sua
maciez, resisténcia e aspecto (Figura 2). A exploragcado de couro no Brasil ainda é
bastante limitada devido a falta de tecnologia apropriada para a industrializacdo do

produto.



FIGURA 2 - COURO DE AVESTRUZ

A produgéo de plumas tem um mercado amplo, tendo em vista que o maior
comprador de plumas € o Brasil, para utilizagdo no carnaval. No entanto, para uma
concreta exploracao das plumas, os produtores deverdao adaptar seu manejo e fazer
selecado de gendtipos especificos para o proposito. As plumas com maior valor de
mercado sdo as brancas das extremidades das asas dos machos seguidas pelas
pretas encontradas no restante do corpo do macho (Figura 3).

FIGURA 3 — PLUMAS DO AVESTRUZ MACHO




As ultimas décadas tém sido um marco no avango do melhoramento genético
na producao animal, particularmente na avicultura (destaque para frango de corte),
bovinocultura de leite e suinocultura. A produgcdo de avestruzes nao se encaixa
neste perfil. Ainda ha pouca informagdo quanto a influéncia do ambiente e da
genética sobre a variacdo das caracteristicas de interesse comercial (CLOETE,
BUNTER e SCHALKWYK, 2002). Portanto, de acordo com BUNTER e CLOETE
(2004), a estimacdo dos parametros genéticos para as caracteristicas de
importadncia econbémica €& um pré-requisito para um efetivo programa de
melhoramento genético da espécie.

O valor econémico de um animal resulta do numero de caracteristicas que
influem de forma desejavel no seu desempenho. Assim sendo, a selecao para uma
determinada caracteristica € importante ndao somente pelos reflexos na sua
expressao, como, também, no de outras que sdo associadas a ela em maior ou
menor grau (PEREIRA, 2001). A consequéncia da correlacdo genética, € que, se
duas caracteristicas economicamente importantes mostram uma correlacao
altamente positiva, a énfase da selecdo em apenas uma delas, acarretara em
melhoria de ambas, permitindo, desse modo, uma redugcdo no numero de
caracteristicas a serem selecionadas. Se as caracteristicas ndo mostram nenhuma
correlacdo, a selecdo de uma ndo afetara a outra; e se estdo negativamente
correlacionadas, a selecao para a melhoria de uma causara reducao da outra, sendo
vantajoso, ou ndo, dependendo das caracteristicas avaliadas (PEREIRA, 2001).

O estudo da correlacdo genética entre diferentes idades para uma
determinada caracteristica, fornece suporte no mercado de fornecimento de animais
para abate. Quanto antes for percebido o potencial genético de um animal para as
caracteristicas inseridas no programa, mais cedo sera decidido o seu destino, abate
ou reproducdo. Por isso, saber como estas caracteristicas se correlacionam
geneticamente em diferentes idades, auxiliaria na selecdo precoce de animais para
a reproducéao.

Métodos estatisticos apropriados permitem estimar o quanto da variacao
fenotipica é devido as diferencas genéticas entre os individuos e o quanto € devido
as diferencas de natureza ambiente (PEREIRA, 2001). Entre os componentes da
variancia hereditaria o mais importante é aquele devido aos efeitos aditivos dos
genes. A relagao desta com a variancia total ou fenotipica é chamada herdabilidade



no sentido restrito. Quando no numerador séo incluidas as varidncias aditivas,
dominéncia e epistasia, em relacédo a variancia fenotipica, tem-se a herdabilidade no
sentido amplo (PEREIRA, 2001). A herdabilidade é de suma importancia para um
programa de melhoramento genético animal. E ela que indica a magnitude esperada
da resposta a selecao de uma determinada caracteristica.

Para a estimativa de parametros genéticos é fundamental conhecer a
genealogia da populacdo em questdo. Em estruturas reprodutivas onde nao se
conhecem as relagbes de parentesco, fica inviavel tal estimativa. O manejo
reprodutivo adotado na estrutiocultura brasileira consiste em alojar casais ou trios (1
macho e 2 fémeas) possibilitando o controle genealdgico adequado. O Brasil podera
ser um dos maiores fornecedores de material genético, uma vez que tera condicdes
de indicar os animais geneticamente superiores através de um programa de
melhoramento genético para avestruzes. Podera se tornar mais competitivo no
mercado mundial quanto aos produtos do avestruz, reduzindo seu custo de
producdo gracas ao aumento da produtividade e melhorando a qualidade de seus
produtos.

O plantel Brasileiro de avestruzes se caracteriza por ser altamente
heterogéneo. Do ponto de vista do melhoramento genético este fator é favoravel,
pois a variabilidade é a base de qualquer programa de melhoramento genético.
Entretanto, do ponto de vista produtivo, isto implica em perdas econémicas. Tais
perdas se devem ao fato de que o manejo das aves é feito em lotes até pouco antes
da maturacdo sexual. Sendo heterogéneos, estes lotes contém animais com
requerimentos de espaco fisico e nutricional bastante distintos, pois suas curvas de
crescimento sdo muito diferenciadas. H4 também uma grande variabilidade nas
caracteristicas do ovo. Isto implica em perdas no processo de incubacao, pois 0s
ovos tém um requerimento diferenciado de umidade, temperatura e tempo para um
bom desenvolvimento do pintinho, de acordo com suas caracteristicas de casca e
peso. Com a implantacdo de um programa de melhoramento genético, esta
variabilidade tenderia a diminuir com o processo de selecéo.

Foram poucas as informagdes encontradas na literatura a respeito de
parametros genéticos em avestruzes ou Ratitas em geral, enfatizando a importancia

dessas estimativas.



2 OBJETIVO GERAL

Estimar parametros genéticos de caracteristicas de importancia econémica em

avestruzes criados para abate.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Estimar a herdabilidade, correlacées genéticas e efeito materno genético de peso
vivo em diferentes idades de avestruzes criados para abate.

2) Avaliar os efeitos ambientais detectaveis que atuam sobre a variabilidade destas
caracteristicas.

3) Obter medidas descritivas do peso vivo ao nascimento até o abate e da
mortalidade dos avestruzes.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Embora peso vivo a diferentes idades seja o principal foco desta pesquisa,
para agregar mais informacdes cientificas nesta revisdo foram, também,
consideradas caracteristicas reprodutivas, tais como nimero de ovos por fémea,
fertilidade, eclodibilidade e numero de pintinhos por fémea, e outras caracteristicas
produtivas tais como peso e tamanho do ovo. Tendo em vista que a estrutiocultura é
relativamente nova, foram considerados também aspectos de manejo e mortalidade
de avestruzes de 0 a 120 dias de vida. Esta fase foi escolhida por ser uma das fases
criticas de produgcédo comercial de avestruzes.

3.1 CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS

O desempenho reprodutivo tanto de machos quanto de fémeas varia
significativamente quando comparadas as médias de diferentes populacbes e
médias individuais dentro de uma mesma populacado, resultando em elevados
coeficientes de variacao (CV) e grandes amplitudes (DEEMING, 1995 e 1996;
SCHALKWYK, CLOETE e KOCK, 1996; MORE, 1996; DEEMING e AR, 1999;
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BUNTER e GRASER, 2000; RIZZI et al., 2002; CLOETE et al., 2004;). Em geral, a
herdabilidade das caracteristicas reprodutivas é baixa a moderada, indicando grande
influéncia de ambiente sobre a variacao fenotipica (BUNTER e GRASER, 2000;
CLOETE et al., 2004; CLOETE et al., 2006;).

Os fatores ambientais, ou efeitos sistematicos, que influenciam o
desempenho dos avestruzes, devem ser levados em consideracdo no
desenvolvimento do modelo para estimativa dos parametros genéticos em todos os
grupos de caracteristicas (BUNTER e CLOETE, 2004).

CLOETE et al. (2006) estimaram o efeito da idade da fémea sobre a producéo
de ovos e pintinhos e sobre a eclodibilidade (Figura 4). O numero de ovos
produzidos aumentou (P<0.05) em fémeas de 2 para as de 3 anos. Nas idades
posteriores a producédo de ovos se manteve estabilizada sem diferenca significativa.
A eclodibilidade e consequente producdo de pintinhos também aumentaram
significativamente em fémeas de 2 para as de 3 anos, no entanto, um declinio
gradual foi observado nas idades subseqiientes. BUNTER e GRASER (2000)
sugerem que a eclodibilidade é inicialmente limitada pela variagao da fertilidade do
ovo. Entretanto, resultados de eclodibilidade de ovos férteis, indicam que fatores

maternos também sao importantes para esta caracteristica.

FIGURA 4 — EFEITO DA IDADE DA FEMEA SOBRE PRODUGAO DE OVOS E DE
PINTINHOS E SOBRE A ECLODIBILIDADE.
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Fonte adaptada: CLOETE et al. (2006)
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BUNTER e GRASER (2000) mostraram que a idade do macho tem efeito
predominantemente sobre a fertilidade, porém também tem efeito sobre a
quantidade de ovos no ciclo de postura. A infertilidade foi significativamente menor
para machos entre 3 a 9 anos de idade, atingindo o pico de melhor desempenho no
intervalo de 4 a 6 anos de idade (Figura 5).

FIGURA 5 - EFEITO DA IDADE DO MACHO SOBRE A FERTILIDADE,
FERTILIDADE DE OVOS TOTAIS (PINF 1) E FERTILIDADE DE OVOS
INCUBADOS (PINF 2) EXPRESSO COMO DESVIOS DE MACHOS COM 2 ANOS
DE IDADE.
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Fonte adaptada: BUNTER E GRASER (2000)

Os mesmos autores detectaram efeito significativo da duracdo da estacao
reprodutiva em relacdo ao periodo de postura e consegientemente no niumero de
ovos por fémea e no de pintinhos por fémea. A percentagem de ovos incubados que
estavam inférteis diminuiu com o aumento da duragdo da estagdo reprodutiva,
indicando que a eficiéncia de fertiizacdo aumenta no decorrer da estacao
reprodutiva. Nao foi detectada influéncia sobre numero total de ovos inférteis, média
de peso de ovo e de pintinho nem sobre a percentagem de eclodibilidade de ovos
férteis.
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3.2 CARACTERISTICAS PRODUTIVAS

As caracteristicas relacionadas ao ovo e ao pintinho, como peso e tamanho
do ovo e peso do pintinho, apresentam coeficientes de variacéo (CV) variando de 10
a 15% (CLOETE, BUNTER e SCHALKWYK, 2002), mostrando uma variacao
significativamente menor do que a das caracteristicas reprodutivas, que atingem
valores em torno de 50 a 80% (CLOETE et al., 2004).

Embora o peso dos pintinhos possua CV relativamente baixo, a mortalidade é
bastante variada, sendo que ha relatos na literatura de mortalidade de 0 a 100% em
avestruzes de zero a 90 dias de vida (CLOETE et al., 2001; CLOETE, BUNTER e
SCHALKWYK, 2002; MORE, 1996;).

