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Resumo: Objetivou-se verificar postura, fertilidade e viabilidade embrionaria em funcao
do tempo e frequéncia de utilizacdo do macho para a reprodugdo, assim como avaliar o
tempo de armazenamento espermatico na fémea apds a copula em codornas europeias.
Para isso, foram utilizados 180 animais (18 machos acasalados com 10 fémeas cada). O
delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x10, com duas linhagens
genéticas e 10 dias de utilizacdo dos casais, com 14 repeti¢cdes. Os machos foram mantidos
em copula por dez dias consecutivos, acasalando cada dia com uma fémea distinta. As
informacdes sobre postura, viabilidade embrionaria e fertilidade de ovos foram coletadas
diariamente durante 14 dias ap6s a c6pula. O tempo de permanéncia dos machos em copula
ndo alterou a fertilidade dos ovos. Nas fémeas, a presenca e o possivel estresse causado
pelos machos nao alteraram as taxas de postura e viabilidade embrionaria dos ovos. A taxa
de fertilidade foi superior a 70% apenas de trés a cinco dias ap6s a c6pula, ndo obtendo
0 mesmo desempenho nos demais dias. A partir dessas observacdes, uma proposta de
manejo reprodutivo mais eficiente para grandes populacdes pode ser implementada com
uso de trés fémeas para cada macho, em dias alternados, com coleta de ovos a partir do
terceiro dia ap6s a primeira copula, sendo necessaria outra copula a cada trés dias por
fémea, considerando o periodo de acasalamento de 10 dias consecutivos. Para plantéis
menores, sugere-se a proporc¢ao de duas fémeas para cada macho, com um dia de descanso
para o macho.

Palavras-chave: Coturnix coturnix; embriodiagndstico; fertilidade; postura; reproducdo.

Abstract: The objective of this study was to verify posture, fertility, and embryonic viability
depending on the time and frequency use of the male for reproduction, as well as evaluate sperm
storage time in the female after copulation in European quails. For this, 180 males were used
(18 males mated with 10 females each). The experimental design was completely randomized
in a 2x10 factorial scheme, with two genetic lineages and ten days of use for couples, with 14
replications. Males remained in copulation for ten consecutive days, mating each day with a
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different female. Information on egg laying, embryonic viability, and egg fertility was collected
daily for fourteen days after copulation. The time males remained in copulation did not alter the
egg fertility. In females, the presence and possible stress caused by males did not change the
laying rates and eggs’ embryonic viability. The fertility rate was higher than 70% only three to
five days after copulation, not achieving the same performance on other days. Based on these
observations, a more efficient reproductive management proposal for large populations may be
implemented using three females for each male on alternate days, with egg collection starting
on the third day after the first copulation, with the necessity of another copulation every three
days per female, considering the mating period of 10 consecutive days. For smaller breeding
stocks, the ratio of two females for one male may be used as an alternative, considering a rest
day for the male.

Key-words: Coturnix coturnix; embryodiagnosis; fertility; posture; reproduction.

1. Introducao

Em codornas, ovolume seminal reduzido resultante da auséncia de glandulas sexuais
acessoOrias e a producao de espuma antecedendo o ejaculado dificultam as analises
espermaticas individuais para selecdo dos machos reprodutores. O armazenamento
espermatico nas glandulas hospedeiras de espermatozoides (GHEs), que ocorre na
juncdo uterovaginal do aparelho reprodutivo das aves, representa, contudo, uma
alternativa de predicdo do potencial reprodutivo dos machos, uma vez que reflete a
viabilidade dos espermatozoides no sistema reprodutivo da fémea, aumentando a
capacidade reprodutiva do plantel. Além disso, possibilita a producdo de ovos férteis
por mais tempo, garantindo a perpetuacdo da espécie mesmo sem a presenca constante
do macho®.

Omanejoreprodutivonacoturnicultura,geralmente,envolveainsercdoepermanéncia
do macho com uma ou mais fémeas durante todo o periodo reprodutivo, cuja duracdo
depende das caracteristicas do sistema de producdao e do potencial reprodutivo do
macho @. Em diversas espécies de animais de criacdo, o uso continuo do mesmo macho
reprodutor resulta na reduc¢ao da qualidade e do volume espermatico®+. Em codornas,
porém, as consequéncias desse tipo de manejo ainda nao estdo bem estabelecidas. Além
disso, por serem animais de reproducdo rapida, existe alta possibilidade de endogamia
com consequente perda de material genético, reducdao de desempenho e expressao de
genes recessivos nocivos®.

