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RESUMO

A produgao comercial do avestruz (Struthio Camelus) no Brasil € uma atividade

bastante recente, mas possui um grande potencial de crescimento. O aumento da
demanda por carnes mais saudaveis € o que impulsiona a criacdo de avestruzes
para abate. A eficacia na producdo de qualquer espécie depende de boas
condigdes genéticas e ambientais. O melhoramento genético apresenta-se como
uma maneira viavel e util de aumentar os indices produtivos, no entanto é de
fundamental importdncia o conhecimento da influéncia genética nas
caracteristicas de interesse econémico para que seja possivel a aplicagdo de
estratégias de melhoramento genético. Com o objetivo de estimar parédmetros
genéticos de caracteristicas de desempenho e carcaga foram avaliados
avestruzes criados comercialmente em Ourinhos-SP. O método Bayesiano
usando algoritmo amostrador de Gibbs, disponivel no programa MTGSAM
(Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal Models), foi utilizado para estimar a
herdabilidade e correlagao genética de peso vivo ao nascer, peso vivo corrigido
aos 190 dias, peso vivo corrigido aos 360 dias, peso vivo pré abate, perda de
peso durante o transporte e jejum, peso de carcaca e rendimento de carcaga. As
herdabilidades foram respectivamente 0,11; 0,12; 0,33; 0,05; 0,04; 0,20; 0,05.
Para as correlagdes foram encontrados valores de -0,11 entre rendimento de
carcaga e peso ao nascimento; 0,84 e 0,64 entre peso de carcaga e peso aos 190
dias e peso aos 360 dias respectivamente; 0,61 e 0,33 entre rendimento de
carcaga e peso aos 190 dias e peso aos 360 dias respectivamente. A estimativa
de herdabilidade para peso aos 190 dias foi baixa, porém ela estd mais

correlacionada a maiores pesos e rendimentos de carcaca.

Palavras-chave: herdabilidade, correlagbes genéticas, peso vivo, peso de

carcaga, rendimento de carcaca.
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ABSTRACT

The commercial ostrich rearing (Struthio camelus) in Brazil is an activity fairly
recent, but has a great growth potential. The increased demand for healthy meat is
what boosts the creation of ostriches for slaughter. Efficacy in production of any
species depends on genetic and environment good conditions. Breeding is
presented as a viable and useful way to increase animal performance, but is
fundamental importance the knowledge of the genetic influence on the
characteristics of economic interest for implementation of breeding strategies. In
order to estimate genetic parameters of performance and carcass characteristics
were evaluated ostriches commercially raised in Ourinhos-SP. The Bayesian
algorithm method using Gibbs sampling, available at the MTGSAM (Multiple Trait
Gibbs Sampling in Animal Models) program, was used to estimate heritability and
genetic correlation of birth weight, corrected weight to 190 days, corrected weight
to 360 days, pre-slaughter live weight and weight loss during transport and fasting,
carcass weight and carcass yield. Heritabilities were respectively 0.11; 0.12, 0.33,
0.05, 0.04, 0.20, 0.05. For the correlations were found values of -0.11 between
birth weight and carcass yield, 0.84 and 0.64 between carcass weight and weight
at 190 days and weight at 360 days, respectively, 0.61 and 0.33 between carcass
yield and weight at 190 days and weight at 360 days respectively. The Heritability
estimated for weight at 190 days was low, but it is more correlated with higher

weights and carcass yield.

Key-words: Heritability, genetic correlation, live weight, carcass weight, carcass

yield



1 INTRODUGAO

A producdo comercial do avestruz iniciada no Brasil em meados da década
de 1990 ja possui um grande potencial de crescimento (SUZAN & GAMEIRO,
2007). Segundo CARRER (2003), ABIDU-FIGUEIREDO et al. (2006), SUZAN &
GAMEIRO (2007) o pais apresenta como pontos positivos, grande vocacao
empresarial e natural, considerando seu clima e a grande area destinada hoje a
atividade agricola, todos esses fatores vém impulsionando o aumento na
demanda de novas informacgdes e tecnologias.

O interesse pela estrutiocultura no Brasil deve-se também ao seu grande
potencial de exploragéo, que tem como destaque a produgao de plumas, carne e
couro (SUZAN & GAMEIRO, 2007). A produgao de plumas deu o impulso inicial
para a estrutiocultura, devido a sua beleza estética é utilizado como adorno,
principalmente na época de Carnaval. As plumas também sdo utilizadas na
pintura de carros e limpeza de pecas eletrénicas na fase final de fabricagao, pela
sua capacidade em gerar uma forga eletrostatica faz com que atraiam facilmente
pequenas particulas de poeira (ACAB, 2008). O couro é considerado artigo de
luxo em muitos paises devido a sua maciez, resisténcia e textura caracteristica. O
mercado da carne de avestruz vem se fortalecendo pelo incremento na demanda
por alimentos saudaveis (ABIDU-FIGUEIREDO et al.,, 2006), combinados as
exigéncias de qualidade nutricional por possuir niveis de colesterol inferiores aos
da carne bovina (COOPER & HORBANCZUK, 2002; BALOG, 2008). Além disso,
a criacdo de novas barreiras sanitarias, causadas pela encefalopatia
espongiforme bovina (sindrome da vaca louca), febre aftosa e gripe aviaria, tende
a prejudicar o mercado da carne vermelha e de frango, levando a uma migragéo
dos consumidores para novas alternativas como fonte de proteina de origem
animal (CLOETE et al. 2002; FEIJO, 2006; VILELA, 2007). Hoje o cenario da
cadeia produtiva da estrutiocultura mudou, sendo a produgdo de carne
responsavel por 45% da renda ao produtor, o couro 50% e as plumas detém hoje
apenas 5% (HOFFMAN, 2007).

Apdés a Segunda Guerra Mundial a intensificagdo da produgéo
agropecuaria tornou-se essencial para atender as novas exigéncias de alimento
causadas pelo alto crescimento demografico. Nesse contexto o melhoramento

genético foi um marco, demonstrado claramente pelo incremento proporcionado
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na producido de suinos, bovinos e principalmente de aves observado durante o
periodo (CLOETE et al., 2006). Desta forma o melhoramento apresenta-se como
uma maneira viavel e util de aumentar os indices produtivos para qualquer
atividade agropecuaria, mas para que seja possivel a aplicacdo de estratégias de
melhoramento genético de qualquer espécie, é de fundamental importancia o
conhecimento da influéncia genética nas caracteristicas de interesse econémico
(BUNTER & CLOETE, 2004; VALI et al. 2005 e GAYA et al. 2006).

O conhecimento e a aplicagdo das estratégias de melhoramento levam a
um fortalecimento no potencial da cadeia produtiva brasileira, visto que oferece o
poder de reducdo de custos pelo aumento na produgcédo e melhora na sua
qualidade, garantindo a perpetuagédo desses resultados através da determinacao
e manutencdo dos melhores reprodutores. A estrutiocultura ainda é, no Brasil e
em outros paises, uma atividade bastante recente e, consequentemente, existem
poucas informagdes sobre os valores de (co) varidncia e dos parametros
genéticos de caracteristicas de interesse econémico (PETTITE & DAVIS, 1999 e
BUNTER & CLOETE, 2004). O modo como é feita a produgao no pais favorece a
obtencdo dessas estimativas, pois os animais sdo alojados nos piquetes em
casais (1 macho x 1 fémea) ou trios (1 macho x 2 fémeas), possibilitando a
avaliagdo de meio-irmaos (RIGOTI, 2008). Dessa maneira a estrutiocultura no
Brasil pode obter maior poder de competitividade em relagdo a outros produtores
mundiais, podendo servir ainda como fonte de material genético. O plantel
encontrado atualmente no Brasil oferece outra vantagem do ponto de vista
genético, que é a grande variabilidade com a criagdo de animais mesticos, fator
essencial para a aplicagdo de técnicas de melhoramento. Porém isso também
pode ser encarado como desvantagem do ponto de vista produtivo e
principalmente, econdmico, pois 0 manejo até atingirem a maturidade sexual é
feito em lotes com animais de requerimentos fisicos e nutricionais muito
heterogéneos.

O que nao pode ser esquecido, € que o foco nos fatores produtivos e
econbmicos nao pode deixar de lado o interesse na manutengao das
caracteristicas organolépticas da carne, o bem-estar dos animais e a viabilidade
das técnicas de melhoramento. Se tivermos como exemplo o que ocorreu em
frangos, onde uma selecao intensa foi realizada somente sobre caracteristicas de

desempenho e carcaga, podemos prever o que ocorrera na estrutiocultura, se nao
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forem tomadas medidas cautelosas e bem planejadas sobre o direcionamento na
escolha das caracteristicas a serem melhoradas. Dentre as consequéncias
provocadas pela selecdo realizada em frangos de corte podem ser citadas
mudangas no tamanho, na forma e na funcdo dos 6rgaos das aves, implicando
alteragdes fisioldgicas importantes durante o desenvolvimento dos frangos e
causando o aumento da mortalidade dos mesmos por morte subita e ascite
(GAYA et al, 2006 & RAUW et al.,, 1998). Além disto, pode ser observado
também um aumento na quantidade de tecido adiposo na carcaca das aves. Essa
gordura pode ser um grande problema para a industria avicola, representando
consideravel perda, pois uma quantidade maior de gordura pode diminuir o
rendimento de carcaga, como também tende a levar o consumidor a rejeigdo da
carne de frango, considerando que o mercado vem exigindo menores teores de
gordura na carne (GAYA et al., 2006).

Para evitar todos esses problemas observados ndo s6 no melhoramento de
frangos como no de outras espécies, a determinagdo de parametros genéticos
ligados a composi¢ao corporal e a qualidade da carne faz-se necessaria de outras
caracteristicas para o melhor direcionamento num programa de melhoramento
genético. Dentre as caracteristicas de interesse destacam-se, peso de visceras
(coragao, pulméo, moela e figado), peso de gordura abdominal, capacidade de

retengao de agua, textura, maciez e coloragéao.



2 OBJETIVO GERAL

Estimar parédmetros genéticos de caracteristicas com importancia

econdbmica em avestruzes criados comercialmente.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estimar componentes de variancia pelo método Bayesiano, utilizando-se
amostrador de Gibbs para as caracteristicas de desempenho e carcaca de
avestruzes.
e Estimar herdabilidades e correlagcdes genéticas pelo método Bayesiano,
utilizando-se amostrador de Gibbs para as caracteristicas de desempenho
e carcaga de avestruzes.
o Estimar e avaliar os efeitos ambientais detectaveis que atuam sobre a

variabilidade das caracteristicas estudadas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O AVESTRUZ

Originaria da savana Africana, em zonas semi-aridas, esta ave possui a

seguinte classificagdo zooldgica (SILVA, 2003).

Filo: Chordata

Classe: Aves

Ordem: Struthioniformes
Subordem: Struthiones
Familia: Struthionidae
Género: Struthio

Espécie: Struthio camelus Linn.

Possuem apenas dois dedos em cada pé, asas atrofiadas e sdo herbivoras.
De acordo com a classificagdo proposta por MERREM (1813), por ndo possuirem
carina (crista esternal) essas aves estdo inclusas no grupo das Ratitas (aves
corredoras) da superordem das paleognatas (SIBLEY & AHLQUIST, 1990). A falta
da glandula uropigiana e a separagao de fezes e urina na cloaca sdo outras
caracteristicas fisioldgicas que as diferenciam das aves carinadas (SICK, 1985).
As ratitas sdo consideradas atualmente, do ponto de vista filogenético, as aves
mais primitivas, constituindo um grupo muito antigo, altamente especializado
(CRACRAFT,1974; SICK,1985).