IPEK e SAHAN (2002) encontraram em avestruzes efeito significativo do peso
do ovo sobre a eclodibilidade de ovos férteis, o total de ovos produzidos no ciclo de
postura e a morte embriondria precoce, intermediaria e tardia. Estes autores
diferenciaram ovos leves, ovos médios e pesados e compararam seus respectivos
desempenhos. Em todos esses casos 0s ovos de peso intermediario obtiveram os
melhores resultados. O efeito do peso do ovo também se mostrou significativo
(P<0.01) sobre o peso do pintinho, sendo o peso do pintinho maior quanto maior o
peso do ovo. WILSON (1991) também encontrou melhores resultados com ovos de
peso intermediarios avaliando desempenho, de perus, patos e codornas. No entanto,
HASSAN et al. (2005), avaliando a eclodibilidade de ovos de avestruzes, encontrou
maior taxa de eclodibilidade para ovos mais leves do que para os intermediarios.

O ganho de peso dos avestruzes se torna menos variado a medida que
aumenta a idade na qual sao feitas as pesagens. O periodo pds-nascimento até
aproximadamente 3 meses de idade € o que apresenta maior variabilidade
fenotipica para peso vivo (BUNTER e CLOETE, 2004; BUNTER e GRASER, 2000).

O peso do ovo e peso do pintinho, quando avaliadas as médias por fémea,
apresentam alta herdabilidade, como pode ser observado nas estimativas de
CLOETE et al. (2004) e CLOETE et al. (2006). A variacao das estimativas da
herdabilidade para estas caracteristicas foi de 0,71 a 0,74. No entanto, ao avaliar
isoladamente o peso do ovo e peso do pintinho, a herdabilidade se torna muito
menor. Os resultados de BUNTER e GRASER (2000) apresentaram estimativas de

baixa a moderada herdabilidade para peso de ovo e peso de pintinho, que foi
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confirmada por BUNTER e CLOETE (2004) que estimaram a herdabilidade para
estas caracteristicas em 0,19+0,04 e 0,16%0,05, respectivamente.

CLOETE et al. (2001) mostraram que o peso dos pintinhos influéncia
significativamente sua morte. Os autores observaram que pintinhos com peso ao
nascer inferior a 762,59 tinham maior risco de morte antes de atingir 28 dias de vida.
Do mesmo modo, pintinhos que eclodiram de ovos com perda de agua maior do que
18% até os 35 dias de incubacgao tinham maior risco de morte antes dos 28 dias de
vida. Foi observada mortalidade de 80% dos pintinhos com peso médio de 1050¢g
aos 28 dias de vida. A curva de viabilidade dos pintinhos aumentou rapidamente
guando os pesos a esta idade eram iguais ou maiores do que 1950g.

ZOCCARATO et al. (2004) avaliando a correlacao de peso do ovo com peso
ao nascer, peso aos 7, 14, 28 e 56 dias de vida em pintinhos de avestruzes, afirmam
que a correlacao fenotipica entre peso do ovo e peso do pintinho ao nascer é alta
(0,84) e que com o avanco da idade do pintinho esta correlacao vai decrescendo.

NARUSHIN, ROMANQOV e BOGATYR (2002), trabalhando com galinhas,
encontraram resultado similar aos trabalhos desenvolvidos com avestruzes, em
relacdo a peso de ovo e peso de pintinho. Avaliando a correlacao fenotipica entre
parametros de ovo (densidade, peso e area de superficie) e peso de pintinhos, estes
autores verificaram que a Unica variavel que possui correlagdo alta com peso de
pintinho é o peso do ovo. No entanto, KOERHUIS e MCKAY (1996), pesquisando
parametros genéticos de caracteristicas do ovo em relacdo ao peso vivo de frangos
de corte jovens, obtiveram resultado diferente das pesquisas com avestruzes,
encontraram uma correlacdo genética alta (0,63) entre peso de ovo e peso de
animais jovens.

BUNTER e CLOETE (2004) mostraram a significancia da idade da fémea
sobre 0 peso do ovo e do pintinho (Figura 6). Os maiores pesos de ovos e de
pintinhos ao nascer foram obtidos de fémeas com mais de dois anos e menos de
11anos. O pico de peso do ovo e de pintinho foi atingido em fémeas de 6 anos de
idade, com um posterior declinio gradativo. O efeito da idade da fémea néao teve
significAncia para pesos posteriores no decorrer da vida dos pintinhos até atingirem
a idade de abate. BUNTER e GRASER (2000) apresentaram o efeito da idade da

fémea sobre 0 a média de peso de ovo e pintinho por fémea (Figura 7). Neste caso o
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pico de producgdo tanto para ovos quanto para pintinhos ocorreu em fémeas de 3 a 5
anos de idade.

FIGURA 6 — EFEITO DA IDADE DA FIAEMEAASOBRE O PESO DO OVO E DO
PINTINHO EXPRESSO COMO DESVIOS DE FEMEAS COM 2 ANOS DE IDADE.
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Fonte adaptada: BUNTER E GRASER (2000)

FIGURA 7 — EFEITO DA IDADE DA FEMEA SOBRE O PESO MEDIO DE OVO
(PMO) E DE PINTINHO AO NASCER (PMP) POR FEMEA EXPRESSO COMO
DESVIOS DE FEMEAS COM 2 ANOS DE IDADE.
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A posicao sequencial que o ovo ocupa dentro do ciclo de postura também tem
efeito significativo sobre o peso do ovo e do pintinho (Figura 8). O maior aumento no
peso de ambos ficou evidente nos primeiros 5 ovos. Embora o peso do ovo
continuasse a aumentar no decorrer do ciclo de postura, as curvas para peso de ovo
e peso de pintinho divergiram entre si. O peso de pintinho se manteve relativamente
constante apds aproximadamente o 10°ovo do ciclo (BUNTER e CLOETE, 2004).

FIGURA 8 — VARIACAO DO PESO DO OVO NO DECORRER DO CICLO DE
POSTURA EXPRESSADO COMO DESVIOS DO PRIMEIRO OVO E PINTINHO DO
CICLO.
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A correlacdo genética entre peso de ovo e peso de pintinho com pesos a
idades mais avancadas n&o é significante. BUNTER e GRASER (2000) concluem
que o peso de animais com idade inferior a 6 meses € um mau indicador do
potencial de crescimento para idades mais avancadas. Estes resultados indicam que
a selecao por peso de ovo ou de pintinho ndo tera grande impacto por causas
genéticas sobre peso ao abate e que podera ser dado énfase em sua selecao caso
este esteja associado a outras caracteristicas como, por exemplo, a eclodibilidade.

Na Africa do Sul os avestruzes vém sendo abatidos com aproximadamente 14
meses de vida. A média de peso das aves nesta idade € de 110 kg, com CV de
aproximadamente 12% (CLOETE, BUNTER e SCHALKWYK, 2002). As curvas de
crescimento das aves, tanto para o periodo de pintinho que ocorre entre zero a 3
(trés) meses de idade, como de jovem para abate que ocorre entre 3 a 14 meses,
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foram descritas por CILLIERS et al. (1995) e SABBIONNI et al. (1999). BUNTER e
CLOETE (2004) avaliaram uma populacdo experimental de avestruzes da Africa do
Sul. Dentre varias caracteristicas, foram avaliados o peso vivo aos 3, 6 e 10 meses e
peso ao abate. As médias e as medianas para todas estas caracteristicas foram
bastante préximas, indicando uma distribuicdo normal dos dados.

Com a excecédo de peso aos 3 meses de idade, uma herdabilidade moderada
foi detectada para o peso nas idades de 6, 10 e aproximadamente 14 meses
(BUNTER E GARSER, 2000). Os valores de herdabilidade obtidos para estas
caracteristicas foram respectivamente, 0,02+0,06, 0,21+0,10, 0,11+£0,15 e 0,17+0,11,
utilizando o método de maxima verossimilhanca restrita. Estes autores afirmam que
a selecao dos progenitores podera ser usada efetivamente para melhorar o futuro
desempenho de ganho de peso dos avestruzes da populacdo em questdo. A
auséncia de variacao aditiva para peso aos 3 meses implica que as diferengcas nos
potenciais genéticos sdo fracamente expressados nesta idade, provavelmente
devido ao grande impacto que o ambiente tem sobre 0 desenvolvimento do pintinho,
assim como, os efeitos de ordem materna que ainda sao detectados com relativa
significAncia nesta caracteristica.

Os efeitos do ano de postura, que incluem variacdo climatica e mudancas
estratégicas de manejo, do més da postura, da interacdo entre eles e da idade da
ave no momento da pesagem (as aves sao pesadas em lotes, com variacdo na
idade individual), mostram-se significativos nas diferencas dos dados produtivos.
Estes efeitos sdo mais evidentes em pesagens de aves aos 3 e 6 meses de vida, e
sao gradativamente atenuados aos 10 e 14 meses (BUNTER e CLOETE, 2004).

BUNTER e CLOETE (2004) encontraram efeito significativo do efeito da dieta
dos reprodutores e matrizes sobre o peso dos ovos e pintinhos, mas nao sobre
pesos aos 3, 6, 10 e 14 meses. Outras pesquisas que avaliam os efeitos de
diferentes dietas sobre o desempenho das aves também mostram sua significancia
(DAVIS et al., 1998; LAMBRECHTS, CLOETE e DAVIS, 1998 e BRAND, BRAND e
BROWN, 2003).

Outro efeito avaliado que nao teve significAncia no desempenho do
crescimento das aves foi 0 sexo (BUNTER e CLOETE, 2004). Resultados de outros
autores que comparam peso vivo ou de carcaca entre sexos (CILLIERS et al., 1995;
SALES e OLIVER-LYONS, 1996) também nao encontraram efeito significativo de
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sexo no crescimento ou caracteristicas de carcagca em avestruzes jovens. Os
autores concluem que a separacdo por sexo no manejo de engorda nao €
necessaria em avestruzes, pois, além dos motivos citados acima, a idade a

maturidade sexual é muito posterior a idade de abate.
3.3 ORIGEM GENETICA DOS AVESTRUZES

Sao trés as racas produzidas comercialmente, o African Black, Blue Neck e
Red Neck. A principal delas produzida no mundo com fins comerciais € o African
Black. Esta raca foi formada a partir de trés subespécies (australis, camelus e
syriacus). O Struthio camelus australis é encontrado no sul da Africa, apresenta o
pescoco cinza-azulado e a cabecga possui penugem, ja o Struthio camelus camelus,
é encontrado no norte da Africa, sdo mais altos, com patas mais largas, apresenta o
pescoco avermelhado, plumagem ondulada e de maior densidade, e na cabeca,
uma regido nua. O Struthio camelus syriacus foi extinto entre 1940 e 1970 e era
encontrado no oriente médio. A raca African Black (Figura 9) foi criada com o
objetivo de se obter um animal de porte menor, mas que produzisse uma grande
quantidade de plumas de boa qualidade, que tivesse uma grande area de pele e que
fosse docil.