Portanto, devido a escassez de informacdes sobre o tempo ideal para o macho
permanecer com a fémea durante o periodo de acasalamento, objetivou-se, com este
estudo, verificar a postura, a fertilidade e a viabilidade embrionaria em funcdo do tempo
de utilizacdo do macho para reproducdo, além de avaliar o tempo de armazenamento
dos espermatozoides no aparelho reprodutor feminino apds a cépula e propor novas
recomendac¢des quanto ao manejo reprodutivo de codornas europeias.
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2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de coturnicultura do Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA - UFMG), Brasil, localizado na latitude 16° 44’
06" S, longitude 43° 51" 42" W e altitude média de 648 metros na cidade de Montes Claros, no
estado de Minas Gerais, com aprovacdo do Comité de Etica e Uso de Animais, sob protocolo
n°. 45/2022. O delineamento experimental realizado foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial (2x10), com dois grupos genéticos (ICA1 e ICA2) de machos (M) e fémeas (F)
combinados com dez dias de utiliza¢do dos casais para reproducao (Tabela 1), seguido de 14
dias de coleta de ovos de cada fémea apos a cépula.

Tabela 1. Representa¢do esquematica do delineamento experimental.

LINHAGENS
ICA1 ICA 2
P Fémea Cépula Coleta de P Fémea Cépula Coleta de ovos (dlas)
(dias) ovos (dias) (dias)
1 1 2a016 91 1 2a016
2 2 3ao17 92 2 3ao017
3 3 4a018 93 3 4a018
4 4 5a019 94 4 5a019
5 5 6a0 20 95 5 6a020
1 10
6 6 7 ao 21 96 6 7 ao 21
7 7 8 a0 22 97 7 8 a0 22
8 8 9a023 98 8 9a023
9 9 10 ao 24 99 9 10a024
10 10 11a025 100 10 11a025
81 1 23016 171 1 2a016
82 2 3ao17 172 2 3ao017
83 3 4a018 173 3 4a018
84 4 5ao0 19 174 4 5ao 19
85 5 6a020 175 5 6a020
9 18
86 6 7 ao 21 176 6 7 ao 21
87 7 8 a0 22 177 7 8 a0 22
88 8 9ao023 178 8 9a023
89 9 10 a0 24 179 9 10 ao 24
90 10 11a025 180 10 11a025

Nota: O macho 1 foi colocado com a fémea “a” da mesma linhagem durante o dia 1 de acasalamento. No dia seguinte, o
mesmo macho foi colocado com a fémea “b” e assim sucessivamente, até chegar a fémea “j” no 10° dia de acasalamento. Os
ovos foram coletados no dia seguinte a copula durante 14 dias.
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Foram utilizadas nove codornas europeias machos de cada grupo genético (ICA1 e
ICA2), totalizando 18 machos com idade entre 75 e 90 dias, sexualmente maduros. Para cada
macho, foram utilizadas dez fémeas da mesma idade e linhagem (n=180), totalizando 178
animais. Os machos foram trocados, diariamente, das gaiolas para acasalar com uma nova
fémea mantida com o macho por 24 horas. Os animais permaneceram em galpdo fechado
com ventiladores, em gaiolas de arame galvanizado de nivel Unico, alojados individualmente,
com alimentacgdo e agua fornecidas ad libitum. As temperaturas médias minimas e maximas
diarias durante o experimento foram de 20,5°C e 32,9°C, respectivamente, e a umidade foi
de 50%.

Apo6s um dia de cOpula para cada fémea, os ovos foram coletados no final da tarde e
identificados durante os 14 dias subsequentes, permitindo investigar a influéncia do tempo
de armazenamento dos espermatozoides nas GHEs sobre a postura e a fertilidade. Apos a
identificacdo, os ovos foram mantidos em incubadora comercial a 37,8°C e 60% de umidade,
com ventilacdo continua e viragem automatica a cada hora durante 14 dias. Os ovos foram
mantidos a 4°C por 48 horas para interromper o desenvolvimento e garantir a morte dos
embrides ap6s 14 dias de incubacdo. Apds esse procedimento, os ovos foram quebrados e
submetidos ao embriodiagndstico. A classificacao utilizada para avaliar os embrides durante
as fases do desenvolvimento embrionario pode ser observada na Figura 1.