Os avestruzes possuem de 2,7 a 3,0m de altura, chegando a pesar de 90 a
180Kg. Iniciam sua vida reprodutiva com cerca de 3 anos de idade, mantendo
plenamente seu vigor até os 40 anos, e podendo atingir até 70 anos de idade. A
fémea bota em média 40 ovos por ano, chegando a 100 ovos por estacéo
reprodutiva. Os filhotes nascem com peso aproximado de 0,8kg a 1,2kg,
crescendo cerca de 30 cm por més durante o seu primeiro semestre de vida

chegando a pesar em média 60kg no final desse periodo (ACAB, 2008).
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3.1.1 Ragas ou Subespécies

Segundo LUCHINI (1998), ABIDU-FIGUEIREDO et al. (2006), GODQY et
al. (2005), comercialmente existem 3 subespécies de avestruz: Black Neck
(pescogo preto), Red Neck (pescogo vermelho) e Blue Neck (pescogo azul).
Classificagao baseada na coloragédo da pele dos animais adultos, a coloragcédo das
plumas é a mesma para todas as subespécies (machos de coloragédo preta com
as pontas das azas brancas e fémeas de coloragao cinza ou marrons).

O avestruz Black Neck, também conhecido como African Black, é
resultado do cruzamento de trés subespécies (australis, camelus e syriacus)
(SILVA, 2003; GODQY et al. 2005; HOFFMAN et al. 2007; BALOG, 2008),
seguido de selecdo empirica durante seu processo de domesticagdo, ocorrido
predominantemente na Africa do Sul ao longo dos Gltimos 150 anos.

Struthio camelus syriacus — Habitavam os desertos da antiga Palestina e
Pérsia. Animais considerados extintos na década de 1940 (JUNIOR, 1999).

Struthio camelus camelus — Sua area nativa se estendia da Mauritania até

a Etiopia, encontrado hoje apenas no norte da Africa. O corpo possui uma alta
densidade de penas com a parte superior da cabega desprovida delas e pescogo
avermelhado. Nos machos as penas do corpo sdo pretas com as asas e cauda
brancas, nas fémeas o corpo possui somente penas de coloragdo marrom escuro.
As fémeas S. camelus camelus botam ovos maiores comparadas as outras
subespécies (JUNIOR, 1999).

Struthio camelus australis — Animais nativos do Sul da Africa, Zimbabue e

Namibia. Atualmente esta subespécie esta limitada aos parques e pequenas
regides da Namibia. Apresenta pescogo cinza que se avermelha na estagcédo de
reproducéo e penas na cabega (JUNIOR, 1999).

Os animais que deram origem ao African Black ou Black Neck foram
selecionados de acordo com certas caracteristicas produtivas, que buscam maior
fertilidade e precocidade sexual, ou seja, maior numero de ovos produzidos, inicio
da postura e desenvolvimento da plumagem mais precoce. Também era uma
preocupacao empirica a docilidade e alta densidade de plumas (LUCHINI, 1998).
Essa raga sintética possui as mais elevadas taxas reprodutivas e as menores
taxas de mortalidade da espécie (BRAND et al., 2005). O peso desses animais

chega a 115 kg aos 14 meses, porém seu ganho de peso e taxa de crescimento

11



ainda é inferior comparado aos animais da raca Blue Neck (JARVIS, 1998 citado
por HOFFMAN, 2008).

A subespécie Blue Neck (Struthio camelus molybdophanes) € encontrada

na Somalia, Quénia e Etidpia (SILVA, 2003). Os filhotes dessa possuem uma
taxa de crescimento mais elevada, atingindo a marca de 95 kg mais cedo que
outras ragas, aos 14 meses pesam em média, 125 kg (JARVIS, 1998 citado por
HOFFMAN, 2008). Considerada a variedade mais distinta da espécie, os machos
apresentam pele cinzenta azulada com topo da cabega sem penas. Apesar de
serem maiores esses animais iniciam sua vida reprodutiva entre 3 e 4 anos de
idade, como os animais de outras subespécies.

A subespécie Red Neck (Struthio camelus massaicus) habita o Quénia e

parte da Tanzania, os machos apresentam pele avermelhada (SILVA, 2003).
Atualmente existe uma tendéncia de cruzamento entre a ragca comercial
African Black com animais das ragas Blue Neck e Red Neck. Geralmente a raga
African Black possui peso de carcaga e peso vivo, menores que 0s animais da
raca Blue Neck e animais resultantes do cruzamento entre essas duas
subespécies (HOFFMAN, 2007). Considerando os niveis nutricionais da carne, a
quantidade de colesterol e acidos graxos € semelhante entre as ragas Blue Neck
e Red Neck (HORBANCZUK et al., 1998). Normalmente os animais da raca Blue
Neck produzem maior quantidade de carne com melhor qualidade, com valores
de pH 24 horas post-motem maiores, resultando em menores perdas por
cozimento e melhor capacidade de retencédo de agua (HOFFMAN, 2008). No
entanto, animais da raca Blue Neck possuem taxas reprodutivas mais baixas e
maior mortalidade de filhotes comparados a raga Black Neck (BRAND et al.,
2005). O cruzamento dessas duas ragas parece uma alternativa interessante para
se produzir maior numero de filhotes com maior quantidade de carne sem

prejudicar suas caracteristicas sensoriais (HOFFMAN, 2008).

3.2 HISTORICO DA ESTRUTIOCULTURA

O avestruz originou-se ha 60 milhdes de anos no Continente Africano, no
periodo oceanico. Com o decorrer do tempo a evolugdo e selegdo natural
transformaram o avestruz em uma ave resistente a condigdes climaticas

extremas, tolerante a enfermidades e parasitos. Foi domesticada pela primeira
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vez na Coldnia do Cabo, atualmente Africa do Sul (DICAN, 2002), com o objetivo
exclusivo de producdo de plumas para atender os mercados da Europa e Estados
Unidos. Posteriormente a Australia passou a desenvolver também a criacéo
extensiva do avestruz.

Com a quebra da bolsa de Nova lorque devido a | e Il Gerras Mundiais,
essa atividade foi abandonada. A retomada da criagdo comercial de avestruzes
ocorreu na década de 1960 quando a Africa do Sul, Portugal, Franga e Austrélia
reiniciaram a criagdo, agregando o couro como um novo subproduto desses
animais (LUCHINI & COSTA, 1998). Na década de 1980, a estrutiocultura ganhou
um novo impulso com a valorizagéo da carne do animal. Com o desenvolvimento
de incubadora para os ovos de avestruz, a Africa do Sul possui hoje o maior
plantel do mundo, sendo essa ave o produto agropecuario mais exportado por
esse pais atualmente (DICAN, 2002). A partir da década de 1990 o interesse
pelas plumas do avestruz tornou-se secundario, abrindo margem para a produgao
do couro e carne (PETITTE & DAVIS, 1999; CLOETE et al., 2002).

Segundo o Anuario da Estrutiocultura Brasileira de 2005 o primeiro pedido
de importagcédo dos avestruzes ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis), foi feito em maio de 1994, somente um ano
depois, doze filhotes oriundos da ltalia desembarcaram no pais. Os primeiros
criadores foram considerados extravagantes ao introduzir os primeiros avestruzes
no Brasil para fins comerciais (MIRANDA, 2001; CARRER, 2002). A partir da
publicacio da portaria numero 36, de 15 de Mar¢o de 2002, do IBAMA, o avestruz
passou a fazer parte da listagem de fauna considerada doméstica para fins de
operacionalizagdo desse orgao (ABIDU-FIGUEIREDO, 2006). Segundo a
Associagao dos Criadores de Avestruzes do Brasil (ACAB), atualmente o Brasil
possui o segundo maior plantel mundial com aproximadamente 450 mil
avestruzes, distribuidos em 2.300 criatérios por todo o territorio nacional (SUZAN
& GAMEIRO, 2007). Cerca de 70% do plantel nacional estd concentrado nos
estados de S&o Paulo, Goias e Bahia (ACAB, 2008). O clima predominantemente
seco do agreste nordestino, com baixa taxa de mortalidade dos filhotes, fez com
que o governo de alguns estados apoiasse a criagdo de avestruzes como
alternativa de produgao econémica para aquela regido (SOUZA, 2004). Segundo
dados da ACAB (2008) 25% dos criadores brasileiros estao localizados no estado

de Sao Paulo, que possui 89% do plantel da regido sudoeste do pais.
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3.3 ESTIMATIVA DOS COMPONENTES DA (CO)VARIANCIA

Como existem muito poucos dados sobre a estimativa dos parametros
genéticos na estrutiocultura, a maior parte da revisao bibliografica apresentada
neste projeto vai se concentrar nos indices encontrados em frangos de corte e
codornas.

O fendtipo de um individuo é resultado de uma atuagdo conjunta de efeitos
genéticos e ambientais. O conhecimento de todos os componentes que
proporcionam a variabilidade observada dentro de uma populagao € de extrema
importancia para qualquer programa de melhoramento genético (WINTER, 2005).
Segundo CRUZ & CARNEIRO (2003) a estimativa de parédmetros genéticos tem
por objetivo identificar individuos portadores de genes desejaveis, para que
quando usados na reproduc¢do, os transmitam a préxima geragdo. Dentre os
parametros mais importantes, destacam-se as varidncias genéticas aditivas,
variancias genéticas nao aditivas, correlagbes e herdabilidades (CRUZ &
CARNEIRO, 2003). Em avestruzes as estimativas dos componentes da variancia
ainda sdo muito escassas, porém alguns resultados sao encontrados na literatura
(BUNTER & CLOETE, 2004; BUNTER & GRASER, 2000; CLOETE et al., 2006 e
RIGOTI, 2008).

O método de maxima verossimilhancga restrita tem sido o mais utilizado
para a estimacdo dos componentes de variancia, por proporcionar maior
facilidade no processamento computacional no desenvolvimento de algoritmos e
por possuir propriedades teodricas mais desejaveis (WINTER, 2005). Desta forma
segundo o mesmo autor, a adequagdo do método ao modelo considerado € um
fator relevante na escolha do método de estimacdo, e as propriedades dos
estimadores e tamanhos amostrais, devem ser consideradas. Por isso é
responsabilidade do pesquisador a melhor avaliacdo da situagcdo encontrada, ou
seja cabe a ele a escolha do melhor método de acordo com as condigdes
encontradas na populacao avaliada.

De acordo com trabalhos realizados por MEDEIROS (2005) e WINTER
(2005), uma alternativa para analise estatistica com a aplicagao na estimativa dos
componentes de variancia utilizada no melhoramento animal, é a inferéncia
bayesiana. O método Bayesiano permite testar varias possibilidades para a

distribuicdo a priori, ou seja, ele parte de estimativas previamente conhecidas
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baseadas na literatura ou obtidas por crenca do pesquisador, considerando
também o grau de incerteza sobre elas. Em seguida sdo escolhidas aquelas que
resultem em uma densidade a posteriori que melhor se adapte ao problema, dos
valores gerados que mais se repetem em uma regido chamada de alta densidade
é retirada a estimativa mais confiavel. Dessa forma é considerado mais flexivel
comparada a técnica de maxima verossimilhanga (WINTER, 2005).

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

Em seu trabalho na estimativa de parametros genéticos de caracteristicas
de desempenho, carcaca e composicdo corporal de codornas para corte com
modelos complexos WINTER (2005) utilizou o método Bayesiano com o
amostrador de Gibbs para a obtengao destes dados.

Segundo RESENDE (2000) o método Bayesiano ¢é viabilizado pela
utilizacdo do Amostrador de Gibbs, que é um método de simulagcdo de Monte
Carlo via Cadeias de Markov destinado a solucdo de problemas praticos
relacionados a integragao numérica da fungao de densidade de probabilidade.