FIGURA 9 - AFRICAN BLACK
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O Blue Neck (Figura 10), avestruz que apresenta a pele azul, € uma raca
comercial originado a partir das subespécies S. camelus molybdophanes e S.
camelus australis. O S. camelus molybdophanes é encontrado na Somalia, Etiopia e
Quénia (extremo leste do continente africano). Sdo menores que os encontrados no
sul da Africa, possuem uma regido nua e cornea na cabeca e 0 pescoco e as pernas
apresentam coloragdo cinza-azulada. A ragca comercial Red Neck (Figura 11),
avestruz que apresenta a pele vermelha, foi criada a partir das subespécies S.
camelus camelus, S. camelus syriacus e S. camelus massaicus, sao mais
agressivos e de grande porte.

FIGURA 10 - BLUE NECK
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FIGURA 11 - RED NECK

FREITAG e ROBINSON (1993) calcularam a distancia genética entre as
quatro subespécies e racas dentro delas com técnica molecular utilizando enzimas
de restricdo. Os autores notaram que a S. c. molybdophanes é a que apresenta
maior distancia genética entre eles (Figura 12). Nao chegaram a uma concluséo do
porque da grande distancia entre a massaicus e molybdophanes, sendo que as duas
subespécies sao vizinhos na porcao leste do continente africano sem haver uma
barreira geografica perceptivel que possa ser responsavel por esta diferenciacao.
Dificuldades no cruzamento entre S. c. molybdophanes e S. ¢. massaicus, ja haviam
sido relatadas anteriormente (BROWN et al. 1982, LEWIS e POMEROQOY 1989).
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FIGURA 12- DIVERGENCIA GENETICA ENTRE S. c. australis, S. c. camelus, S. c.
molybdophanes E S. c¢. massaicus E ENTRE RAGAS DERIVADAS DAS
SUBESPECIES.
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Fonte: FREITAG e ROBINSON (1993)
3.4 ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS

As pesquisas desenvolvidas com estimativa dos componentes da variancia
em avestruzes encontradas na literatura ainda s&o escassas, podendo-se citar os
trabalhos de BUNTER e GRASER (2000); BUNTER e CLOETE (2004); CLOETE et
al. (2004); CLOETE et al. (2006). Em todas estas pesquisas a metodologia de
analise foi basicamente a mesma. Foram desenvolvidos modelos matematicos
contendo efeitos fixo e aleatérios e a estimativa desses efeitos foi obtida através do
programa ASREML (GILMOUR, THOMPSON e CULLIS, 1995) e do software SAS
(SAS Institute) respectivamente. Os efeitos fixos sdo todos os fatores ambientais
detectaveis que atuam sobre um grupo de animais, enquanto que, os efeitos
aleatorios sao todos os efeitos genéticos e ndo genéticos que tem resposta diferente
em cada individuo. A significancia dos efeitos fixos foi atribuida quando P<0,05.
Cloete et al (2006) nao utilizaram o software SAS, e sim o programa ASREML para
estimar a significancia dos efeitos fixos e posteriormente para analise de
componentes da (co)varidncia em cada caracteristica para analise unicaracter. A

analise multicaracter consiste em avaliacdo de um grupo de caracteristicas
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simultaneamente, enquanto que na unicaracter, as caracteristicas sao avaliadas
isoladamente.

A adequacao do método ao modelo considerado € um fato relevante na
escolha do método de estimacdo. Outros fatores, como as propriedades dos
estimadores e tamanho amostral, também devem ser considerados, cabendo ao
pesquisador avaliar tais situacées (WINTER, 2005). Outra forma de analise
estatistica com possibilidade de aplicacdo na estimativa dos componentes da
variancia que vem sendo desenvolvida no melhoramento genético animal, € a
Inferéncia Bayesiana (WINTER, 2005; MEDEIROS, 2005).

Com a utilizacdo de técnicas de simulacdo relativamente simples mas
extremamente poderosas, que puderam ser implementadas gracas ao avanco nas
capacidades computacionais, procedimentos Bayesianos se tornaram mais
acessiveis e tém sido empregados em areas como genética de populagdes,
evolucao molecular, mapeamento genético, genética quantitativa e melhoramento
genético animal (WINTER, 2005).

WINTER (2005) e MEDEIROS (2005) obtiveram estimativa de parametros
genéticos em modelos complexos em codornas para corte e em javalis criados em
cativeiro, respectivamente. Os autores analisaram os dados através da metodologia
Bayesiana utilizando amostrador de Gibbs.

A estimativa de parametros genéticos em avestruzes comerciais fica
dificultada quando os reprodutores sao alojados apenas em casais, pois Sao
necessarios dados de irmaos completos e de meio irmaos para uma avaliagdomais
precisa. A troca de casais é possivel sem perdas econbmicas significativas
(BUNTER, 2002; CLOETE, BUNTER e SCHALKWYK, 2002) e permite a
estruturagcdo para obtencdo de dados de meio irmaos e irmaos completos, no
entanto esta pratica € pouco utilizada entre os produtores. Os trios também
permitem a obtencdo de meio irmaos, porém ¢é dificil fazer a diferenciacdo dos ovos
de cada fémea.

Para solucionar esse problema de estrutura reprodutiva que dificulta a
avaliacdo genética das populagbes de avestruzes, ESSA e CLOETE (2004)
desenvolveram uma pesquisa para diferenciacao de ovos de fémeas alojadas juntas
com um macho, baseada no peso do ovo. A alta repetibilidade de peso do ovo entre
as fémeas permite que seus ovos sejam diferenciados pela curva de peso do ovo ao
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longo da estacdo reprodutiva. O problema € que esta técnica s6 funciona para
fémeas cujas médias de peso de ovo sejam significativamente diferentes.

3.5 AVESTRUZES DE 0 A 120 DIAS DE IDADE

Em todos os relatos, na bibliografia encontrada, a fase critica da criagdo de
avestruzes se encontra na criacdo de pintinhos de aproximadamente 0 a 120 dias de
idade, fase em que ocorre o maior indice de mortalidade, que comumente ultrapassa
0s 30%. Por isso a importancia de abordagem do tema. Uma das principais causas
de mortalidade de pintinhos e, em muitos casos, a principal de todas, é a ocorréncia
de problemas de pernas, como artrite, tendinite, malformacao 6ssea e/ou rotacdes
Osseas. Estes problemas parecem estar menos relacionados com causas genéticas
e mais com ambientais (BUNTER e GRASER, 2000), tais como a qualidade
microbiolégica do ovo, 0 manejo de incubacdo, manejo nutricional e instalagdes de
filhotes, transporte, etc.

A demanda nutricional de avestruzes em fase de reproducao é aumentada,
uma vez que, em média, de dois em dois dias a fémea pde um ovo com peso médio
de 1500g. COOPER et al. (2004) afirmaram, a respeito da nutricdo de reprodutores,
gue a maioria dos problemas relacionados a saude e desempenho, como fertilidade,
eclodibilidade, mortalidade de filhotes, ganho de peso e deformidades em animais
nas primeiras 3 semanas de vida, estdo relacionados ao manejo alimentar dos
reprodutores.

Na fase de incubacéo, o correto manejo de estocagem dos ovos, temperatura
de incubagao, umidade relativa, posicao do ovo e frequéncia de viragem do mesmo
é fundamental para um bom desenvolvimento do embridao e, consequentemente, do
pintinho apés o nascimento. HORBANCZUK (2000) aponta os seguintes dados a
respeito de incubacdo de ovos de avestruzes: no periodo de estocagem a
temperatura pode variar de 12 a 18°C por um periodo de, no maximo, 7 dias; a
temperatura de incubacdo deve se manter constante a 36,4°C, a umidade relativa
deve ser de 30% e 0s ovos devem ser alojados na posicao vertical com viragem a
cada hora. Os melhores resultados para eclodibilidade foram encontrados com ovos

pesando entre 1800g e 1200g e com espessura da casca entre 2,1mm e 1,1mm.
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AGANGA et al. (2003) sugerem que em condi¢cdes de criagao artificial, deve
ser utilizado um pintinho mais velho para ensinar os mais novos a se alimentarem,
pois em condicées naturais os pintinhos aprendem a comer imitando seus pais. Os
pintinhos dependem de seu saco vitelinico pelos primeiros 10 a 14 dias de vida. No
entanto, neste periodo ja devem estar fazendo ingestdo de racao para que, ao final
da absorcdo do conteudo do saco vitelinico, possam manter seu crescimento e
desenvolvimento. Uma das grandes complicacbes no manejo de filhotes é
proporcionar condicées para que haja completa e rapida absorcao do saco vitelinico.
A incompleta absorg¢do do saco vitelinico causa infec¢gdo e morte do animal, sendo
um problema significativo encontrado nos primeiros 15 dias de vida dos avestruzes.
COOPER (2004) afirmou que a necessidade de agua apdés o nascimento é mais
importante do que a de racédo, uma vez que o pintinho se alimenta do saco vitelinico
por sete a 10 dias, e que o fornecimento da racao deve ser feito dois a trés dias
apds o0 nascimento para garantir que o animal encontre agua e que ocorra melhor
absorcao da gema, evitando sua retencgao.

Proporcionar boas condicées nutricionais exerce grande importancia para um
bom desenvolvimento dos pintinhos. Estimar o requerimento de proteina bruta,
energia, vitaminas e minerais se torna essencial para a diminuicdo das taxas de
mortalidade e é tdo importante quanto o melhoramento genético para assegurar a
melhoria da producdo comercial. A determinacdo de alguns requerimentos
nutricionais, realizada por CILLIERS et al. (1995), esta apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 - ESTIMATIVA DO REQUERIMENTO PARA INGESTAO DE MATERIA
SECA (IMS), ENERGIA METABOLIZAVEL (EM), EXTRATO ETEREO (EE) E
PROTEINA BRUTA (PB) PARA AVESTRUZES ATE 120 DIAS CRIADOS PARA
CORTE.

ldade (dias) PV (kg) IMS (g/dia) EM (MJ/kg MSI) EE (MJ/kg MSI) PB (g/kg MSI)

30 4 220 15,2 14,7 239
60 11 440 17,5 15,6 272
90 19,5 680 15,3 13,6 224
120 28,5 820 14,9 13,3 207

Fonte: CILLIERS et al. (1995), adaptada.
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E importante o acompanhamento de ingestdo de alimento, consumo de agua
e ganho de peso, para possibilitar os calculos de conversao alimentar e para obter
dados do desempenho do plantel. A estimativa da capacidade de ingestéo,
conversao alimentar, consumo de agua e ganho de peso foram feitas por MUSA et
al. (2005).