Figura 1. Classificacdo das fases do desenvolvimento embrionario. | = Infértil; F1 = Fase de aparecimento do
disco embrionario, formacdo de vasos sanguineos e desenvolvimento de olhos e bicos; F2 = Fase de formacdo e
crescimento do embrido, e aparecimento de penas; F3 = estagio embrionario totalmente formado pronto para
eclosdo. Fotos: Autores, 2022.
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O numero de ovos postos ao longo de 14 dias de coleta (O/D), a propor¢do de ovos
postos que eram viaveis (V/0O), a proporcdo de ovos viaveis que eram férteis (F/V) e
a proporcdo de ovos férteis que atingiram a fase 3 do desenvolvimento embrionario
(O/F) foram medidos para verificar o desempenho reprodutivo por fémea. Para todas
as variaveis respostas, O/D, V/O, F/V e O/F, foram realizadas analises de variancia para
verificar a ocorréncia de interacdes entre os fatores grupo genético (1 e 2), tempo de
uso dos machos (1 a 10 dias) e numero de dias ap6s a cépula da fémea (0 a 14 dias).
Considerando as intera¢des nao significativas (ns), foram realizadas analises conjuntas
de variancia da regressao para verificar os efeitos lineares e quadraticos do numero
de dias de uso dos machos e do tempo de armazenamento dos espermatozoides nas
fémeas, conforme modelo: zijk = a0 + B1x + B2x2 + yly + y2y2 + eijk.

Onde: zijk = valor observado para O/D, V/O, F/V ou O/F; a0 = intercepto do modelo;
x = numero de dias de servico do macho; g1 = efeito linear do tempo de utilizacdo
dos machos em dias; B2 = efeito quadratico do tempo de uso dos machos em dias; y
= numero de dias entre a cépula da fémea e a postura dos ovos; y1 = efeito linear do
tempo de armazenamento dos espermatozoides nas fémeas; y2 = efeito quadratico do
armazenamento dos espermatozoides nas fémeas; e = erro experimental associado a
observacao. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS. Para
as caracteristicas que apresentaram efeito quadratico, a derivada do modelo estimado
foi realizada em func¢ao do efeito. A derivada igual a zero foi definida para obtencao do
ponto maximo.

3. Resultados e discussao

A auséncia de efeito linear ou quadratico no tempo de utilizacdo de machos para
reproducdo para todas as caracteristicas avaliadas indica que a utilizacao de machos por
até dez dias consecutivos nao interferiu na fertilidade e na qualidade embrionaria (Tabela
2). A espermatogénese das codornas dura de 8 a 12 dias, e 92,5 x 10° espermatozoides sao
produzidos por grama de testiculos por dia em média ”, de modo que um ejaculado contém
umaconcentracdomediade 12x10° espermatozoides por mL®. Essa condicao diferedaquela
observada na maioria dos mamiferos domésticos de producdo, cuja espermatogénese
dura, em média, entre 40-60 dias %™, Essa intensa renovacdo espermatica em codornas
permite utilizar o macho para acasalamento por varios dias consecutivos sem reduzir a
fertilidade, conforme confirmado nesta pesquisa.
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Tabela 2. Estatistica do modelo utilizado para as variaveis: ovos por fémea/dia (O/D), ovos postos que
estavam viaveis (O/V), ovos viaveis que foram fecundados (F/V) e ovos férteis que alcancaram a fase 3
de desenvolvimento (O/F).

Variaveis Estatisticas a, B, B, Y, Y,
Parametro 0,4975
O/D
p-valor <0,0001 ns ns ns ns
Parémetro 0,8940 - -
V/0
p-valor <0,0001 ns ns ns ns
Parametro 0,5948 - 0,0568 -0,0069
FIV
p-valor <0,0001 ns ns 0,0006 <0,0001
Parametro 0,6093 --- - -0,0500
O/F
p-valor <0,0001 ns ns <0,0001 ns

a, intercepto da equacdo, B, e 8, coeficientes linear e quadrdtico para nimero de dias dos machos em reproducdo; y, ey,
coeficientes linear e quadrdtico para ndmero de dias apds o acasalamento com a fémea; ns: ndo significativo.