O amostrador de Gibbs processa ciclos de aproximacdo, por meio de
amostragem, de valores esperados para cada parametro desconhecido no
modelo (VAN TASSELL & VAN VLECK, 1995). A partir da distribuicdo do
parametro completamente condicional aquela variavel e considerando todas as
demais como conhecidas para aquele ciclo. Em sequéncia o ciclo para a geragao
de cada parametro € repetido, atualizando dessa forma as distribuicbes
condicionais. A amostragem normalmente converge para uma distribuicdo em
equilibrio, dessa forma os valores amostrados apdés a convergéncia sao
considerados amostras aleatorias da distribuicdo a posteriori (VAN TASSELL &
VAN VLECK, 1996).

Normalmente a primeira amostragem, baseada na distribuicdo a priori
fornecida, acontece de forma diferente da distribuicdo real das estimativas
(MEDEIROS, 2005). Desta forma periodo de descarte inicial, chamado de “burn-
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in”, se faz necessario, com o objetivo de fazer com que o amostrador se distancie
do prior e atinja uma distribuicao estacionaria do parametro(VAN TASSELL &
VAN VLECK, 1995).

3.4 HERDABILIDADE

O conhecimento da herdabilidade é também de fundamental importéncia
para a definigho dos métodos de melhoramento genético mais adequado. Ela
pode demonstrar o quanto de ganho o plantel tera em resposta a selegdo de uma
determinada caracteristica de interesse. Afinal ela representa no sentido restrito, o
quanto da variagao entre os individuos € determinada por influéncia dos efeitos
herdaveis do gendtipo do individuo. Varia de 0 a 1,0 ou de 0 a 100%. Valores de
0 a 0,1 sédo considerados baixos, sugerindo que grande parte das variacdes
encontradas no fendtipo dos individuos séo originadas de diferengas encontradas
nos ambientes em que eles estido locados. Valores entre 0,1 a 0,3 sé&o
considerados médios e acima desse valor ela é considerada alta, ou seja, a
variagdo observada entre os individuos é causada em grande parte por fatores
genéticos. Neste caso a observagao de caracteristicas do individuo deve conferir
uma avaliagao razoavelmente segura de sua constituicdo genética, o que oferece
grande chance dessa mesma caracteristica ser passada para seus descendentes
(PEREIRA, 2001).

3.4.1 Caracteristicas Produtivas

De acordo com CAMPOS & PEREIRA (2004), a boa resposta a selegéo do
peso vivo observada em frangos de corte foi o fator crucial na evolugao observada
no melhoramento desta espécie. A estimativa dessa caracteristica em varias
idades possibilita em muitas espécies a selegao precoce, 0 que gera menores
custos na manutencao dos animais e resultados mais rapidos no melhoramento.
Estimativas de herdabilidade para esta caracteristica em avestruzes abatidos aos
14 meses variam de 0,20+0,09 a 0,45+0,10 de acordo com BUNTER et al. (1999),
BUNTER & CLOETE (2004) e CLOETE et al. (2006). Os parametros encontrados
por VAN SCHALKWYK et al. (1996) e LAMBRECHTS et al. (1999) e apresentam

valores moderados variando de 0,56+0,09 a 0,68+0,05. Esses valores
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possibilitam que essa caracteristica em avestruzes, pode apresentar boa resposta
a selecdo, podendo aumentar os rendimentos das linhagens nas quais forem
utilizadas como critério num programa de melhoramento (BUNTER e CLOETE,
2004). O mesmo acontece para caracteristicas de carcagca em frangos de corte,
onde a herdabilidade para peso vivo eviscerado encontrado é de 0,52+0,07
(RANCE et al., 2002). A estimativa de herdabilidade encontradas para peso de
pernas é de 0,651£0,25 (CAHANER & NITSAN, 1985). Valor significativo do
mesmo parametro em frangos de corte também € encontrados para peso de
peito, que tem sido objetivo importante no melhoramento desta espécie (LE
BIHANDUVAL et al., 1998) 0,59+0,08 segundo RANCE et al., 2002,

3.4.2 Caracteristicas de Carcaca

As estimativas de herdabilidade encontradas na literatura para o peso da
gordura abdominal em frangos variaram entre 0,40+0,15 (LEENSTRA & PIT,
1988) e 0,82+0,28 (CAHANER & NITSAN, 1985). O primeiro autor trabalhou com
4 quatro linhagens de frangos previamente selecionadas, 0 que gera uma menor
variagdo com o passar das geracdes, obtendo dessa maneira menores valores de
herdabilidade. Nos estudos realizados por RANCE et al. (2002) a estimativa de
herdabilidade para o peso do figado esteve proxima de zero, ao contrario do
encontrado por CAHANER & NITSAN (1985) e GAYA (2003) para essa mesma
caracteristica que obtiveram estimativa de herdabilidade de 0,50+0,21 e
0,25+0,03 respectivamente.

O tamanho dos o6rgdos s&o caracteristicas importantes para o bom
funcionamento do organismo das aves. A selegdo aplicada nos frangos de corte
desconsiderou esses fatores, o0 que gerou animais com grande capacidade de
deposicédo de tecido muscular, porém com Orgédos incapazes de manter sua
integridade fisioldgica. Toda essa problematica criou uma série de desordens
metabdlicas com a ascite e a sindrome da morte subita (RANCE et al., 2002). As
estimativas de herdabilidade para o peso do coragao de frangos de corte variam
de 0,30+0,08 de acordo com RANCE et al. (2002) e de 0,38+0,04 segundo GAYA
et al. (2004), portanto o melhoramento pode servir como ferramenta para a

reducao de incidéncia de desordens metabdlicas.
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3.5 CORRELAGOES GENETICAS

As correlagbes genéticas estimam o grau de associacdo entre duas
caracteristicas. Se a correlagao for positiva entre duas caracteristicas de interesse
a selecdo pode ser aplicada apenas sobre uma delas, obtendo-se melhora
também para a outra. Isto permite diminuir o numero de caracteristicas a serem
selecionadas, permitindo obter um maior ganho genético em menos tempo. Se as
caracteristicas nao mostram nenhuma correlagcao, a selecdo de uma nao afetara a
outra; e se estdo negativamente correlacionadas, a selecdo para o aumento de

uma resultara na reducao da segunda (PEREIRA, 2001).

3.5.1 Estimativas de Correlagdo Genética Entre as Caracteristicas de

Carcaca

Nao foram encontrados na literatura resultados para estimativas de
correlagdo genética entre caracteristicas de carcaga em avestruzes, e em frangos
eles sdo escassos. Segundo GAYA et al. (2006) a maior parte das caracteristicas
deste grupo (peso de peito, peso eviscerado e peso de pernas) apresenta
correlacdo alta e positiva, facilitando o melhoramento, pois a selecdo sobre
qualquer uma delas pode incrementar de forma favoravel qualquer uma das
outras indiretamente, beneficiando a industria avicola.

A estimativa de correlagdo genética encontrada por RANCE et al. (2002)
para peso da gordura abdominal e peso do figado foi de 0,42, o que pode ser
justificado levando em consideragdo que a atividade do tecido hepatico esta
relacionada a deposi¢cao de gordura (GAYA et al., 2006). Porém, uma associagao
significativa ndo foi encontrada por GAYA (2003) entre o peso da gordura
abdominal e as demais caracteristicas de carcaca, exceto para peso do intestino,
que demonstrou uma consideravel correlagdo genética com o peso da gordura
abdominal, 0,36; segundo esse mesmo autor. Deste modo, concorda o proposto
por CAHANER et al. (1986) que atribui as aves com maior peso intestinal maior
capacidade de absorcdo de nutrientes, determinando maior deposi¢cdo de
gordura. Segundo GAYA (2003) ndo ha uma alta correlagéo entre a deposigao de
gordura abdominal e peso do coragdo em frangos de corte avaliados em seu

estudo.
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De acordo com os estudos realizados por RANCE et al. (2002), o peso do
coragao apresenta forte associagdo genética com as caracteristicas de carcaca,
com estimativas que variam de 0,55+0,12 entre peso de coracédo e peso de peito
e 0,64£0,13 entre peso de coragao e peso de carcaca eviscerada. Ainda segundo
0 mesmo autor a correlagédo positiva entre essas caracteristicas ja era esperada,
pois € previsivel um aumento do coracdo com o aumento do volume de tecido a
ser irrigado por ele. Com esses resultados é possivel reduzir os prejuizos
relacionados as desordens metabodlicas causadas pela deficiéncia deste 6rgao, ja
que com o incremento no rendimento de carcaca o peso do coragao ira aumentar
simultaneamente.

Segundo GAYA et al. (2006) as estimativas de associagao encontradas na
literatura entre as caracteristicas de carcaga e peso de gordura abdominal
apresentam enorme variagdo. A correlagdo genética entre rendimento de gordura
abdominal e rendimento de peito foi de -0,15 para LE BIHAN-DUVAL et al. (1998),
portanto uma selecao realizada para aumentar o rendimento do peito diminuiria a
quantidade de gordura abdominal. GAYA (2003) da mesma forma nao observou
associagao genética significativa entre a deposi¢cdo de gordura abdominal e as
caracteristicas de carcaga, com estimativas variando entre —0,12 e 0,15+0,35.
Considerando estes resultados a sele¢ao sobre o acumulo de tecido adiposo no
abdémen de aves poderia promover uma grande ou pequena diferenga negativa

nos rendimentos de carcaca, do peito ou das pernas.

3.5.2 Estimativas de Correlacao Genética Entre Caracteristicas de

Desempenho e de Carcacga

Segundo CAMPOS & PEREIRA (2004) as caracteristicas de desempenho
tendem a ser altamente associadas com as caracteristicas de carcaca. Portanto,
a maioria dos autores afirma que é alta a correlagao entre o peso vivo e as
caracteristicas de carcaca (GAYA et al.,2006). As estimativas de correlagao entre
peso de peito e peso vivo variam entre 0,76+£0,03 (LE BIHAN-DUVAL et al., 1998)
e 0,86+0,20 (SING & TREHAN, 1994). Entre peso vivo e peso de pernas, as
estimativas variaram entre 0,87 (ARGENTAO et al., 2002) e 0,93 (GAYA, 2003).

Através dos resultados encontrados é possivel afirmar que a selegao para peso
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vivo pode ser capaz de aumentar os rendimentos de carcaga em frangos de corte
CHAMBERS (1990).

Também foi encontrada na literatura alta correlagdo genética entre peso
Vivo e peso eviscerado, que garante a selecdo direcionada para uma das
caracteristicas beneficiando ambas em menor ou maior grau. As estimativas
variaram entre 0,85 e 0,97 (WANG et al., 1991; ARGENTAO et al., 2002; GAYA,
2003).