Um fator que influencia a sobrevivéncia, saude e desempenho de filhotes € a
densidade populacional. CORNETTO et al. (2003) avaliaram o desempenho de
pintinhos de 21 a 98 dias de vida em 3 diferentes densidades populacionais. A
menor densidade (11,2m?/ave) obteve o melhor resultado. A homogeneidade de
lotes é outro aspecto fundamental para evitar que os animais menores retardem
cada vez mais seu crescimento e tenham o seu estado de salude comprometido
tornando-se mais suscetiveis a fatores microbiolégicos ou de ambiéncia que podem
resultar em Obito. A morte de animais pequenos em lotes heterogéneos pode
também ser conseqliente de acidentes como atropelamento por outra ave maior ou

por esmagamento em caso de frio.

3.5.1 PRINCIPAIS CAUSAS DE MORTALIDADE DE AVESTRUZES DE 0 A 120
DIAS.

A impactacao estomacal foi estudada e descrita por AGANGA et al. (2003),
que relatam que a impactacao pode ocorrer de forma aguda ou crbénica. A aguda se
caracteriza por uma morte rapida devido a grande dilatagao e nao funcionalidade do
proventriculo apés ingestdo de materiais grosseiros tais como areia, sujeira, pasto
de baixa digestibilidade e objetos. A crbnica é caracterizada por uma obstrucéo
parcial do proventriculo que permite a passagem de parte do alimento ingerido.
Estas aves tém reducdo do ganho de peso, ficam desanimadas e apresentam
ingestao excessiva de materiais nao digestiveis. Fatores ligados a natureza da ragao
que podem causar impactacdo sao a ingestdo excessiva de fibra, de sementes
duras e pasto seco; o consumo excessivo de racdo de alta qualidade quando os
pintinhos ainda ndo possuem boa capacidade de digestao; a mudanca brusca de
racdes com niveis muito diferentes de fibra. Um fator ligado aos animais € a baixa
habilidade que pintinhos tém para digerir fibra por causa da pequena quantidade de

bactérias celuloliticas em seu ceco e célon. Pintinhos com restricao alimentar por
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longos periodos ingerem, se encontrarem, objetos como galhos, plastico, arame,
cordas. Outros fatores que levam a impactacédo estédo relacionados com a estrutura
de criagao de pintinhos. Quando utilizado piso de areia ou terra os pintinhos podem
fazer ingestao excessiva quando esta estiver solta (ndo compactada) ou molhada.
Este comportamento é causado por deficiéncia nutricional ou estresse causado por
algum disturbio em seu ambiente. A impactacdo, quando diagnosticada
precocemente, pode ser tratada com um lubrificante, tal como 6leo vegetal, para
fazer lavagem do proventriculo. Em casos muito grave, quando o Oleo ndo é
eficiente em desobstruir a passagem de alimento e o animal tem alto valor
comercial, pode ser feita intervengéo cirurgica.

A sindrome do figado amarelo (sindrome do figado gordo) vem sendo
relatada em todo o mundo. Esta sindrome se caracteriza pela coloracdo amarela do
figado (Figura 13) e € decorrente da disfuncédo do figado em funcdo do acumulo de
gordura em seus hepatdcitos. Foi encontrada pouca informacdo que explique
fisiologicamente esta disfuncdo. No entanto, quando ocorre este problema, ha um
grande aumento da mortalidade de filhotes antes das primeiras 3 semanas de vida.
A coloracdo amarelada da pele pode ser observada nos animais vivos. Em animais
saudaveis a coloracdo abdominal por entre as plumas deve ser azul clara e o figado

deve ser vermelho escuro (Figura 14).

FIGURA 13 - PINTINHO DE FIGURA 14 - PINTINHO DE

AVESTRUZ QUE VEIO A OBITO AVESTRUZ QUE VEIO A OBITO

APRESENTANDO SINDROME DO POR INFECCAO INTESTINAL

FIGADO GORDO APRESENTANDO  COLORACAO
NORMAL DE FIGADO.
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Uma explicagé@o para a sindrome do figado amarelo € a reduzida eficiéncia do figado
em mobilizar as gorduras, possivelmente devido a toxinas fungicas, toxinas
lipossoluveis de inseticidas, pesticidas, herbicidas e/ou residuos de drogas
encontrados na racdo. As gorduras ficam alojadas em grande quantidade nos
hepatécitos e nos espacos intracelulares, causando disfuncdo do 6rgdo e sua
coloracdo amarela. Em maio de 2004, houve um surto de aflatoxicose em suinos,
causado por contaminacao fungica (Aspergillus flavus) do milho fornecido aos
animais. O quadro clinico observado foi avaliado por ZLOTOWSKI et al. (2004), este
quadro se caracterizou, em animais jovens, por apatia, anorexia e refugagem, assim
como nos dos avestruzes nas primeiras trés semanas de vida. Os principais achados
de necropsia incluiam ictericia generalizada, figado amarelo-alaranjado, edema de
parede da vesicula biliar e presenca de liquido amarelado nas cavidades abdominal
e pericardica.

Um trabalho desenvolvido por SQUIRE e MORE (1998), mostra a
significancia da rotacao tibio-tarsica e disturbios gastrointestinais na mortalidade de
filhotes até 10 semanas de vida (Tabela 2). O autor fez levantamento das causas de

mortalidade de filhotes coletando dados de 31 fazendas no leste da Australia.

TABELA 2- CAUSAS DA MORTALIDADE DE 277 PINTINHOS DE AVESTRUZES
DE ATE 10 SEMANAS DE IDADE.

Idade em semanas

Causas de morte <3 3-7 8-10

N % N2 % N¢ % N2 %
Problemas de aprumos 99 35,7 O 0 52 43 47 90,4
Disturbios gastrointestinal 93 33,6 56 53,8 35 28,9 2 3,9
Disturbios respiratérios 11 4 8 7,7 3 2,5 0 0
Defeito observados naeclosdao 22 7,9 22 21,2 0 0 0 0
Acidentes casuais 6 22 5 48 0 0 1 1,9
Outras 7 25 4 39 3 2,5 0 0
Nao determinadas 39 141 9 8,7 28 23,1 2 3,8

Fonte: SQUIRE e MORE (1998), adaptada

A andlise mineral do soro e de 0ssos de animais com rotacao tibio-tarsica e animais
normais foi realizada por BEZUIDENHOUT et al. (1994), foram analisados 20
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pintinhos com rotagéo tibio-tarsica e 8 pintinhos normais que estavam em estado
fisiolégico e condi¢cdes ambientais parecidas. Nos pintinhos com rotacao tibio-tarsica
0s niveis de zinco no soro eram significativamente maiores e os niveis de calcio e
fésforo ésseos significativamente menores quando comparados com os do grupo de
animais sem a rotagao tibio-tarsica. De acordo com os autores, isto indica uma
menor mineralizagdo Ossea dos animais afetados. Segundo HUCHZERMEYER
(2002), a rotagao tibio-tarsica ndo tem relacdo com o sexo dos pintinhos mas existe
prevaléncia na perna direita, o que esta de acordo com resultados obtidos SQUIRE
(1998). Os problemas de aprumo nesta idade normalmente ocorrem por deficiéncia
nutricional mineral associada ao rapido ganho de peso, causando problemas
articulares e torcao 6ssea.

A paralisia gastrica € uma das principais causas de mortalidade, este disturbio
€ fracamente entendido, portanto ainda causando grandes prejuizos econémicos na
criacdo de pintinhos de avestruzes devido a interrupcao de crescimento e perda de
peso (HUCHZERMEYER, 2002). A prevaléncia seria em pintinhos de duas a seis
semanas de vida e a consequéncia seria a morte apdés mobilizacido das reservas
corporais. Possiveis causas seriam infec¢cdes bacterianas ou fungicas no
proventriculo. Os pintinhos sob condigdes ambientais desfavoraveis sao mais
susceptiveis a infecgdes, portanto também a paralisia gastrica. Segundo COOPER
(2004) esta sindrome geralmente ocorre em pintinhos com menos de trés semanas
de idade.

HUCHZERMEYER (2002) sugere que as enterites sdo uma das principais
causas de mortalidade em pintinhos criados em piso de cimento. O problema esta
ligado diretamente a incapacidade de os pintinhos estabelecerem um equilibrio da
flora intestinal e também pelo inadequado uso de antibi6ticos para tratamento de
doencas, o que prejudica o estabelecimento de bactérias favoraveis ao trato
digestério. As enterites sdo raras em pintinhos criados no pasto, exceto quando se
inicia o fornecimento de pasto de forma brusca, o que favorece principalmente a
ocorréncia de clostridiose. O manejo que este mesmo autor sugere para combater
enterites seria a alternancia dia sim dia ndo de antibidtico e probidtico e a forma
preventiva seria de fornecimento de iogurte apds o nascimento, seguido de

fornecimento de probidtico na agua de bebida
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 PROCEDENCIA DOS DADOS

Os dados de desempenho das aves foram cedidos pela empresa Veredas dos
Avestruzes. Esta empresa atua no mercado do avestruz desde setembro de 1996,
quando fez importagcao de reprodutores e matrizes da Namibia. Durante muitos anos
a empresa se dedicou a producao de aves destinadas ao mercado de reprodutores e
matrizes. No entanto, nos ultimos anos este mercado vem se reduzindo, fazendo
com que a empresa iniciasse a preparagao para o mercado de aves destinadas ao
abate. A Veredas dos Avestruzes fez parceria com a empresa Avestro, a qual atua
no abate, processamento, industrializagdo e comercializacdo dos produtos.

A Veredas dos Avestruzes estd localizada na cidade de Corumbatai, interior
de Sao Paulo, em uma éarea de 110 hectares, totalmente voltada para a criacdo de
avestruzes. A cidade esta na faixa de clima tropical, onde o inverno é seco e 0 verao
umido, condicao que se verifica na Figura 15 que mostra a pluviosidade na cidade
de Bauru/SP nos anos de 2005 e 2006. Bauru esta localizada na mesma faixa
climatica, mesmo planalto e estd aproximadamente a 150 km de Corumbatai.

A empresa € estruturada para atuar em todas as fases de criacédo, possuindo
setor de reproducéo, incubacao, criacao de filhotes e de crescimento e engorda. Seu
plantel é de 450 animais em reproducao, alojados em casais ou trios e gerando
aproximadamente 4000 aves por estagéo reprodutiva. A base genética da populacao
provém da raga comercial African Black. Uma aprimorada escrituragdo zootécnica foi
iniciada no ciclo reprodutivo de 2005, com coleta de peso vivo em quatro idades ao
longo da vida das aves. Os nascimentos das aves ocorreram de agosto de 2005 a
marco de 20086.
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FIGURA 15 - PLUVIOSIDADE ACUMULADA POR MES NOS ANOS DE 2005 E
2006, REGISTRADA NO INSTITUTO DE PESQUISAS METEREOLOGICA
SITUADO EM BAURU/SP.
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4.2 BIOSEGURANGA NA FAZENDA

A Fazenda Veredas dos Avestruzes se enquadra dentro da legislacao
estabelecida pelo Ministério da Agricultura para criacdo de avestruzes com fins
comerciais. Os diferentes setores ocupam um espaco fisico distante um dos outros,
medida esta necessaria devido ao alto potencial de contaminagéo das aves jovens e
do incubatério pelas aves adultas.

Para que esta separacao fisica dos setores nao perca seu propésito, cada setor
possui seus proprios funcionarios. O responsavel geral tem a responsabilidade de
ligar as informacdes de todos os setores, pois muitas vezes os problemas de um
setor serdo solucionados com medidas em outro. Esta pessoa tem acesso

periodicamente a todos os setores, portanto sua circulacdo deve ser feita
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obrigatoriamente no sentido incubatério, criacdo de filhotes e animais de
crescimento e engorda. A circulagdo no setor de reproducdo é realizada
esporadicamente, proporcionando maior tranqlilidade aos animais que se
acostumam apenas com seus tratadores. Esta circulacdo € sempre feita do setor
mais susceptivel a doencas para o0 menos susceptivel, l6gica esta que € respeitada
também dentro de cada setor. Os veiculos, dentro da propriedade, sempre que
possivel, circulam por vias principais, evitando excessiva proximidade dos setores.
Estas medidas sao respeitadas na medida do possivel, uma vez que podem impedir
gue uma determinada tarefa seja realizada.

Os funcionarios utilizam uniformes limpos e de mesma cor todos os dias,
assegurando adequadas condicbes de higiene e permitindo que 0s animais 0s

reconhecam facilmente.

4.3 MANEJO NO SETOR DE INCUBACAO

O setor de incubacdo exige rigorosas medidas de bioseguranca. Nao ha
setores em um raio de 50 metros e sua proximidade é restrita aos funcionarios que
atuam nele. Os ovos sdo coletados diariamente, de manha e de tarde, e levados
para o incubatério, que é separado em area suja e limpa.

A éarea suja (Figura 16) consiste no local de recepgdo dos ovos, onde sao
higienizados e marcados ou descartados. Apds a higienizagdo o ovo passa para a
area limpa, sendo armazenado na sala de estocagem. Os funcionarios que atuam na
area suja fazendo a higienizacdo nado tém contato com a area limpa. A sala de
estocagem possui temperatura controlada, impedindo o desenvolvimento dos

embrioes.
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FIGURA 16 - AREA SUJA DO INCUBATORIO

Semanalmente os ovos que vém sendo estocados sdo levados para a
incubacao (Figura 17), possibilitando sincronizagdo dos nascimentos. O periodo de
incubacdo gira em torno de 42 dias; aos 40 dias os ovos sao transferidos para o
nascedouro, evitando a perda de animais nascidos precocemente. Dois a trés dias
apds o nascimento os pintinhos séo transferidos do setor de incubacao (Figura 18)
para o setor de criagdo de pintinhos.

FIGURA 17 - MAQUINA DE INCUBAGCAO
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FIGURA 18 - SETOR DE INCUBACAO

4.4 MANEJO NO SETOR DE CRIACAO DE PINTINHOS

O setor de criagdo de pintinhos aloja animais de 1 a 120 dias de vida. O setor
possui 5 funcionarias. A empresa acredita que “nesta fase as mulheres tém melhor
desempenho por serem mais atenciosas e delicadas, qualidades essenciais tendo
em vista a fragilidade desses animais”.

O setor € composto por trés estufas. A estufa possui o piso de cimento, é
circundada por mureta de alvenaria de 40cm, da mureta até a cobertura, que é de
lona, ha uma tela para evitar fuga de pintinhos e entrada de animais que possam
prejudicar o desempenho das aves e possui cortinas em todas as faces que se
abrem e fecham verticalmente (Figura 19).

FIGURA 19 - ESTUFA
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No primeiro més de vida as aves tém acesso a uma area noturna, coberta e
aquecida, e uma diurna com area de sol e area coberta (Figura 20). Ambas sao
lavadas e higienizadas diariamente. Tanto a area diurna quanto a noturna possui
piso de cimento. E fornecido concentrado e alfafa (ou couve) picada quatro vezes ao
dia. Agua é fornecida fresca e a vontade o dia todo. Assim como os bebedouros, os
comedouros sdo de coloracdo verde ou branca, cores que chamam a atencao dos
pintinhos.

FIGURA 20 - PIQUETE DE PINTINHOS DE 0 A 30 DIAS DE VIDA

A segunda estufa é construida da mesma forma que a primeira, no entanto a
area diurna é composta por pastagem (Figura 21). As aves permanecem nesta
estufa por 45 dias. O arragcoamento diario é realizado da mesma forma, dividido em
quatro vezes, porém nesta fase as aves tém acesso a pastagem e nao receberao

mais pasto picado.
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FIGURA 21 - PIQUETES DE PINTINHOS DE 30 A 75 DIAS DE VIDA

A terceira estufa, estruturada da mesma forma que as outras, aloja aves de
mais de dois meses e meio de idade. Estas aves tém ampla area de pastagem
(Figura 22) e a estufa é utilizada apenas em caso de muito frio e/ou muita chuva. As
aves permanecem com possibilidade de protecao da estufa até os quatro meses de
idade, quando sdo encaminhadas do setor de criagdo de pintinhos (Figura 23) para o

setor de crescimento e engorda.

FIGURA 22 - PIQUETE DE AVESTRUZES DE 75 A 120 DIAS DE VIDA
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FIGURA 23 - SETOR DE CRIAGAO DE PINTINHOS

4.5 MANEJO NO SETOR DE CRESCIMENTO E ENGORDA

O setor de crescimento e engorda aloja aves aproximadamente dos quatro aos
12 meses de vida (Figura 25). Os piquetes sédo construidos de forma a nao haver
material cortante em seu lado interior. Comedouros e bebedouros sdo instalados ao
lado de fora sem que o animal tenha dificuldade em captar alimento e agua (Figura
24). Os piquetes sao providos de arvores que proporcionaram conforto térmico em
caso de muito sol, chuva e ventos.

FIGURA 24 - COMEDOUROS

A rotacao de piquetes com periodo suficiente para recuperagdo dos mesmos é
uma pratica fundamental, pois nesta fase as aves devastam os piquetes. Dos 6 aos
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10 meses de idade as aves fazem ingestédo diaria de 1,5 a 2,2 kg de concentrado. O
fornecimento de concentrado é diminuido apés o décimo més com aumento da area

de pastagem.

FIGURA 25 - AVESTRUZES COM APROXIMADAMENTE 1 ANO DE VIDA

4.6 MANEJO NO SETOR DE REPRODUGCAO

Os piquetes sao posicionados um ao lado do outro (Figura 26). Esta
proximidade gera tentativa de brigas através da cerca, um comportamento
indesejavel e economicamente negativo. Os piquetes neste setor sdo construidos
sem materiais cortantes nem obstaculos no seu interior. Existe um corredor de 3
metros que separam o0s piquetes para evitar que as aves se agridam e facilitar a
coleta dos ovos.

A postura das aves é sincronizada adotando um manejo de encerramento de
postura que consiste em interrupcao do arragoamento por dois a trés dias seguido
por fornecimento de 0,500 kg/ave de concentrado ao invés de 1,5 kg/ave que é
normalmente fornecido. Esse manejo foi utilizado para interromper a postura do
ciclo de 2004 no més de marco e, apds trés meses de recuperacao das aves, 0
arracoamento foi elevado bruscamente para aproximadamente 2,5 kg/ave. lIsto
estimulou o desenvolvimento testicular e ovariano, dando inicio ao ciclo de 2005,
que foi interrompido em marco de 2006 da mesma forma.
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FIGURA 26 - SETOR DE REPRODUGAO

4.7 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Os dados de genealogia e de desempenho das aves fornecidos pela empresa
Veredas dos Avestruzes sédo correspondentes ao ciclo reprodutivo que se iniciou em
agosto de 2005 e se encerrou em marco de 2006. Os registros consistem de dados
de peso ao nascer, trés, seis, e 12 meses de idade, além de a mortalidade e suas
respectivas causas em aves de zero a 120 e 120 a 400 dias de idade.

4.8 AVALIACAO ESTATISTICA

Foi realizado o teste de t para comparagao de duas amostras independentes
e analise de variancia para mais de duas caracteristicas com posterior teste de
Tukey para realizar o contraste das médias para estimar a significancia dos efeitos
ambientais sexo e data de nascimento sobre o desempenho das aves e para fazer a
andlise descritiva do desempenho geral das aves. Ambas as analises foram feitas
com o programa estatistico BioEstat 4,0.

Uma vez que os lotes eram compostos por aves de idades variadas foi
utilizado um fator de correcdo para as caracteristicas de peso vivo em uma

determinada idade em func¢do do ganho de peso diario. O ajuste foi feito obtendo-se
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primeiro o ganho de peso diario no periodo [(peso final-peso inicial)/n® dias] que foi
multiplicado pelo numero de dias que faltaram ou que passaram da idade da
pesagem. Este valor foi entdo somado ou diminuido ao seu peso na data da

pesagem. A correcao pode ser simplificada pela seguinte formula:

PC =P+ (IPE-1)x GPD

Onde:

PC: peso corrigido

P: peso do animal

IPE: idade pré estabelecida

I: idade do animal no dia da pesagem

GPD: ganho de peso diério [(peso final-peso inicial)/n° dias]

Os pesos foram ajustados para peso aos 100, 200 e 365 dias de vida.

Os grupos contemporaneos foram formados pela verificacdo da significancia
(p<0,05) dos efeitos fixos, ou seja, os efeitos que atuam sobre um grupo de animais,
com a mesma caracterizacao genética, que os classificou como criados sob mesmas
condicoes ambientais. Foi testado o efeito do sexo sobre 0 peso vivo das aves nas
quatro idades, através do teste de t para duas amostras independentes. Os grupos
contemporaneos foram formados a partir do més de nascimento, desta forma foram
amenizados efeitos da temperatura e indices pluviométricos, variagcao da qualidade
nutricional da racdo em funcao da sazonalidade, contaminacdo acumulativa residual
dos recintos, desgaste fisiologico das matrizes e eventuais mudancas de manejo
nao aleatério que nao foram registradas.Foi testado o efeito do sexo e do més de
nascimento.

A estimativa da herdabilidade, efeito materno genético e correlagcbes
genéticas estd ancorada as estimativas dos componentes de (co)varidncia que
foram obtidas pelo método Bayesiano, usando algoritmo amostrador de Gibbs,
disponivel no programa MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal Models).

Para a estimativa dos componentes da (co)varidncia o seguinte modelo foi

desenvolvido:
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yil [X1 0 - opt] [zZ1 0 - 0Jal] (W1 0 - 07 p1] [e1

2 0O x2 --- 0 2 0 722 --- 0 2 0 W2 --- 0 2 2
y: = . . t. . ﬂ + . . t. . a: + . . . . p +e:
yi 0 0 - Xi|g| |0 0 - Zi|di 0 0 - Wil pi| |e
Onde:

Yi.Y2... Vi sao os vetores de observacgoes das i caracteristicas;
Xi sao as matrizes de incidéncia dos efeitos fixos nos vetores y;

.....