3.5.3 Estimativas de Correlagdo Genética Entre Caracteristicas de

Desempenho e de Carcacga

Dentre as caracteristicas de composigao corporal, a deposi¢ao de gordura
possui alta associacdo com as caracteristicas de desempenho em geral
(CAMPOS & PEREIRA, 2004). Existem muitos estudos com estimativas de
correlagdo genética entre o peso vivo e 0 peso da gordura abdominal (GAYA et
al., 2006). Estas estimativas variam entre 0,27+0,10 (RANCE et al., 2002) e 0,76
(WANG et al., 1991), ou seja, animais com maior peso vivo tendem a apresentar
também mais tecido adiposo na regido abdominal. Isto pode ser justificado
levando em consideracdo que o0 maior peso vivo é causado por maior consumo de
alimento que resulta também em maior deposicdo de gordura abdominal (LIN,
1981). Comprovado ainda por GAYA (2003), que encontrou alta estimativa de
correlagdo genética (0,79) entre o consumo de alimento e a deposi¢céo de gordura
abdominal. Segundo CAHANER & NITSAN (1985), o peso vivo estd associado
geneticamente aos pesos das visceras com estimativa de 0,69+0,20. Portanto
uma selecéo para peso vivo pode promover certo grau de incremento no tamanho

absoluto dos érgéos e tecidos das aves (RANCE et al., 2002).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DADOS DE DESEMPENHO

4.1.1 Origem dos Dados de Desempenho

Os dados de desempenho sao oriundos de animais nascidos em 2005 e
2006 na Fazenda Lagoa da Serra. Localizada na cidade de Ourinhos, interior do
estado de Sédo Paulo. A Fazenda Lagoa da Serra atua no mercado do avestruz
desde 1996. A empresa inicialmente era vinculada a empresa Avestro S/A apenas
na comercializagdo dos animais, seus produtos e subprodutos. Com o
arrendamento de toda a estrutura e area destinada a produgéo de aves, em 2007
a Lagoa da Serra passou a ser de total responsabilidade da Avestro S/A. Os 50
hectares da Fazenda Lagoa da Serra voltados para a produgéo de avestruz estao
estruturados para atuar em todas as fases de criagdo, possuindo setor de
reproducéao, setor de incubagao, setor de criagdo de filhotes e setor de engorda.
Os animais sédo todos mestigos, obtidos do cruzamento das ragas African Black,
Blue Neck e Red Neck. Seu plantel € de 450 animais em reprodugao, alojados em
casais ou trios e gerando aproximadamente 3000 aves por estagao reprodutiva.
Uma aprimorada escrituragao zootécnica com a utilizagdo de brincos foi iniciada
no ciclo reprodutivo de 2004.

A cidade de Ourinhos esta numa faixa de clima tropical, onde o inverno é
seco e 0 verao € quente e umido, o que pode ser observado nas Figuras 1 e 2
que mostram a pluviosidade e temperatura da regido, respectivamente, nos anos
de 2005 e 2006.

21



FIGURA 01 — PLUVIOSIDADE ACUMULADA POR MES NOS ANOS DE 2005 E
2006, REGISTRADA PELO CENTRO INTEGRADO DE INFORMACOES
METEREOLOGICAS PARA A REGIAO DE OURINHOS.
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FIGURA 02- TEMPERATURA MEDIA POR MES NOS ANOS DE 2005 E 2006,
REGISTRADA  PELO CENTRO INTEGRADO DE INFORMAGCOES
METEREOLOGICAS PARA A REGIAO DE OURINHOS.

30 1
25
e
= 20 -
g
® 15 ‘—Q—Temperatura Média
]
g 10
2
5
0 T T T T T T T T T T T
O H O H H O HO L © o L
NP RN O A\Q S O & © O \\\Q
FELE VL ECFTLLEY LS
Més

4.1.2 Manejo no Incubatério

A Fazenda Lagoa da Serra segue todas as medidas de biosseguranca
necessarias no setor de incubagéo. Toda a area fica isolada por uma distancia de
50 metros demarcada por uma cerca, permitindo o aceso somente para as
pessoas que trabalham no local. Os ovos séo coletados diariamente, com maior
fluxo de postura no final da tarde, e colocados em caixas de plastico, deixadas

para esse fim em local apropriado junto a cerca que delimita o setor de incubagéo.
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Sao entdo levados para o incubatério, subdividido em area suja e area limpa, por
um funcionario restrito as atividades do setor de incubacgao.

Na area suja os ovos sofrem higienizagdo, sdo marcados e selecionados,
sendo em seguida transferidos para a area limpa, onde ficam estocados até o
momento da incubagdo. Os funcionarios que trabalham na area suja nao tém
acesso a area limpa. A sala de estocagem possui controle de temperatura, que
impede o inicio do processo de desenvolvimento dos embrides, e |a permanecem
armazenados com o objetivo de sincronizar o nascimento dos pintinhos. A
incubagao acontece por um periodo total de 42 dias, porém aos 40 dias os ovos
sdo transferidos da incubadora para o nascedouro, evitando a perda de animais
nascidos precocemente. Dois a trés dias apds o nascimento os animais sao

transferidos do setor de incubagao para o setor de criacao.

4.1.3 Manejo no Setor de Criagcao

O setor de cria da Fazenda Lagoa da Serra possui 4 Galpdes, sendo 2 de
alvenaria e 2 de lona, tipo estufa, onde os animais sdo mantidos de 1 a 120 dias
de idade. Essa etapa € a que apresenta maiores indices de mortalidade segundo
RIGOTI (2007), exigindo maiores cuidados. Nos galpdes de alvenaria ha uma
area fechada cercada por um muro de 40 cm; do muro até o teto o fechamento é
feito por tela. Em dias chuvosos, frios e durante a noite essa tela é coberta interna
e externamente por cortinas de lona. A tela funciona com uma barreira, impedindo
a fuga de pintinhos e a entrada de aves e outros animais. Para dias frios e no
periodo da noite, a area fechada possui aquecimento. Para dias quentes ela
possui um acesso a outra area semicoberta. No primeiro més de vida os animais
permanecem sobre piso de cimento, que é higienizado diariamente. A nutricdo
dos animais é feita com racdo peletizada pré-inicial fornecida a vontade,
complementada com alfafa picada, e a agua é oferecida fresca a vontade.

Depois do primeiro més de vida os pintinhos comecam a ser liberados para
uma area aberta, sem piso de cimento, anexo, ao mesmo galpao. A alimentagao
nessa fase € a mesma. As aves permanecem nesses galpdes com a possibilidade
de acesso a cobertura até os 4 meses de idade, quando sao transferidos para o

setor de crescimento e engorda.
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4.1.4 Manejo no Setor de Crescimento e Engorda

Nessa fase os animais séo alojados em piquetes construidos de modo a
nao haver nenhum material cortante. Comedouros e bebedouros encontram-se
instalados na area externa do piquete, facilitando sua limpeza e o arragoamento.
Para melhor conforto térmico, sédo disponibilizadas coberturas ou ainda sao
encontradas arvores nos piquetes que oferecem sombreamento aos animais.

A nutricdo nessa fase é feita com 30% de racao peletizada e 70% de
silagem de milho, 2 & 3 kg por animal até o abate, que ocorre por volta dos 14

meses de idade.

4.1.5 Manejo no Setor de Reproducao

Os animais separados em casais (1 fémea x 1 macho) ou trios (2 fémeas x
1 macho) sao alojados em piquetes construidos sem materiais cortantes e sem
obstaculos em seu interior. Os piquetes ficam distribuidos lado a lado separados
por um corredor de 3 metros, evitando a tentativa de brigas entre os avestruzes
de piquetes vizinhos.

Para a sincronizagao do ciclo reprodutivo € adotado o manejo de restricao
alimentar. As aves sofrem interrupcdo de fornecimento de ragdo por 3 dias
consecutivos, seguido de fornecimento de 1/3 da quantidade oferecida
normalmente. A partir de 3 meses do inicio da restricao, é elevado bruscamente o
nivel energético da ragéo, estimulando o desenvolvimento testicular e ovariano.

Dessa forma inicia-se novamente o ciclo reprodutivo interrompido 3 meses antes.

4.1.6 Variaveis de Desempenho

Os dados de desempenho consistem em peso ao nascimento, peso aos
190 dias e peso aos 360 dias. Como os animais s&o pesados em lotes e ndo ha
neles uma homogeneidade quanto a idade, os pesos aos 190 dias (P190) e 360
dias (P360), foram corrigidos para se obter um menor erro na estimagédo dos
parametros para essas caracteristicas.

A correcgao foi realizada considerando o ganho de peso diario (GPD) entre

a ultima pesagem e a pesagem da caracteristica. Para P360 (peso aos 360 dias),
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por exemplo, entre a primeira pesagem e a segunda pesagem, tirando a diferenga
de ganho a mais ou a menos dependendo da idade do animal. Como explica

ainda a seguinte formula:

P360 = PA * [(IA-360).GPD2]

Onde: P360: peso aos 360 dias corrigido;
IA: idade do animal na segunda pesagem;
GPD2: ganho de peso entre a primeira e a segunda pesagem;

PA: peso do animal.

4.2 DADOS DE ABATE

4.2.1 Origem dos Dados de Abate

Os animais foram abatidos em um abatedouro préprio da empresa Avestro
S/A, localizado na cidade de Aragatuba, sudoeste do estado de Sao Paulo a cerca
de 150 km de Ourinhos. Atendendo a normas internacionais de abate humanitario
as aves foram transportadas durante a noite em caminhdes adaptados. Apds a
chegada, permaneceram por 24 horas em jejum, em ambiente limpo com acesso
a agua, para a realizagcao da inspecao ante-mortem e de restabelecimento das
condi¢bes anteriores ao estresse do transporte. Durante todo o periodo, desde o
transporte da fazenda ao abatedouro e o jejum, todo animal sofre algumas perdas
que sao refletidas na carcaca posteriormente. A fim de estabelecer os parametros
genéticos sobre essa perda de peso sofrida pelo estresse do transporte e jejum
pré-abate, foi calculada a porcentagem de perda de peso durante o transporte e
jejum (PTA). Essa variavel foi obtida pela diferenga encontrada no peso da
fazenda antes do transporte (PFA) e no peso do animal vivo nho momento do
abate (PVO). Para todas essas variaveis, PTA, PFA e PVO, nao foi possivel
realizar a corregao para amenizar os efeitos devido a diferenga na idade dos
animais.

As aves foram pesadas a fim de se obter seu peso vivo, no momento que
entravam na area suja do abatedouro constituido de area suja (local de

atordoamento, sangria e retirada das penas) e area limpa (onde é terminada a
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esfola, evisceracdo lavagem e divisao da carcaca). O abate seguiu os
procedimentos humanitarios descritos por LIMA (2005). As aves foram
encapuzadas e levadas para a area de atordoamento, presas pelas asas, foram
insensibilizadas por eletronarcose, na regido do occipital, utilizando-se pingas
elétricas, com corrente de 1,5 a 2,0 A, sob tensdo de 110 a 120 volts, durante 30
segundos. Em seguida, os animais foram suspensos por suas pernas, sendo
submetidos a sangria por drenagem carotideo/jugular durante um tempo de 3
minutos.

Apés a sangria, retirada dos pés e asas, iniciou-se a retirada das plumas,
com muito cuidado para nao danificar o couro, subproduto extremamente valioso.
Terminados todos os procedimentos da area suja, a carcaga passou para a area
limpa.

Iniciam-se a retirada do couro juntamente com a retirada da traquéia,
esbfago e papo. Em seguida a gordura abdominal é retirada juntamente com o
externo, utilizando uma serra mecéanica, no sentido toracico/abdominal. Os 6rgaos
internos, figado, coragdao, moela e intestino, sdo retirados e enviados para uma
sala separada. A carcaga posteriormente foi limpa com agua a 80 °C para
eliminagao de todos os restos de sangue, sacos aéreos e restos de visceras, que
possam comprometer a qualidade microbiolégica da carne. Estes procedimentos
duraram em média 30 minutos.

As carcacas quentes foram pesadas antes de entrar na cAmara fria, onde
ficaram sob resfriamento durante 24 horas a 4 °C. O rendimento de carcacga foi
calculado a partir do peso da carcaga quente dos animais, dividindo-se pelo peso

vivo, multiplicando o resultado obtido por 100, como mostra a seguinte férmula.

RCA= (PCA/PVO).100

Onde:RCA: rendimento de carcaga;

PCA: peso da carcaca quente;

PVO: peso vivo no momento do abate.
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4.3 AVALIAGAO ESTATISTICA

Para estimar a significancia dos efeitos ambientais de sexo e més de
nascimento sobre o desempenho das aves e para fazer a analise descritiva do
desempenho geral das aves foi utilizado o teste de Student (t) para comparagéo
de duas amostras independentes e analise de variancia (ANOVA) com um critério,
seguido do teste de Tukey para realizar contraste das médias. Todas essas
analises foram realizadas com o programa estatistico BioEstat 4,0.