B1.B2..Bi  sdo os vetores dos efeitos fixos;

Zy Z, .Z; sao as matrizes de incidéncia dos valores genéticos nos vetores y;
ai ap.. a;  Sao os vetores dos efeitos aleatdrios dos valores genéticos;
Wi W, W, sdo as matrizes de incidéncia dos efeitos de ambiente materno-

genético nos vetores y;
P1,P2...Pi  S&o os vetores dos efeitos de ambiente materno-genético;

[} sao os vetores dos erros aleatorios.

Este modelo pode ser simplificado em:

Yij=p+fi+Gij+eij

Onde:
Yi é o dado produtivo do animal ; no ambiente j;
€ a média da populacéao;
fi é o efeito fixo j;

Gij  é o efeito genético do animal ; no ambiente j;

€ij ¢ o efeito ambiental aleatério do animal jno ambiente ;.

A média e o efeito fixo sdo caracteristicos da populacao, portanto as fontes
que causam variacdo nas observacdes sao oriundas de variagdo genética e de
ambiente aleatério.

O teste de Heidelberger and Welch foi utilizado para verificar a convergéncia
dos dados. Este teste se encontra no programa CODA que é rodado no pacote
estatistico programa R 2.2.1. O teste avalia a estacionaridade dos desvios em torno
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da média dos resultados obtidos pelo algoritmo amostrador de Gibbs. O tamanho da
cadeia gerada foi em funcdo da convergéncia, caso ndo a tivessem atingido, as
andlises eram retomadas de onde elas pararam.

Depois de atingida a convergéncia dos dados, foi gerado o grafico que
continha a funcéao de densidade e probabilidade do componente da (co)variancia, foi
feita a andlise da mesma, calculando a classe modal e posteriormente a mediana
dentro dessa classe. Esta medida de tendéncia central foi utilizada em funcao de as
curvas apresentarem padrao nao-normal € uma Unica classe modal.

O intervalo de credibilidade calculado continha a regido de alta densidade ao
nivel de 90%, inclusive, este foi o intervalo considerado mais adequado as

distribuicdes.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1  ANALISE DESCRITIVA DO DESEMPENHO PRODUTIVO DAS AVES

A andlise descritiva se mostrou bastante similar as encontradas por outros
autores (CLOETE, BUNTER e SCHALKWYK, 2002). O coeficiente de variagao (CV)
de peso ao nascer foi de 12,78%. O peso aos 100 dias foi 0 que apresentou maior
variabilidade fenotipica, com CV igual a 16,87%, que foi desfavoravel para a
produgdo, uma vez que, 0S animais possuiam requerimento nutricional e de espaco
fisico diferentes. Assim como nos outros artigos revisados (BUNTER e CLOETE,
2004; BUNTER e GRASER, 2000), apés os 100 dias de idade, a variabilidade
fenotipica de peso vivo foi decaindo gradativamente, sendo encontrado neste
trabalho CV de peso aos 200 e 365 dias 14,26 e 14,14% respectivamente. Nas
quatro caracteristicas a mediana e a média foram bastante proximas (Tabela 3),
sugerindo distribuicdo normal das variaveis.
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TABELA 3- MEDIDAS DESCRITIVAS DAS CARACTERISTICAS DE PESO VIVO
EM QUILOS AO NASCER E CORRIGIDO PARA 100, 200 E 365 DIAS DE IDADE,
DE AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE.

P1 P100 P200 P365

Tamanho da amostra 1422 1300 419 671
Minimo 0,505 11,904 37,229 54,437
Maximo 1,2 40,62 84,584 141,87
Amplitude Total 0,695 28,716 47,355 87,433
Mediana 0,87 25,203 59,43 95,271
Média Aritmética 0,8708 25,3108 59,9983 95,7811
Variancia (c%) 0,0124 18,2302 73,2326 183,4309
Desvio Padréo (o) 0,1113 4,2697 8,5576 13,5437
Coeficiente de Variacao 12,78% 16,87% 14,26% 14,14%

O ganho de peso do primeiro aos 200 dias de idade foi superior na “Veredas
dos Avestruzes” ao observado na ltalia (SABBIONNI et al., 1999) e na Africa do Sul
(CILLIERS et al.,, 1995). No entanto, desta idade até os 365 dias de vida o
desempenho dos avestruzes da Africa do Sul ultrapassaram os da “Veredas dos
Avestruzes”, que continuaram superiores aos da Italia (Figura 27). Isto pode indicar
que a tecnologia de producdo de pintinhos foi bastante eficiente na “Veredas dos
Avestruzes”, havendo, no entanto, necessidade de melhora da tecnologia de
engorda das aves.

A populagédo de avestruzes em questdao mostrou bom desempenho produtivo
quando comparados com outras populagcdes que ja produzem avestruzes com fins
comerciais ha mais de 100 anos. Isto mostra o tamanho do investimento que vem

sendo empregado neste segmento da cadeia produtiva do avestruz.
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FIGURA 27 - PESO VIVO, EM QUILOS, AO NASCER, 100, 200 E 365 DIAS DE
IDADE, DE AVESTRUZES DE AMBOS OS SEXOS CRIADOS PARA CORTE.
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A mortalidade dos avestruzes de 0 a 120 dias de vida foi de 24,5%, sendo a
desnutricido por falta de interesse na racédo, problemas de aprumos com
necessidade de sacrificio e impactacao intestinal, as principais causas de
mortalidade nesta fase (Tabela 4).

A importancia dos problemas de aprumos foi registrada por SQUIRE (1998),
indicando que na fase de 0 a 120 dias os avestruzes necessitam de maior atengao
para os fatores causadores deste problema. A suplementacdo mineral associada ao
controle de ganho de peso pode contribuir para minimizar este problema, porém
atencao deve ser dada também ao ambiente em que as aves estdo alojadas, que

deve ser livre de qualquer obstaculo que possa causar lesées dsseas ou articulares.

43



TABELA 4 - DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA ABSOLUTA E RELATIVA DAS
CAUSAS DE MORTALIDADE DE AVESTRUZES DE 0 A 120 DIAS DE VIDA
CRIADOS PARA CORTE.

Quantidade Percentual sobre 6bitos

Desnutricao 152 26,3
Problemas de aprumos 112 19,4
Impactagcédo estomacal 101 17,5
Infecgéo intestinal 62 10,7
Ataque por caes 35 6,1
Desconhecido 34 5,9
Estresse 32 5,5
Prolapso de cloaca 20 3,5
Contaminacao do saco vitelinico 13 2,3
Acidentes 7 1,2
Torcao intestinal 6 1
Exposicao de umbigo 3 0,5

A mortalidade dos avestruzes de 120 a 400 dias de vida foi de 5,9%, sendo as
principais causas da mortalidade a impactacao estomacal e os acidentes (Tabela 5).
Assim como na fase anterior, os acidentes mais frequientes foram choque contra a
cerca, tombos em alta velocidade ou pisoteio, resultando em fratura de pernas ou

pescoco, obrigando ao sacrificio do animal.

TABELA 5- DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA ABSOLUTA E RELATIVA DAS
CAUSAS DE MORTALIDADE DE AVESTRUZES DE 120 A 400 DIAS DE VIDA
CRIADOS PARA CORTE.

Quantidade Percentual sobre Obitos

Impactacao estomacal 38 36,5
Acidentes 28 26,9
Desconhecido 20 19,2
Torgao intestinal 6 5,8
Problemas de aprumos 5 4,8
Infecgéo intestinal 3 2,9
Prolapso de cloaca 2 1,9
Ataque de caes 1 1

Pescoco torto 1 1
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A mortalidade média dos avestruzes de zero a 120 dias de idade foi inferior
aos resultados comumente relatados na literatura, com indices acima de 30%
(BUNTER E GRASER, 2000). Quando avaliada mensalmente (Figura 28), observou-
se que a mortalidade aumentou drasticamente com a aproximacao da estacdo das
chuvas (Dezembro, Janeiro e Fevereiro), quando nos meses iniciais esta se
manteve entre cinco e 10%. Assim como a estacdo das chuvas, a contaminacao
residual acumulativa e o desgaste fisiolégico dos reprodutores, coincidem com o
final do ciclo de postura, sendo esses, um somatorio de fatores que contribuem no
aumento da mortalidade das aves. Embora ndo tenha sido possivel a avaliacao
quantitativa da influéncia genética na variagcdo da viabilidade de pintinhos até 120
dias de idade, ha fortes evidéncias de que a selecao de reprodutores e matrizes por
nuamero de pintinhos vivos até os 120 dias de idade nao sera eficiente, pois a

variagdo da mortalidade se mostrou fortemente influenciada por fatores ambientais.

FIGURA 28 - MORTALIDADE, EM PERCENTAGEM, DE AVESTRUZES DE ZERO
A 120 DIAS DE ACORDO COM O MES DE NASCIMENTO.
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Mesmo com grande investimento em estrutura fisica para pintinhos de
avestruzes, a mortalidade é um fator limitante na estrutiocultura e merece atencao
dos profissionais da area. A mortalidade parece estar mais relacionada a fatores
ambientais do que genéticos, portanto, estudos em incubagao, nutricao de pintinhos
e bem estar dos mesmos é fundamental para melhora dos indices produtivo no setor

de criacdo de avestruzes de 0 a 120 dias de vida.

5.2 EFEITOS FIXOS

5.2.1 EFEITO DO SEXO SOBRE O PESO VIVO DOS AVESTRUZES

O desempenho de ganho de peso de machos e fémeas foi igual (p>0,05) nas
idades avaliadas (Tabela 6 e Figura 29). Este resultado esta de acordo com a
literatura (CILLIERS et al., 1995; SALES e OLIVER-LYONS, 1996; BUNTER e
CLOETE, 2004;). BUNTER e CLOETE (2004) sugerem que a equivaléncia das
curvas até a idade do abate é devida a idade jovem das aves consideradas, longe
da idade média de amadurecimento sexual. Portanto o sexo nao foi considerado

para formacao de novos grupos contemporaneos.

TABELA 6- ANALISE DESCRITIVA DAS CARACTERISTICAS DE PESO VIVO EM
QUILOS AO NASCER E CORRIGIDO PARA 100, 200 E 365 DIAS DE IDADE,
DIFERENCIANDO AVESTRUZES MACHOS E FEMEAS CRIADOS PARA CORTE.

P1 P100 P200 P365
Sexo Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
N 682 740 651 649 216 203 347 324
Minimo 0,579 0,505 11,765 14,063 37,649 37,229 55,208 54,495
Maximo 1,175 1,2 40,62 37,868 82,379 84,584 141,11 141,87
Amplitude 0,596 0,695 28,855 23,805 44,73 47,355 85,899 87,375
Mediana 0,867 0,873 25 25,269 60,024 59,255 95,063 95,691

Média 0,8688 0,8727 25,268 25,382 60,338 59,637 94,968 96,657
o° 0,0122 0,0126 17,633 18,793 67,447 79,499 171,62 194,86
o 0,1105 0,1121 4,1991 4,3351 8,2126 8,9162 13,1 13,959
CcVv 12,72% 12,84% 16,62% 17,08% 13,61% 14,95% 13,79% 14,44%
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FIGURA 29 - PESO VIVO, EM QUILOS, AO NASCER, 100, 200 E 365 DIAS DE
IDADE, DE MACHOS E DE FEMEAS DE AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE.

100

80—

Fémeas

Peso (kg)

40

|dade (dias)

5.2.2 EFEITO DO MES DE NASCIMENTO SOBRE O PESO VIVO DOS
AVESTRUZES.

Esperava-se que o peso das aves sofresse declinio do més de outubro em
direcdo a marco, devido ao desgaste fisioldégico e de reservas energéticas que a ave
sofre no decorrer do ciclo reprodutivo, resultando na diminuicdo do peso dos ovos e
do pintinho que deles irdo eclodir. Ndo ha registro de peso de nascimento no més de
agosto e setembro, no entanto, exceto para os registros no més de outubro, pode
ser observado um leve declinio (Figura 30). Possivelmente devido aos dados do més
de outubro ndo representarem suficientemente bem a populagdo. Este declinio
ocorre ndao somente pelo desgaste fisiologico das matrizes, mas também pelo
aumento da pluviosidade que causa estresse durante e por um periodo apés as
chuvas. Em dias chuvosos as aves em reproducdo permaneceram a maioria do
tempo sentadas sem se alimentarem e provavelmente n&o atingindo seu

requerimento nutricional para formar um ovo de qualidade.
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FIGURA 30 - MEDIAS E DESVIOS DE PESO EM QUILOS AO NASCER DE
AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE RELATIVO AO CICLO REPRODUTIVO

DE 2005.
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Foi encontrada significancia (p<0,05) no contraste de médias apenas entre os

meses de novembro e marco, no entanto, havia forte tendéncia de diferenciacao do

més de novembro com janeiro e fevereiro (0,1>p>0,05). Portanto, foram formados

dois grupos contemporéneos, o dos animais que nasceram no més de outubro,

novembro e dezembro e janeiro, fevereiro e marco. Esses grupos amenizaram nao

apenas efeitos climaticos, mas também, possiveis mudancas de manejo nao
registradas. Outros autores (BUNTER e GRASER, 2000; BUNTER e CLOETE,
2004), também encontraram significancia (p<0,05) de més de nascimento sobre

[peso ao nascer.
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FIGURA 31 - EFEITO DO MES DE NASCIMENTO SOBRE MEDIA DE PESO AOS
100, 200 E 365 DIAS DE AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE RELATIVO AO
CICLO REPRODUTIVO DO ANO DE 2005.
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O peso aos 100 dias, que possui registros de nascimentos nos meses de
agosto a novembro, nao foi influenciado (p>0,05) pela variacdo do més de
nascimento (Figura 31). Isto ocorreu provavelmente pela protecdo que as aves
receberam contra os fatores climaticos, fazendo com que o desempenho de ganho
de peso das aves de zero a 100 dias de idade se mantivesse estavel ao longo do
ciclo reprodutivo. Embora nédo tenha sido detectada diferenca entre as médias, foram
estabelecidos dois grupos contemporaneos, o de aves que nasceram no més de
agosto e setembro e de outubro e novembro. Dessa forma, o efeito de fatores
ambientais ndo aleatérios que nao foram registrados foi amenizado. Ou seja, as
aves mantiveram a mesma producdo, porém, sob condicoes ambientais diferentes
em funcdo da adequacao do manejo para reduzir os efeitos da sazonalidade.

O peso médio aos 200 dias também nao foi influenciado (p>0,05) pelo més de
nascimento devido a variagdo sazonal (Figura 31). Embora ndo houvesse

representatividade numérica de aves nascidas no més de novembro cujo peso aos
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200 dias de vida foi registrado, a tendéncia seria de manter o desempenho das aves
estavel. Isto deve ocorrer devido a tendéncia observada na Figura 31 e pelo
equilibrio entre os fatores climaticos ao qual as aves sdo expostas nesta idade. Aves
nascidas no més de agosto passaram o periodo de aproximadamente 120 a 180 a
campo expostas a estacdo chuvosa, porém submetidas a temperaturas mais
adequadas. Em contrapartida, aves que nasceram no més de novembro estiveram
expostas, na mesma fase, a temperaturas inferiores se aproximando do inverno,
porém com niveis menores de pluviosidade. Sugere-se que nesta fase tanto a chuva
guanto o frio atingiram os animais com a mesma magnitude.

O peso aos 365 dias foi influenciado (p<0,05) pela variacdo do més de
nascimento (Figura 31), provavelmente em fungdo de que nascimentos no més de
agosto deram origem a aves que foram terminadas no inverno. Enquanto que os
animais que nasceram no més de novembro, foram terminados na primavera,
guando o ambiente esta bastante adequado ao desenvolvimento do avestruz.

O trabalho desenvolvido por BUNTER e GRASER (2000) encontrou efeito
significativo de més de nascimento para todas as idades avaliadas (peso ao nascer,
peso aos 3, 6, 10 e 14 meses), com declinio de sua significancia do nascimento até
o abate. Possivelmente, na “Veredas dos Avestruzes” o manejo e estrutura de
producdo das aves até em torno dos 6 meses de idade esteja mais adequado,
contornando os efeitos deletérios do clima.

A utilizacdo do més de nascimento como critério de separacao de grupos
contemporaneos foi eficiente ndo somente para correcdo da temperatura e
pluviosidade aos quais os animais estiveram submetidos em seu desenvolvimento,
como também para variacao de oferta de pastagem, eventual variacdo da qualidade
da racao ofertada ou por questdes financeiras das quais nédo se tem imformacao e
variacdo causada por estresse de obras nos diversos setores. A similaridade do
desempenho de machos e fémeas € de suma importancia no manejo alimentar dos
avestruzes destinados a engorda, ndo havendo necessidade de arragoamento
diferenciado por sexo.
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5.3 ESTIMATIVA DA HERDABILIDADE E CORRELACOES GENETICAS
5.3.1 PESO AO NASCER

Podera ser dada énfase na selecdo de peso ao nascer, com baixa a
moderada resposta esperada, caso esta caracteristica implique em significativa
melhoria zootécnica, como por exemplo, viabilidade de pintinhos ou eclodibilidade
(Tabela 7). Resultado similar foi encontrado por BUNTER e CLOETE (2004) que
estimaram a herdabilidade de peso ao nascer em 0,16+0,05.

O peso ao nascer é fortemente relacionado com o processo de incubacéo,
porque a gema continuara sendo absorvida até os primeiros 14 dias de vida. O
animal que provém de um ovo com caracteristicas mais adequadas as condi¢des de
incubagdo nasce com peso relativo da gema mais adequado ao desenvolvimento
corporal, isto ndo quer dizer que estes animais sdo os mais pesados. A gema
representa cerca de 1/3 do peso ao nascer do avestruz, indicando que avestruzes
que estiveram sob condicdes de alta umidade relativa ao peso de seu ovo nasceréao
pesados, nao em funcdo do desenvolvimento corporal e sim de uma gema
excessivamente grande.

Devido a baixa correlacdo genética ndo seria coerente a selegdo de peso ao
nascer com intuito de aumentar a média de peso aos 100 ou 365 dias de vida
(Tabela 9) respectivamente. Nao foi possivel avaliar a correlacdo de peso ao nascer
com peso aos 200 dias de vida em funcdo do reduzido numero de informacdes
pareadas desta caracteristica. No entanto, BUNTER e GRASER (2000) estimaram
uma correlagao préxima a zero entre peso ao nascer e aos 180 dias e confirmaram o
fraco efeito genético que o peso ao nascer tem sobre o peso a idades posteriores,
inclusive, que quanto mais afastada é a idade de pesagem em relagdo ao peso de
nascimento, mais fraca € a correlacdo genética. Isto indica que os pares de genes
responsaveis pelo desenvolvimento corporal do pintinho na fase embrionaria sao,
provavelmente, em grande parte diferentes dos pares responsaveis pelo ganho de
peso a idades posteriores até os 365 dias de vida do avestruz.

O peso ao nascer também esta sob influéncia de muitos fatores relacionados
as condicbes ambientais as quais a mae estava sujeita, que alteram as condicbes

fisicas, quimicas e microbiolégicas do ovo, que por sua vez tera forte influéncia
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sobre 0 peso ao nascer (BUNTER e GRASER, 2000). Tais fatores podem estar
relacionados a qualidade nutricional, qualidade microbiol6gica da racao, impactacao
parcial do estomago e/ou estresse de dificil quantificacdo causado por diversas
razdes (brigas, maquinas, baldes, avides, acidentes, chuva, posicionamento do
piquete dentro do setor reprodutivo, pessoas e céaes). Estes efeitos aumentam a
variacdo causada pelo ambiente e consequentemente a fenotipica, com isso, ha
uma queda da herdabilidade.

Esta variacdo decorrente dos fatores ambientais relacionados aos
progenitores e ao processo de incubacao faz com que a correlagdo entre os irmaos
seja diminuida. Ao contréario, os efeitos maternos genéticos sao os fatores maternos
que causam maior proximidade dos irmaos. Portanto ndo considerar efeito materno
genético acarretaria na superestimacao da variancia genética. O efeito materno
genético estimado para peso ao nascer foi consideravel (Tabela 8). ZOCCARATO et
al., (2004) sugerem que o efeito materno, ou efeito do peso do ovo, é temporario,
afetando principalmente o peso ao nascer, e diminuindo gradativamente a medida
que a idade do avestruz aumenta. O efeito ainda podera ser detectado em peso aos
100 dias (BUNTER e GRASER, 2000), no entanto, devera ser desprezivel para peso
aos 200 e 365 dias. Os resultados obtidos de efeito materno seguiram esse padrao,
no qual o efeito foi melhor detectado em peso ao nascer, decrescendo nas idades
posteriores, sendo que é reduzido pela metade de peso ao nascer para peso aos
100 dias e praticamente desprezivel para peso aos 200 e 365 dias de vida.

TABELA 7 — VARIANCIA GENETICA ADITIVA (0°A, HERDABILIDADE (h?),
REGIAO DE ALTA DENSIDADE (RAD) PARA 90% DE PESO AO NASCER E
CORRIGIDO PARA 100, 200 E 365 DIAS DE IDADE.

CARACTERISTICA N oA h® RAD
P1 1423 0,0017 0,14 0,030 — 0,72
P100 1301 1,74 0,10 0,037 — 0,21
P200 420 17,35 0,24 0,070 — 0,47
P365 672 28,43 0,16 0,065 — 0,27

Embora a regido de alta densidade seja um intervalo bastante amplo tanto

para as herdabilidades (Tabela 7) quanto para o efeito materno genético (Tabela 8)
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e as correlacbes genéticas (Tabela 9), este se encontra dentro de uma funcao de
densidade e probabilidade. A convergéncia foi atingida para todos os componentes

de (co)variancia segundo os critérios do teste de Heidelberger and Welch.