A formagédo dos grupos contemporéaneos foi realizada pela verificagdo da
significancia (p<0,05) dos efeitos fixos. Os efeitos considerados para o banco de
dados foram: ano do ciclo de postura, més dentro do ciclo, sexo, e ainda para as
caracteristicas de carcaca foram avaliados o ano de abate, més dentro do ano de
abate. Foi testado o efeito do sexo sobre todas as caracteristicas utilizando o
teste de t para duas amostras independentes. Grupos contemporaneos visando
diminuir os efeitos de temperatura, indices pluviométricos, variacdo da qualidade
nutricional da ragdo, contaminagdo acumulativa residual dos recintos, desgaste
fisioldgico das matrizes e eventuais mudangas de manejo néo aleatério sem
registro foram formados comparando os meses de nascimento para todas as
caracteristicas utilizando analise de varidncia com um critério, seguido do teste de
Tukey.

As estimativas dos componentes da (co)varidncia seguidos da
herdabilidade, efeito materno e correlagbes genéticas das caracteristicas de
desempenho e carcacga de avestruzes criados comercialmente foram obtidas pelo
método Bayesiano, utilizando o algoritmo amostrador de Gibbs, disponivel no
programa MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampling in Animal Models),
desenvolvido por VAN TASSEL E VAN VLECK (1996).

4.4 MODELO

Os componentes de (co)variancia foram obtidos com o desenvolvimento

do seguinte modelo animal:

y=XB+Zia+ Zp+e
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Equivalente a:
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Onde:
y é o vetor das observagoes;
X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos contidos no vetor y, definidos como
sexo, racao e idade;
B é o vetor dos efeitos fixos;

Z4 € a matriz de incidéncia dos valores genéticos nos vetores vy;

a € o vetor dos efeitos aleatérios dos valores genéticos;

Z, é a matriz de incidéncia dos efeitos de ambiente materno genético no vetores y;
p € o vetor dos efeitos de ambiente materno-genético;

e é o vetor dos erros aleatorios.

Para cada grupo analisado, cadeias de Gibbs de 2.000000 de interagbes
foram geradas inicialmente, com descarte inicial de 100.000 de intera¢des para o
periodo de aquecimento da cadeia (burn-in) com a intengdo de minimizar os
efeitos dos valores obtidos inicialmente. Foi considerado um intervalo de retirada
de amostras a cada 10.000 ciclos. Com isso foram obtidas 190 amostras dos

componentes de (co)variancia.

4.5 CONVERGENCIA

A convergéncia das cadeias geradas pelo amostrador de Gibbs para cada
um dos grupos analisados foi monitorada utilizando o teste de Heidelberger and
Welch encontrado no programa CODA (Convergence Diagnosis and Output
Analysis), rodado pelo pacote estatistico R 2.6.2. Caso a convergéncia nao fosse
atingida, as analises eram retomadas, de modo que o tamanho da cadeia gerada
variou em fungéo da convergéncia.
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A verificagdo da convergéncia pelo teste de Heidelberger e Welch foi
satisfeita para as cadeias de todas as variaveis de desempenho e carcaca.
Segundo RIGOTI (2008) o teste avalia a estacionaridade dos desvios em torno da
meédia dos resultados obtidos pelo algoritmo amostrador de Gibbs. Portanto, o
teste garante maior seguranga na obtencgéo das estimativas, considerando que os
valores se distribuem na regido de alta densidade na qual é retirada a mediana

que representa o valor estimado do parametro.

4.6 ESTIMATIVA DOS PARAMETROS

As estimativas de herdabilidade foram obtidas com a seguinte formula:

2
Oai

h?=

2 2 2
Oa + opi * O

Onde:

h? estimativas de herdabilidade para cada caracteristica i;

oaiz estimativa de variancia genética aditiva para cada caracteristica i;

opiz estimativa de variancia do efeito de ambiente materno-permanente para cada
caracteristica i;

oeiz estimativa de variancia residual para cada caracteristica i;
As estimativas de correlagao genética foram obtidas pela seguinte férmula:

Oaiaj

lGij=
———
\lo-a| O-aj
Onde:
rgj correlagéo genética entre as caracteristicas i e j;

Oaisj COvariancia genética aditiva entre as caracteristicas i e j;

0. € O, varidncias genéticas aditivas das caracteristicas i e j.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DESCRITIVA

Os resultados da analise descritiva dos dados de peso vivo nas diferentes

idades, peso de carcaga e rendimento de carcaca sdo apresentados na tabela 1.

TABELA 01 — MEDIA, DESVIO-PADRAO, COEFICIENTE DE VARIACAO (%) E
VALORES MINIMO E MAXIMO DE PESO VIVO AO NASCIMENTO (PN), PESO
VIVO AOS 190 DIAS CORRIGIDO (P190), PESO VIVO AOS 360 DIAS
CORRIGIDO (P360), PESO VIVO NA FAZENDA ANTES DO TRANSPORTE
(PFA), PESO VIVO PRE ABATE (PVO), PERDA DE PESO VIVO NO
TRANSPORTE E JEJUM (PTA), PESO DE CARCACA (PCA) E RENDIMENTO
DE CARCACA (RCA).

CARACTERISTICAS | MEDIA | MEDIANA | DESVIO- | COEFICIENTE | MIN. | MAX.
PADRAO | DE
VARIACAO
PN (g) 926,03 926,00 101,76 0,11 657,0 1296,0
P190 (kg) 54,01 53,91 14,60 0,28 20,0 96,8
P360 (kg) 86,46 86,43 13,02 0,15 554 1294
PFA (kg) 101,82 101,00 9,34 0,09 77,0 157,0
PVO (kg) 94,44 93,50 9,07 0,09 681 1305
PTA (%) 8,90 8,90 2,00 027 40 16,0
PCA(kg) 48,41 48,40 4,91 0,10 33,0 81,4
RCA (%) 51,38 51,39 3,59 0,07 32,0 648

O peso médio ao nascimento (926,03 g + 101,76) foi superior ao descrito

por RIGOTI (2008), que encontrou um valor de 870,8 g + 111,3; e também aos
valores encontrados por BUNTER & CLOETE (2004) e CLOETE, et al. (2004),
dados que se justificam pela diferenga entre as ragas analisadas nesses
trabalhos. A média de peso vivo corrigido aos 190 dias € semelhante ao
encontrado na literatura, 54,01 kg + 14,60. No entanto o peso vivo aos 360 dias
(88,15 kg + 12,8) foi inferior aos valores encontrados por outros autores, 95,78 kg
1 13,54 por RIGOTI (2008) e 112 kg = 12,7 por BUNTER & CLOETE (2004). Essa
diferenga € provavelmente devida a constituicdo genética das populagdes

estudadas que diferem entre os trabalhos, pois RIGOTI (2008) trabalhou com
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animais African Black e BUNTER & CLOETE (2004) com animais oriundos de
cruzamento comercial. Animais resultantes do cruzamento African Black x Blue
Neck e animais puros Blue Neck possuem valores de peso de carcaga superiores
quando comparadas a racga African Black (HOFFMAN, 2007). O coeficiente de
variagao do peso vivo aos 190 dias de 28% foi superior ao encontrado por outros
autores como RIGOTI (2008), porém esse valor diminuiu para o peso vivo aos
360 dias, demonstrando a tendéncia de homogeneizag¢ao do plantel diminuindo a
variagao fenotipica com o aumento da idade.

A perda percentual de peso durante o transporte e jejum foi superior ao
valor médio encontrado por BALOG et al. (2008) para avestruzes da raga African
Black criados comercialmente, que encontrou um valor médio de 5,71% = 1,94.
Esta diferenca pode ser justificada porque a perda de peso é grandemente
influenciada por fatores ambientais, como temperatura, distancia entre a fazenda
e o abatedouro e condi¢des nutricionais dos animais. O coeficiente de variagao
relativamente alto, de 27% demonstra o quanto essa caracteristica € variavel no
mesmo grupo populacional estudado.

Varios autores tém descrito valores para peso vivo dos 12 aos 14 meses,
peso de carcaga e rendimento de carcaga de gendtipos desconhecidos que
variam de 84 a 99,7 kg, 43,5 a 55,9 kg e 49,0 a 60,0%, respectivamente
(HOFFMAN, 2007). Os dados de peso vivo corrigido aos 360 dias encontrados
neste trabalho sao parecidos com os valores descritos por HOFFMAN et al.
(2007) e por BALOG et al. (2008) para a raca African Black; esses valores, ainda
segundo o primeiro autor, diferem significativamente dos valores encontrados
para peso vivo da raga Blue Neck, 100,9 kg + 4,2.

Para a caracteristica peso de carcaga o valor obtido de 48,41 kg £ 4,91 foi
um pouco superior aos valores encontrados por HOFFMAN et al. (2007) e BALOG
et al. (2007), respectivamente 43,3 kg £ 5,2 e 46,042 kg £ 2,57; isso pode ser
devido a diferenca na idade dos animais abatidos, que neste trabalho ocorreu em
média aos 16 meses.

Com relagdao ao rendimento de carcaga o valor de 51,8% + 3,6 é
semelhante aos valores encontrados por HOFFMAN et al. (2007) para as ragas
Black Neck, Blue Neck e seus mestigos, que variam de 50,09 a 51,2% e BALOG
et al. (2008) para animais African Black, com valor de 51,86% * 3,59.
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Para todas as caracteristicas a média e a mediana foram bastante

préximas o que sugere um padrao de distribuicdo normal das variaveis estudadas.
5.2 EFEITOS FIXOS
5.2.1 Efeito do sexo

De modo similar aos trabalhos de BUNTER & CLOETE (2004) e RIGOTI
(2008), nao foi verificada diferenca significativa entre machos e fémeas (p>0,11)
para nenhuma das caracteristicas de desempenho e carcaga (Tabela 2 e 3).
Segundo BUNTER & CLOETE (2004) isto ocorre porque a idade média em que
0s animais sdo abatidos é muito inferior a idade da maturagao sexual. Portanto
machos e fémeas podem ser avaliados e criados no mesmo grupo, com 0s
mesmos requerimentos nutricionais e ambientais, facilitando seu manejo sem

prejudicar o seu desempenho e suas caracteristicas de abate (Figura 3).

TABELA 02 - EFEITO DO SEXO SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
DESEMPENHO DE AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE.

CARACTERISTICAS SEXO MEDIA t s CV*
Peso ao nascimento (g) Macho 924,04% +106,17 11,49
Fémea  928,78% +95,67 10,30
Média 926,03 +101,76 10,99
Peso aos 190 dias corrigido (Kg)  Macho 52,74° +15,94 30,23
Fémea 54,61° £14,21 26,02
Média 54,01 +14,60 27,04
Peso aos 360 dias corrigido (Kg)  Macho 81,95° 10,39 12,68
Fémea 87,53° +13,37 15,28
Média 86,46 +13,02 15,06

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo
Teste de Student (p<0,05) e *coeficiente de variagao.
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FIGURA 03 — PESO VIVO DAS CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO, DE
MACHOS E FEMEAS DE AVESTRUZES CRIADOS PARA CORTE
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TABELA 03 — EFEITO DO SEXO SOBRE O PESO NA FAZENDA, PESO VIVO,

PERDA DE PESO DURANTE O TRANSPORTE E JEJUM E CARACTERISTICAS

DE CARCACA DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.
CARACTERISTICAS SEXO MEDIA s cv*

Peso na fazenda (Kg) Macho 102,412 +8,72 8,52
Fémea 101,63% 8,88 8,74
Média 101,82 19,34 9,18
Peso Vivo (Kg) Macho  94,95° +9.04 9,52
Fémea 93,80° 9,70 9,70
Média 94,44 9,07 9,61

Perda de peso no transporte e jejum (%) Macho 8,8°+24 27,02
Fémea 8,9°+2,4 27,30
Média 8,8 24 27,11
Peso de carcacga (kg) Macho 48,949 +4,69 9,59

Fémea 47,77%14,88 10,22
Média 48,41 +4,91 10,14
Rendimento de carcaga (%) Macho  51,64° +3,42 6,63
Fémea 51,05°+3,78 7,40
Média 51,38 +3,59 7,00

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo
Teste de Student (p>0,05) e *coeficiente de variagao.
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5.2.2 Efeito do Més de Nascimento Sobre as Caracteristicas de Desempenho

No periodo analisado o més de nascimento nao exerceu efeito (p>0,05)
sobre o peso ao nascimento (Tabela 04) nos animais nascidos entre os meses de
agosto e novembro, esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
RIGOTI (2008) e diferentes dos encontrados por outros autores como BUNTER &
GRASER (2000) e BUNTER & CLOETE (2004) que relataram influéncia do més
de nascimento sobre 0 peso ao nascimento. Os resultados diferentes encontrados
por BUNTER & GRASER (2000) e BUNTER & CLOETE (2004) podem ser
justificados porque os dados analisados s&o oriundos de animais criados na Africa
do Sul. A justificativa apresentada pelos autores para as diferengas encontradas
no peso ao nascimento esta justamente ligada as diferengas climaticas ocorridas
entre os meses avaliados. Segundo RIGOTI (2008) o avestruz ainda possui fortes
tragos de animal selvagem, mesmo ja sendo considerado animal doméstico pelo

Ministério da Agricultura, o que dificulta sua reproducéo e produgédo comercial.

TABELA 04 — PESO VIVO AO NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS
COMERCIALMENTE

MES N MEDIA (g) +s Cv*
Agosto 38 861,212+97,22 11,29
Setembro 27 863,66% +95,03 11,00
Outubro 38 900,13%+115,95 12,88
Novembro 53 912,187 +114,33 12,53

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pela
Analise de Variancia (p<0,01), *coeficiente de variagdo e N= numero da amostra.
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FIGURA 04 — PESO VIVO AO NASCIMENTO POR MES DE NASCIMETO DE
AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.
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As médias dos valores da caracteristica peso vivo corrigido aos 190 dias e
seus respectivos desvios a cada més de nascimento podem ser observados na
Tabela 05. Os animais avaliados para essa caracteristica nasceram entre os
meses de agosto e margo, os avestruzes que nasceram entre os meses de
agosto e setembro possuem média de peso aos 190 dias (65,47 a 72,72 kg)
superior a média da populacdo. Os valores tendem a diminuir nos meses
seguintes chegando a valores bem inferiores a média da populacdo (31,89 a

33,87 kg), nos meses de janeiro, fevereiro e margo.
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TABELA 05 — PESO VIVO CORRIGIDO AOS 190 DIAS POR MES DE
NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N MEDIA (kg) s CV*

Agosto 25 72,722 £10,7 14,72
Setembro 90 65,472 13,74 20,99
Outubro 117 53,23" +9,65 18,12
Novembro 80 47,37° £10,41 21,98
Dezembro 24 48,07° 14,45 30,06
Janeiro 21 32,89°+12,43 37,80
Fevereiro 19 31,89° +8,54 26,77
Margo 18 33,37° 8,03 24,08

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pela
Analise de Variancia (p<0,01), *coeficiente de variagdo e N: numero da amostra.

Por causa das diferengas significativas (p<0,01) foram formados trés
grupos contemporaneos, dos animais nascidos nos meses de agosto e setembro,
dos animais nascidos entre os meses de outubro e dezembro e por fim dos
animais nascidos entre os meses de janeiro e margo. Esses resultados diferem do
encontrado por RIGOTI (2008) ao avaliar a influéncia do més de nascimento
sobre o peso aos 200 dias de idade, que sugere que a variagao sazonal, devido a
diferenca nos meses de nascimento, nao influenciou o peso dos animais a essa
idade. Os resultados encontrados neste trabalho sugerem, portanto, que a
variagdo sazonal (pluviosidade e temperatura) e o efeito da matriz pelas
condigdes nutricionais do ovo influenciaram o peso aos 190 dias. O manejo
adequado a essas diferengas climaticas pode diminuir os desvios encontrados.
De acordo com a diminuigdo das médias observada de agosto até margo (Figura
5), as condigdes fisioldgicas das matrizes na formagao dos ovos € o fator mais
importante na diferenga encontrada. Segundo RIGOTI (2008) durante o ciclo
reprodutivo as aves sofrem um desgaste energético e fisiolégico que levam a
producdo de ovos menores no final do ciclo reprodutivo, gerando, portanto

pintinhos menores.
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FIGURA 05 — PESO VIVO CORRIGIDO AOS 190 DIAS POR MES DE
NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.
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Para a caracteristica de peso vivo aos 360 dias os animais avaliados
nasceram entre os meses de agosto e novembro. Os avestruzes nascidos em
agosto e setembro apresentam valores maiores de peso vivo aos 360 dias do que
0os nascidos em outubro e novembro. Verificou-se uma diferenga significativa
(p<0,01) que possibilitou a formagdo de dois grupos contemporaneos, um de
animais nascidos nos meses de agosto e setembro e outro dos animais nascidos
nos meses de outubro e novembro. Esses resultados sdo semelhantes ao
encontrado por RIGOTI (2008), que justifica essa diferenga levando em conta que
0s animais nascidos em agosto foram terminados no inverno e os que nasceram
em novembro foram terminados na primavera em ambiente mais propicio ao
desenvolvimento da espécie. Comparando com os valores da Tabela 5 verifica-se
que ndo ha um ganho compensatério no peso dos animais nascidos nos meses
de outubro e novembro, mantendo assim a diferenca nas médias. A comparagao
ndo € possivel de ser feita com os dados da tabela 4, pois os animais avaliados
naquela analise nasceram no ciclo reprodutivo anterior aos dessa analise, por
isso ndo se pode afirmar um efeito compensatério dos animais nascidos em

agosto e setembro em relag&o aos nascidos nos meses de outubro e novembro.
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TABELA 06 — PESO VIVO CORRIGIDO AOS 360 DIAS POR MES DE
NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N MEDIA (kg) *s CV*
Agosto 52 96,232 +8,69 9,04
Setembro 111 93,782 +11,83 12,61
Outubro 96 80,85° +11,12 13,75
Novembro 63 81,71° 8,95 10,96

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna n&o diferem entre si pela
Andlise de Variancia (p < 0,01), *coeficiente de variagdo e N= niumero da amostra.

Como de acordo com os resultados encontrados por BUNTER & GRASER
(2000), o més de nascimento influenciou significativamente a média da maioria
das caracteristicas de desempenho. Portanto, a diferenca significativa (p<0,05)
encontrada entre as médias foi considerada como efeito para a formagao dos
grupos contemporaneos nao somente para amenizar a variagao fenotipica
causada por diferencas de temperatura e pluviosidade sofridas no seu
desenvolvimento, mas também para qualquer variagdo provocada por diferenga

no manejo ou nutricdo dos animais.

FIGURA 06 — PESO VIVO CORRIGIDO AOS 360 DIAS POR MES DE
NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.
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5.2.3 Efeito do Més de Nascimento Sobre o Peso Vivo na Fazenda, Peso Vivo
Pré-abate, Perda de Peso Vivo Durante o Transporte e Jejum e

Caracteristicas de Carcaca.

As médias de peso vivo na fazenda, peso vivo pré-abate e peso de carcaca
bem como a porcentagem de perda de peso durante o transporte e jejum e a
porcentagem de rendimento de carcaga e seus desvios podem ser observados
respectivamente nas Tabelas 7, 8, 9,10 e 11.

O peso vivo na fazenda variou de 98,97 a 106,75 kg (Tabela 7) e os
coeficientes de variagdo baixos indicam uma maior uniformidade dos dados, ou
seja, menor desvio em torno da meédia (Figura 7). Portanto, apesar da influéncia
significativa do més de nascimento (p<0,05), os avestruzes nascidos de novembro
e dezembro apresentaram um consideravel ganho compensatorio de peso,
diminuindo sua diferenca com relacdo aos animais nascidos nos meses de

agosto, setembro, outubro e novembro.

TABELA 07 — PESO VIVO NA FAZENDA POR MES DE NASCIMENTO, EM
QUILOS DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N MEDIA (kg) s CVv*

Agosto 63 106,54°£10,07 9,46
Setembro 60 103,18%+8,03 7,78
Outubro 166 100,68°+7,56 7,51

Novembro 204 99,90°+8,91 8,92
Dezembro 36 106,75%+14,46 13,55
Janeiro 29 99,69°¢5,12 5,14
Fevereiro 34 08,97°+6,78 6,86
Margo 31 102,74°+8,52 8,29

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pela
Analise de Variancia (p < 0,05), *coeficiente de variagdo e N=numero da amostra.

Os animais avaliados para a variavel peso vivo pré-abate nasceram entre
0s meses de agosto e setembro, as médias encontradas entre os diferentes
meses variam de 92,23 a 99,59 kg. Com a andlise dos dados foi possivel
perceber uma diferenga significativa (p<0,05) que possibilitou a formagao de dois

grupos contemporaneos, a dos animais nascidos nos meses de agosto, setembro
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e margo, € a dos animais nascidos nos meses de outubro a fevereiro. Apesar
dessa diferenca encontrada foi possivel verificar uma maior homogeneidade dos
dados pela diminuigdo da diferenca entre os meses avaliados (Figura 7), o que
indicou uma recuperacido no peso dos animais nascidos nos meses de dezembro

a margo.

TABELA 08 — PESO VIVO PRE-ABATE POR MES DE NASCIMENTO DE
AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N Média (kg) +s Cv*
Agosto 44 99,59°+13,12 13,17
Setembro 56 97,16% +7,51 7,73
Outubro 127 93,61° +6,99 7,47
Novembro 190 92,71° +8,22 8,87
Dezembro 17 92,46° +13,82 14,95
Janeiro 18 92,95° +6,77 7,29
Fevereiro 26 92,23°+7,17 7,78
Margo 19 96,40% +10,07 10,45

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pela
Andlise de Variancia (p < 0,05), *coeficiente de variagdo e N: numero da amostra.

O efeito do més de nascimento sobre o peso de carcaca pode ser
observado na Tabela 9, os valores encontrados variam de 47,33 a 50,60 kg.
Observou-se diferenga (p<0,05) entre alguns dos meses avaliados, no entanto as
médias apresentam certa uniformidade (Figura 7) o que indica uma menor
influéncia dos fatores que provocaram a diferengca nas médias para as
caracteristicas de desempenho. Apesar da diferenga entre as médias serem
significativas o prejuizo final no peso de carcagca € menor do que o causado pelo

mesmo efeito as caracteristicas de desempenho.
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TABELA 09 - PESO DE CARCACA POR MES DE

AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

NASCIMENTO DE

MES N Média (kg) *s cv*
Agosto 44 50,33% +6,24 12,41
Setembro 56 49,36% +4,42 8,97
Outubro 165 47,74° +4,14 8,68
Novembro 190 47,96° +4.4 9,31
Dezembro 17 50,60% +6,97 13,79
Janeiro 18 47,33%° +4,22 8,92
Fevereiro 26 48,4% +526 10,87
Margo 19 49,73% 16,21 12,49

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pela
Analise de Variancia (p < 0,05), *coeficiente de variagdo e N:numero da amostra.