TABELA 8 — VARIANCIA MATERNA GENETICA (6°MG), EFEITO MATERNO
GENETICO (EMG), REGIAO DE ALTA DENSIDADE (RAD) PARA 90% DE PESO
AO NASCER E CORRIGIDO PARA 100, 200 E 365 DIAS DE IDADE.

CARACTERISTICA N o°MG EMG RAD
P1 1423 0,0018 0,150 0,033 - 0,44
P100 1301 1,34 0,074 0,026 — 0,13
P200 420 1,23 0,017 0,003 — 0,088
P365 672 0,55 0,003 0,0004 — 0,015

TABELA 9 — COVARIANCIA GENETICA (CovG), CORRELAGCAO GENETICA (rG),
REGIAO DE ALTA DENSIDADE (RAD) PARA 90% DE PESO AO NASCER COM
PESO AOS 100 E 365 DIAS DE IDADE, PESO AOS 100 COM PESO AOS 200 E
365 DIAS DE IDADE E PESO AOS 200 COM PESO AOS 365 DIAS DE IDADE.

CARACTERISTICAS N pares CovG G RAD
PAREADAS
P1-P100 414 0,026 0,13 (-0,10) — 0,36
P1 - P365 115 0,0157 0,07 (-0,27) — 0,29
P100 - P200 419 9,1151 0,80 0,66 — 0,94
P100 - P365 668 4,98 0,51 0,21 -0,80
P200 - P365 356 11,8704 0,45 0,16 — 0,72

5.3.2 PESO AOS 100 DIAS DE VIDA

A atuacado aleatéria do ambiente inadequado ao qual os avestruzes estédo
submetidos na fase de criagdo de pintinhos, provoca um grande aumento da

variabilidade de peso aos 100 dias. Em conseqiéncia disto a herdabilidade desta
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caracteristica é baixa (Tabela 7), ou seja, é ineficaz a deteccdo dos animais
geneticamente superiores através da medida direta que é a pesagem. Portanto esta
caracteristica tera fraca resposta a selecao nestas condi¢cdes ambientais. Com a
diminuicao do efeito deletério aleatério do ambiente sobre a produgao, ou seja, com
o aprimoramento da tecnologia de producdo de pintinhos de avestruzes e
trabalhando com aves adaptadas a estas condi¢cdes, serd possivel usar a
observacao fenotipica para a detecgdo dos genoétipos superiores nesta idade. Este
resultado é semelhante do resultado obtido por BUNTER e GRASER (2000) que
estimaram herdabilidade de peso aos 90 dias em 0,02. Embora ambas as
herdabilidades sejam baixas, a estimada neste trabalho foi maior. Possivelmente, a
diferenca se deve ao fato de as condicbes ambientais proporcionadas aos
avestruzes de zero a 100 dias de vida, embora ruins, ser mais adequada na
populacdo avaliada neste trabalho do na de BUNTER e GRASER (2000), permitindo
gue o animal expresse com mais vigor, embora ainda baixo, seu potencial genético
de peso vivo aos 100 dias de vida.

Até os 100 dias de vida os animais permanecem em alta densidade, auséncia
dos pais (quando na natureza estes ainda estdo sob cuidados maternos e paternos),
em lotes com elevado numero de animais, se alimentando em condigdes ambientais
bastante diferenciadas daquelas as quais sua espécie se adaptou no processo
evolutivo. Essas condi¢des de criagcdo de pintinhos de avestruzes de um a 100 dias
de vida sdo necessarias do ponto de vista de producao em larga escala e nessas
condicbes climaticas, porém inadequadas do ponto de vista de requerimento
ambiental, no que diz respeito a nutricdo, cuidado materno e paterno, umidade
relativa do ar e densidade populacional. Embora o avestruz seja tido pelo Ministério
da Agricultura como animal doméstico, este ainda possui fortes tracos de animal
selvagem, o que dificulta a reproducéo e producao comercial.

A selecdo dos gendtipos superiores nesta idade sera eficaz para melhoria
indireta de peso aos 200 dias e 365 dias de idade (Tabela 9). Isto significa que os
genes responsaveis pelo desenvolvimento corporal nestas duas idades ou estdo
bastante préximos e localizados no mesmo cromossomo ou que alguns deles atuam
pleiotropicamente. Como as idades aos 100 e 200 dias de vida sdo mais préximas, é
esperado que os genes que atuam sobre ambas sejam mais parecidos do que os
que atuam sobre peso aos 100 e 365 dias de vida. Espera-se que a correlacao
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genética diminua a medida que se afasta, tanto para menos quanto para mais, da
idade em que foi feita a pesagem, tendo vista que a fisiologia dos animais
amadurece gradativamente no decorrer de sua vida, como por exemplo, a
capacidade do avestruz de digerir fibra vegetal com o desenvolvimento do cego e do
colon. O trabalho encontrado na literatura (BUNTER e CLOETE, 2004) consideraram
a variancia genética aditiva desprezivel para peso aos trés meses de idade, portanto
ndao estimaram a correlacdo genética desta caracteristica com outras para
comparacao de resultados.

Embora o efeito materno genético tenha diminuido de peso ao nascer para
peso aos 100 dias pela metade, ndo se pode descartar que para peso aos 100 dias
ainda foi detectado efeito consideravel sobre variagdo total (Tabela 8). Estes
resultados estdo de acordo com a literatura levantada neste trabalho que encontrou
relativa significancia do efeito materno ainda nesta idade (BUNTER, 2002; BUNTER
e CLOETE, 2004).

5.3.3 PESO AOS 200 DIAS DE VIDA

A herdabilidade estimada para peso aos 200 dias foi moderada possibilitando
uma razoavel resposta a selecao (Tabela 2). Além do adequado ambiente ao qual as
aves estao submetidas nesta fase em relagdo a anterior, a herdabilidade é mais alta,
também porque o efeito materno vem diminuindo a medida que a idade distancia do
nascimento. O efeito materno genético é praticamente desprezivel nesta para o peso
vivo nesta idade (Tabela 3). Os trabalhos encontrados na literatura (BUNTER, 2002;
BUNTER e CLOETE, 2004) também estimaram quase nulo o efeito materno
genético sobre o peso em torno de 200 dias de vida.

A partir dos 100 dias de vida o avestruz inicia 0 processo de transicdo do
setor de criagdo de pintinhos para o de engorda, onde o0 espaco € amplo, a oferta de
pasto € muito maior, 0 animal encontra sombreamento e protecdo da chuva
satisfazendo a sua vontade. Nesta fase as aves ainda sdo doceis tanto com o ser
humano quanto com as outras aves do lote, ou seja, fase a qual, as aves dispoem
de um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento devido ao bem estar que ele

proporciona. Esta situacao é possivel, pois nesta faixa etaria os avestruzes ja estao
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bem mais resistentes as diversas condicées de temperatura e pluviosidade, ja se
alimentam com bastante vigor e superaram a auséncia dos pais.

A correlacao genética de peso aos 200 com peso aos 365 dias de vida foi
moderada (Tabela 4) e resultara em significativa melhora de uma caracteristica em
funcdo da selecdo da outra. Se esperaria uma correlacao genética mais alta em
funcdo da proximidade fisioldgica. BUNTER e CLOETE (2004), encontraram
correlacdo genética entre estas caracteristicas de 0,9. Isto realga a importancia e
significancia da correlacdo genética entre esse par de caracteristica.

5.3.4 PESO AOS 365 DIAS DE VIDA

Houve uma queda da herdabilidade de peso aos 200 dias para peso aos 365
dias (Tabela 2). BUNTER e GRASER (2000) encontraram queda de 0,21 para 0,17
nas herdabilidades de peso aos 180 dias e peso ao abate respectivamente. Estes
autores também relatam a diminuicdo qualitativa do alimento fornecido aos
avestruzes a partir dos seis meses de vida até o abate. Dos 100 dias de vida até o
abate a herdabilidade deveria aumentar com o declinio do efeito materno. No
entanto as condigdes de ambiente das aves dos 200 até os 365 dias de vida foram
desfavoraveis ao seu desenvolvimento. A partir dos seis meses de idade se iniciou a
restricdo alimentar das aves devido a uma piora exponencial da conversao
alimentar. O produtor fornecia a ragdo com aumento gradativo e tendo como
resposta um notavel desenvolvimento corporal das aves. No entanto apds o sexto
més de vida vinha a insatisfagdo do produtor devido ao alto custo da ragao
balanceada, por isso, ele cortava gradativamente a racao substituindo, por exemplo,
pelo milho grao. Este processo se deu de forma ndo balanceada, sem saber se o
requerimento nutricional do animal estava sendo atingido. Com isso, a deteccao dos
animais geneticamente superiores para peso aos 365 dias vida fica dificultada com a
diminuicao da herdabilidade. Ou seja, a adaptacdo ao manejo de engorda pode ter
aumentado o efeito do ambiente aleat6rio e consequentemente diminuido o efeito
relativo da variagdo causada por efeitos genéticos aditivos sobre a variagdo
fenotipica.

A selecdo dos avestruzes para a reproducdo na idade de abate ndo € a

medida mais aconselhavel, uma vez que, animais destinados a reproducao devem
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ter manejo diferenciado dos destinados ao abate. As matrizes e reprodutores devem
preferencialmente, ser leves e néo ter excessivo acumulo de gordura. Aves leves
tém menor necessidade energética de manutencdo, tem menor chance de
desenvolver artrite e tendinite e sdo mais faceis de manejar. Aves excessivamente
gordas em reproducdo tem diminui¢do do libido, uma vez que, os hormonios sexuais
sao lipofilicos tornando-se retidos no tecido adiposo, pré dispondo a ave a uma
diminuicdo no seu desempenho reprodutivo. Embora peso aos 100 dias possua a
mais alta correlacdo genética com peso ao abate, nesta idade a deteccdo dos
animais geneticamente superiores fica dificultada em funcao da forte influéncia que o
ambiente exerce sobre esta caracteristica. Portanto, aos 200 dias de vida devera
ocorrer a selecdo das aves destinadas a reproducdo onde sera fornecida
alimentacao rigorosamente balanceada e controle de acumulo adiposo através da
analise da condicdo corporal da ave.

6 CONCLUSOES

Ha possibilidade de progresso genético na populacdo em questao para atingir
0 peso ao abate precocemente. O efeito materno genético € temporario e de maior
relevancia para o peso vivo ao nascimento. Nao deve ser feita selegdo com base no
peso ao nascer para melhoria genética de pesos posteriores. Os reprodutores
devem ser indicados com base no peso aos 200 dias de idade. E necessario estimar
0s componentes de (co)variancia para caracteristicas reprodutivas, de couro e de

carcaga, para um programa completo de melhoramento genético de avestruzes.
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