FIGURA 07 — MEDIA DE PESO NA FAZENDA, PESO VIVO PRE-ABATE E
PESO DE CARCACA POR MES DE NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS
COMERCIALMENTE.
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Os resultados obtidos para o efeito do més de nascimento sobre as
caracteristicas de desempenho e carcaga sdo bem parecidos aos descritos por
BUNTER & CLOETE (2004) ao avaliar o efeito do més de nascimento sobre
caracteristicas de desempenho como peso ao nascimento, peso vivo aos 3, 6 e
10 meses e peso vivo ao abate. Todas as caracteristicas avaliadas por BUNTER
& CLOETE (2004), exceto peso aos 10 meses, sofreram influéncia significativa do

més de nascimento, porém a significancia foi diminuindo com o passar da idade
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indicando que os fatores ambientais que agem sobre essas caracteristicas
diminuem até o abate.

O estresse sofrido pelos animais durante o transporte e o jejum é um dos
principais fatores responsaveis pelas perdas encontradas nesse periodo que
precede o abate. Condigdes climaticas como temperatura, luminosidade e
umidade podem agravar diretamente as diferencas entre o peso antes e depois
do transporte da fazenda até o abatedouro e o jejum nas 24 horas que antecede o

abate.

TABELA 10 — PORCENTAGEM DE PERDA DE PESO NO TRANSPORTE POR
MES DE NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N Média (%) *s cv*

Agosto 28 7,4° £2 1 28,75
Setembro 34 7,422 2 29,69
Outubro 97 8,4°+2.3 28,08
Novembro 130 9,3°+2,2 23,98
Dezembro 12 9,0°+2,8 31,81
Janeiro 13 10,2°+1,3 13,26
Fevereiro 20 1 1,0IO +1,6 14,80
Margo 12 9,7°+2.1 22,04

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pela
Andlise de Variancia (p < 0,05), *coeficiente de variagdo e N: numero da amostra.

A porcentagem de perda de peso durante o transporte e jejum variou por
més de nascimento, 7,4 a 10,2% (Tabela 10). O coeficiente de variacédo se
manteve alto, exceto para os meses de janeiro e fevereiro indicando uma grande
variagdo na resposta dos animais aos fatores citados. Apesar da média nao ser
muito diferente entre os meses avaliados, foi encontrada uma diferenca
significativa (p<0,01) entre alguns meses indicando a necessidade de formacao
de grupos contemporaneos, para reduzir assim o efeito ambiental sobre essa
caracteristica para obtencdo dos parametros genéticos. As médias de PTA
aumentaram a partir de agosto, havendo um posterior decréscimo para os
animais nascidos em margo (Figura 8). Isto se justifica porque os animais que
nasceram em agosto foram abatidos a partir de novembro periodo de maior

temperatura que os meses de abril, maio e junho, época onde animais que
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nasceram em janeiro e fevereiro foram abatidos. A perda pelo estresse sofrido em
temperaturas mais baixas demonstra ser mais significativo, pois os animais sao
transportados a noite, em periodos mais quentes as temperaturas a noite sao

mais proximas do ideal (20 a 23°C).

FIGURA 08 - PORCENTAGEM DEPERDA DE PESO NO TRANSPORTE E
JEJUM POR MES DE NASCIMENTO DE AVESTRUZES CRIADOS
COMERCIALMENTE.
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As médias de rendimento de carcaga (RCA) por més de nascimento variam
de 50,69 a 54,95%; esses valores sofrem um aumento a partir do més de agosto
até dezembro, voltando a cair em janeiro, fevereiro e margo. Verificou-se uma
diferenga significativa somente para o més de dezembro, que possui a maior
média registrada 54,95%, e também o menor niumero de carcagas avaliadas,
apenas 17. Esses resultados indicam que toda a diferengca encontrada nas
caracteristicas de desempenho causadas por fatores climaticos e ligados as
matrizes, foram amenizados pelo manejo dos animais, sem chegar a causar

prejuizos as caracteristicas de carcaga.
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TABELA 11 — PORCENTAGEM DE RENDIMENTO DE CARCACA POR MES DE
NASCIMENTO, DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE

MES N Média (%) s Ccv*
Agosto 44 50,69% £3,47 6,85
Setembro 56 50,842 3,21 6,33
Outubro 165 50,872 +£3,41 6,71
Novembro 190 51,812 £3,30 6,38
Dezembro 17 54,95° +4,24 7,72
Janeiro 18 51,072 +4,75 9,32
Fevereiro 26 52,517 4,13 7,87
Marco 18 51,69% +4,58 8,86

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pela
Andlise de Variancia (p < 0,01), *coeficiente de variagdo e N: numero da amostra.

FIGURA 09— PORCENTAGEM DE RENDIMENTO DE CARCACA DE
AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.
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5.3 VERIFICAGAO DA CONVERGENCIA

Para os componentes de covariancia genética entre as caracteristicas de
desempenho e carcaga nao foi verificada a convergéncia pelo mesmo teste. Os
problemas encontrados na convergéncia podem ser devido a estrutura dos dados,
pois se dispunha de informagcbes de uma unica geragao de descendentes. A
continuidade nos trabalhos pela avaliagdo de novas geragdes pode garantir maior

seguranga na estimativa dos parametros com a comparagéao dos resultados.

5.4 ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE (CO) VARIANCIAS

As estimativas dos componentes de (Co) variancias estdo apresentadas
nas tabelas 12, 13 e 14. Os componentes de (Co) variancias genéticas e de
ambiente materno-permanente para as caracteristicas de desempenho peso
corrigido aos 190 dias e peso corrigido aos 360 dias possuem grande dispersao
dentro da regidao de alta densidade ao nivel de 90%. Para as caracteristicas peso
na fazenda antes do transporte e peso vivo pré-abate foi verificada uma grande
dispersao apenas para a variancia genética aditiva. Segundo WINTER (2005)
para que se possa realizar o melhoramento genético de uma populagdo tem que
haver variagdo. Porém a grande diferenga encontrada nos componentes de
variancia pode tornar insegura a estimativa dos parametros genéticos. Isso ocorre
quando os efeitos de ambiente ndo conseguem ser detectados, mascarando a
variagcado oriunda de fatores genéticos. Dessa forma FALCONER (1987) afirma
que para a reducao do efeito de ambiente que induz ao erro nas estimativas, se
faz necessario a utilizagdo de um manejo cuidadoso e delineamento apropriado
do experimento. Para as demais caracteristicas a dispersao foi satisfeita,
garantindo maior seguranga na estimativa dos parametros.

A caracteristica peso vivo aos 360 dias possui valor consideravel de
variancia genética (44,13 kg) comparado a variancia fenotipica da caracteristica

(169,52 kg) o que significa grande variabilidade genética.
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TABELA 12 — MEDIANA E REGIAO DE ALTA DENSIDADE AO NIiVEL DE 90%,
PARA COMPONENTES DE (CO) VARIANCIA GENETICA ADITIVA PARA AS
CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO DE CARCAGCA DE AVESTRUZES
CRIADOS COMERCIALMENTE.

COMPONENTES DE MEDIANA REGIAO DE ALTA
COVARIANCIA DENSIDADE

Variancia PN 0,007 0,005 - 0,01
Genética Aditiva P190 9,86 0,03 - 32,39
P360 44,13 2,8 -109,6
PFA 3,22 0,87 —-7,54
PVO 4,21 0,76 — 12,47
PTA 0.00002 0,000005 - 0,00005
PCA 0,76 0,16 — 1,95
RCA 0,64 0,11-1,78
Covariancia PN e PCA 0,004 -0,01 -0,03
Genética Aditiva PN e RCA 0,004 -0,005 - 0,003
P190 e PCA 13,21 0,14 — 32,45
P190 e RCA 1,73 -2,23 - 8,69
P360 e PCA 3,03 -1,83-10,97
P360 e RCA 0,62 -2,40 — 3,97

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido; PFA — peso na fazenda; PVO — peso vivo pré-abate; PTA —
perda de peso durante o transporte e jejum; PCA — peso de carcaga; RCA —
rendimento de carcaca.

Nao foi possivel neste trabalho estabelecer comparagdes entre os valores
de (Co) variancias encontrados neste trabalho com outros autores, pois a
estimativa desses pardmetros em avestruzes é rara ou inexistente. No entanto
WINTER (2005) ao trabalhar com estimativas de paréametros genéticos em
codornas utilizando o mesmo método encontrou um acréscimo na varidncia de
origem materna e genética do primeiro ao ultimo peso nas caracteristicas de
desempenho. Resultados semelhantes foram encontrados para as variaveis de
desempenho deste trabalho, onde se observa um aumento no valor da variancia
genética aditiva do peso ao nascimento até o peso corrigido aos 360 dias (0,007 a
44,13 kg).

Os componentes de varidncia da variavel perda de peso durante o

transporte e jejum foram muito baixos (0,00002 a 0,0005). Portanto, os fatores
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ambientais e genéticos que comandam essa caracteristica possuem pouca
variacao, ou seja, essa caracteristica ndo pode ser utilizada como critério para a

selecao.

TABELA 13 — MEDIANA E REGIAO DE ALTA DENSIDADE AO NIVEL DE 90%,
PARA COMPONENTES DE (CO) VARIANCIA DE AMBIENTE MATERNO-
PERMANENTE PARA AS CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO E CARCAGCA
DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.

COMPONENTES DE MEDIANA REGIAO DE ALTA
COVARIANCIA DENSIDADE
Variancia PN 0,01 0,005 - 0,017
Genética de P190 6,91 0,15 - 16,51
Ambiente P360 10,14 1,11 - 36,78

Materno- PFA 8,39 6,66 — 13,57
permanente PVO 4,28 1,08 - 9,23
PTA 0,00003 0,000006 - 0,00004

PCA 0,71 0,20 -1,39

RCA 0,54 0,076 — 1,19

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido; PFA — peso na fazenda; PVO — peso vivo pré-abate; PTA —
perda de peso durante o transporte e jejum; PCA — peso de carcaga; RCA —
rendimento de carcaca.

Valores baixos também foram encontrados para os componentes de
covariancia genética entre a caracteristica de peso ao nascimento e
caracteristicas de carcaga (0,004), indicando uma baixa relagdo entre essas

caracteristicas.
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TABELA 14 — MEDIANA E REGIAO DE ALTA DENSIDADE AO NIiVEL DE 90%,
PARA COMPONENTES DE (CO) VARIANCIA RESIDUAL PARA AS
CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO DE CARCAGCA DE AVESTRUZES
CRIADOS COMERCIALMENTE.

COMPONENTES DE MEDIANA REGIAO DE ALTA
COVARIANCIA DENSIDADE
Variancia PN 0,045 0,038 — 0,051
Residual P190 114,47 99,08 — 128,77
P360 67,89 27,94 — 98,84
PFA 74,91 67,48 — 83,09
PVO 66,58 58,39 - 75,67
PTA 0,0005 0,0004 - 0,0005
PCA 19,66 17,69 — 21,59
RCA 8,562 7,47 —9,84

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido; PFA — peso na fazenda; PVO — peso vivo pré-abate; PTA —
perda de peso durante o transporte e jejum; PCA — peso de carcaca; RCA —
rendimento de carcaca.

5.5 ESTIMATIVAS DE HERDABILIDADE

Na Tabela 16 s&o apresentadas as estimativas de herdabilidade e regido
de alta densidade a 90% das caracteristicas de desempenho e carcaca.

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de desempenho
tiveram um acréscimo com o aumento da idade do animal. Isso ocorre porque
com o passar do tempo o peso do animal se torna menos influenciavel por fatores
relacionados a matriz, como espessura da casca e condi¢cdes nutricionais do ovo,
tornando-se mais dependente do seu gendtipo. Essa afirmativa ainda pode ser
constatada pelas estimativas de efeito de ambiente materno para a populagao
analisada (Tabela 15), onde valores se tornam menores com o passar da idade;
0,18 para peso ao nascimento; 0,03 para peso aos 190 dias corrigido e 0,07 para

peso aos 360 dias corrigido.
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TABELA 15 — MEDIANA E REGIAO DE ALTA DENSIDADE AO Ni’\/EL DE 90%
DE ESTIMATIVAS DE EFEITO MATERNO DE CARACTERISTICAS DE
DESEMPENHO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.

CARACTERISTICA | MEDIANA REGIAO DE ALTA DENSIDADE
PN 0,18 0,12-0,25
P190 0,03 0,001 -0,11
P360 0,07 0.008 - 0,20

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido.

A estimativa de herdabilidade encontrada para o peso ao nascimento foi de
0,11; valor inferior a 0,15 encontrado por BUNTER & CLOETE (2004) e 0,14
encontrado por RIGOTI (2008). Para o peso aos 190 dias corrigido a estimativa
de herdabilidade é semelhante a estimativa obtida para o peso ao nascimento e
inferior ao valor de 0,24 encontrado por RIGOTI (2008) para o peso aos 200 dias
corrigido. Estas diferengas podem ser devidas a constituigdo genética da
populagdo uma vez que neste trabalho foram avaliados animais oriundos de
cruzamentos entre as ragas African Black, Black Neck e Blue Neck. BUNTER &
CLOETE (2004) trabalhou com animais oriundos de cruzamento comercial com
geracbes de selegcao e RIGOTI (2008) trabalhou com animais African Black. A
estimativa de herdabilidade para o peso aos 360 dias é expressiva comparada as
outras caracteristicas de desempenho, apresentando capacidade de resposta a
selecdo. O valor encontrado de 0,33 é bem superior ao descrito por RIGOTI
(2008) e BUNTER & GRASER (2000), ambos os autores justificam os valores
encontrados pela restricdo alimentar imposta aos animais depois dos 200 dias,
manejo que ndo foi aplicado nos animais avaliados neste trabalho. A maioria das
estimativas de herdabilidade, tanto para as caracteristicas de desempenho como
das caracteristicas de carcaga apresentam pequena variagdo dentro da regido de
alta densidade a 90%, o que confere grande seguranga na estimativa dos

parametros apresentados.
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TABELA 16 — MEDIANA E REGIAO DE ALTA DENSIDADE AO NIVEL DE 90%
DE ESTIMATIVAS DE HERDABILIDADE DE CARACTERISTICAS DE
DESEMPENHO E CARCACA DE AVESTRUZES CRIADOS
COMERCIALMENTE.

CARACTERISTICA MEDIANA REGIAO DE ALTA DENSIDADE

PN 0,11 0,07 -0,14

P190 0,12 0-0,21

P360 0,33 0,04 - 0,80

PFA 0,04 0-0,09

PVO 0,05 0-0,16

PTA 0,04 0-0,08

PCA 0,20 0,10-0,35

RCA 0,05 0-0,05

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido; PFA — peso na fazenda; PVO — peso vivo pré-abate; PTA —
perda de peso durante o transporte e jejum; PCA — peso de carcaga; RCA —
rendimento de carcaca.

Para as caracteristicas peso na fazenda (PFA) e peso vivo (PVO) a
estimativa de herdabilidade sofreu uma queda acentuada, com estimativas de
0,04 e 0,05. Os valores baixos de herdabilidade encontrados podem ter sido
causados principalmente porque nao foi possivel realizar uma corregdo na idade
dos animais para essas caracteristicas, dessa forma esse parametro foi estimado
em animais nascidos em meses bem distintos. A diferenca de idade dos animais
ndo corrigida pode ter influenciado no aumento do componente de variagéo
residual, diminuindo consequentemente a estimativa da herdabilidade. Os valores
de herdabilidade para PFA e PVO n&o garantem resposta a selegao, portanto néo
podem ser utilizados como critério num programa de melhoramento. A corregao
nao foi realizada com o objetivo de se obter a diferenga de peso quando o animal
sai da fazenda até quando o animal é abatido, caracteristica expressa pela perda
de peso durante o jejum e transporte (PTA). A estimativa de herdabilidade para
PTA também foi muito baixa (0,04), portanto essa caracteristica for utilizada como
critério na selegao ela nao apresentara nenhum progresso genético.

A estimativa de herdabilidade para peso de carcaca possui um valor
médio (0,20), podendo essa caracteristica apresentar alguma resposta a selegao.
O valor de 0,84 foi encontrado por WINTER (2005) ao estimar a herdabilidade de
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peso de carcaga em codornas, essa diferenca se deve as condi¢cdes
experimentais em que as codornas avaliadas foram criadas, diminuindo
consideravelmente qualquer efeito de ambiente permanente, consequentemente
assumindo valores maiores para os parametros avaliados. Para a caracteristica
rendimento de carcaga a estimativa de herdabilidade foi bem inferior, nao
oferecendo dessa forma capacidade de resposta a selegao se for utilizada como
critério. Isso pode ser justificado porque durante o abate boa parte da gordura é
retirada o que pode gerar uma diferenga significativa no peso da carcaga em
relacdo ao peso vivo total, devido a capacidade que o animal tem de depositar
gordura. Dessa forma quanto mais gordura depositada menor € o rendimento de
carcaga. Animais mais velhos possuem maior quantidade de gordura devido ao
ciclo natural de crescimento dos animais, onde com o passar da idade cessa o
acumulo de massa muscular no inicio de idade adulta e aumenta a capacidade de
deposigado de gordura como reserva de energia. A falta de padronizagdo na idade
de abate dos animais pode ter influenciado diretamente as caracteristicas de peso

e rendimento de carcacga, pois nao foi possivel a corre¢cao dessa diferenga.
5.6 ESTIMATIVAS DE CORRELAGCOES GENETICAS

Segundo CAMPOS & PEREIRA (2004) existe uma forte associagao entre
as caracteristicas de desempenho e carcaca. Na Tabela 17 sao encontradas as
estimativas de correlagdo genética entre as caracteristicas de desempenho e as
caracteristicas de carcaga e também suas regides de alta densidade a 90%.

O valor encontrado para a correlagado entre o peso ao nascimento e peso
de carcaga foi nulo, ou seja, com o aumento ou diminuicdo do peso ao
nascimento o peso de carcaga ndo sofrera nenhuma alteragdo significativa. O
valor encontrado para a correlagao entre o peso ao nascimento e o rendimento de
carcacga foi negativo, -0,11; indicando que com o aumento do peso do animal ao
nascimento ha uma queda no rendimento de carcaca. A caracteristica de
rendimento de carcaga € uma relagdo entre o peso da carcaga limpa e 0 peso
vivo do animal antes do abate. Portanto a correlagdo negativa indica que filhotes
mais pesados possuem uma relagdo maior de visceras, penas e gordura
abdominal que animais mais leves ao nascimento, justificando com isso a

correlagdo negativa entre peso ao nascimento e rendimento de carcaca. Em
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frangos, segundo RANCE et. al. (2002), existe correlacao positiva entre peso do
figado e peso do intestino com deposicdo de gordura abdominal, portanto, o
aumento desses 6rgaos exerce uma influéncia negativa sobre o rendimento de

carcaga.

TABELA 17 — MEDIANA E REGIAONDE ALTA DENSIDADE AO NIVEL DE 90%
DE ESTIMATIVAS DE CORRELACOES GENETICAS DE CARACTERISTICAS
DE DESEMPENHO DE AVESTRUZES CRIADOS COMERCIALMENTE.

CARACTERISTICA | MEDIANA REGIAO DE ALTA DENSIDADE
PN - PCA 0 -0,22 - 0,46
PN - RCA -0,11 -0,66 — 0,46
P190 - PCA 0,84 0,43 -0,98
P190 - RCA 0,61 -0,32-0,95
P360 - PCA 0,68 -0.16 - 0,97
P360 - RCA 0,33 -0,5-0,90

PN — peso ao nascimento; P190 — peso aos 190 dias corrigido; P360 — peso aos
360 dias corrigido; PCA — peso de carcaga; RCA — rendimento de carcaga.

Para o peso aos 190 dias observa-se uma forte correlagdo entre essa
caracteristica e as caracteristicas de carcaga, isso ocorre provavelmente porque
as condigdes ambientais relacionadas a essa fase, nutricdo, conforto térmico e
manejo, tenham maior influéncia sobre as caracteristicas de abate.

Ao avaliar a estimativa de correlagao genética entre o peso aos 360 dias
corrigido e as caracteristicas de carcaga (0,61 e 0,33), observa-se uma ligeira
queda comparada a correlagdo obtida entre o peso aos 190 dias corrigido e as
caracteristicas de carcaga (0,84 e 0,68). A diferenga encontrada se deve
provavelmente a capacidade de deposi¢cao de gordura que € proporcional ao
aumento da idade, ou seja, quanto mais velho € o animal maior € a quantidade de
gordura depositada no abdémen. Como a gordura é retirada antes da pesagem
da carcaga, a estimativa de correlagéo entre o peso aos 360 dias corrigido e o
peso de carcaca tende a ser menor que a estimativa de correlacado entre o peso
aos 190 dias corrigido e o peso de carcaga. Dessa forma menor ainda sera a
estimativa de correlagao entre as caracteristicas de desempenho e rendimento de
carcaga, comparadas entre si. Geneticamente o peso aos 190 dias esta mais

correlacionado as caracteristicas de carcaga porque segundo RIGOTI (2008) os
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genes responsaveis pelas duas caracteristicas ou estdo bastante proximos e
localizados no mesmo cromossomo ou alguns deles atuam pleiotropicamente.

Nao é possivel utilizar o rendimento de carcaga como critério de selecao,
pois a estimativa de herdabilidade para esta caracteristica muito baixa. Porém,
com as estimativas de correlagbes genéticas obtidas entre as caracteristicas de
desempenho e carcaga foi possivel identificar uma forte associacao entre as
caracteristicas de peso aos 190 e 360 dias com peso de carcaca e entre 190 dias
e rendimento de carcaga. Portanto, o aumento no peso aos 190 dias garante
maior peso e rendimento de carcaga e ainda uma selegéo para peso aos 360 age
positivamente no aumento do peso de carcaga. Com as estimativas de correlagao
entre 0 peso ao nascimento e as caracteristicas de carcaga é verifica-se que nao
ha possibilidade de selecdo ao nascimento com o intuito de melhorar as
caracteristicas de abate

Como a estimativa de correlagbes genéticas € rara ou inexistente em
avestruzes, nao foi possivel a comparagao com outros autores. No entanto em
frangos os resultados encontrados por WANG et. al. (1991), ARGENTAO et. al.
(2002) e GAYA (2003) indicam uma forte associagéo entre o peso vivo e 0 peso

de carcacga variando de 0,85 a 0,97.

6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho pode-se concluir que

nas condicdes em que este trabalho foi realizado:

A influéncia genética na capacidade de adaptacdo as condigbes de
estresse sofridas pelos animais durante o transporte e o jejum pré-abate foi muito
baixa ou inexistente, nao podendo essa caracteristica ser utilizada com critério de
selecao.

As estimativas de herdabilidade de peso aos 190, 360 dias e para peso de
carcaga foram moderadas possibilitando uma capacidade de resposta a selegao
fenotipica direta.

Nao é possivel utilizar o rendimento de carcaga como critério de selegao.
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Existe uma forte associagao entre as caracteristicas de peso aos 190 e 360
dias com peso de carcaga e entre 0 peso aos 190 dias com o rendimento de
carcaga.

Nao ha possibilidade de sele¢cdo ao nascimento com o intuito de melhorar
as caracteristicas de abate.

A populagdo de avestruzes estudada apresenta grande variabilidade
genética para peso aos 360 dias, requisito essencial para aplicagcdo de
melhoramento genético.

Com o melhor controle dos fatores ambientais e homogeneizagdo do
manejo, a estimacao dos componentes e (co) varidncia poderdo ser mais seguras

possibilitando também um aumento no valor dos parametros estimados.
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