Foi encontrada reducao na fertilidade e postura de ovos resultante do estresse
quando codornas fémeas foram mantidas em gaiolas com o macho por 16 semanas na
propor¢ao de 1M:2F, o que demonstra que o tempo que o macho passa com as fémeas
e a proporcao M:F pode interferir negativamente na produtividade do plantel™. O efeito
estressante da presenca do macho pode ser reduzido quando machos e fémeas ficam
em gaiolas individuais préximas umas das outras durante todo o periodo do plantel
Porém, a manutencdo da postura e da viabilidade dos ovos (p-valor <0,0001, Tabela 2)
neste experimento indicou que a presenca do macho e a coleta de ovos durante 14 dias
apos a copula ndo estressaram suficientemente a fémea a ponto de alterar a postura ou a
qualidade dos ovos quando mantidos na proporcao 1M:1F por 24 horas. Indiretamente, é
possivel inferir que ndo houve exaustao no macho, o que causaria reducdo da libido e do
potencial reprodutivo.

Para a caracteristica de ovos férteis viaveis (F/V), o comportamento quadratico ocorreu
em funcdo do numero de dias ap6s a cépula, refletindo o tempo de armazenamento dos
espermatozoides nas GHEs. A relacdo F/V foi superior a 70% entre o terceiro e o quinto
dia apds o acasalamento. Até o oitavo dia apos a cépula, os percentuais ultrapassaram,
pelo menos, 60%, seguidos de reducdo significativa a partir do nono dia e atingindo o
menor valor estimado de 3,8% no décimo quarto dia (Figura 2). Isso indica que esperar,
pelo menos, o terceiro dia apds a primeira cOpula para coletar o ovo pode trazer vantagens
na fertilidade com impacto direto no rendimento da incubacado.
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Figura 2. Fertilidade dos ovos em funcdo dos dias de armazenamento dos espermatozéides nas glandulas
hospedeiras das fémeas.

A obtencao de ovos férteis até o décimo quarto dia apds o acasalamento, apesar da
reducdo da fertilidade ap6s o quinto dia de postura, provavelmente se deve a presenca
das glandulas infundibulares (Gls) nas codornas. Estas, além das GHEs, podem armazenar
pequena quantidade de espermatozoides no percurso até o oviduto. A presenca de
espermatozoides férteis em ambas as glangulas (GHE e GI) por 14 dias também foi relatada
em codornas por outros autores (@,

Para ovos férteis que alcancaram a fase 3 (O/F), o modelo escolhido inclui intercepto
e efeito linear para o numero de dias ap6s a copula. Assim, a cada dia apos a copula, a
chance de um 6vulo fertilizado se desenvolver até o estagio 3 é reduzida em 5%. Durante o
armazenamento dos espermatozoides nas GHEs e Gls, ha reducao na qualidade espermatica
devido a producdo de radicais livres, o que pode impactar no desenvolvimento embrionario
subsequente 4. Evidéncias mostram que, ao entrar nas GHEs, os espermatozoides
permanecem imoéveis devido ao pH acido local. Essa imobilidade reduz a producao de radicais
livres de oxigénio antes de ascensdo para o infundibulo, local da fertilizagdo > 9. Além das
caracteristicas dos espermatozoides, fatores como as condi¢cbes de armazenamento dos
ovos, temperatura e umidade de incubacdo e idade da fémea também podem afetar a
mortalidade embrionaria 7.

Com base nos resultados deste estudo, foi possivel propor diferentes manejos
reprodutivos para codornas europeias para otimizar o uso dos machos e obter maior taxa
de fertilidade, conforme esquematizado na Tabela 3. O esquema A representa o manejo
tradicional, enquanto os modelos B e C representam alternativas de manejo. Para todos os
esquemas, foram calculados otamanho efetivo [4AMF/(M+F)] e ataxadeaumento de endogamia
(0,5/N), considerando duas popula¢bes hipotéticas, 96 e 48 fémeas, respectivamente. M
representa o nimero de machos, F é o niumero de fémeas e N é o tamanho efetivo.
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Tabela 3. Esquemas A, B e C de sistemas de acasalamento de codornas.

Esquemas de macho Macho Fémeas Dias de cépula Inicio da coleta de ovos
A 1 A 1°,3° 59 ... 2° dia
(TM:2F)
B 2°,4°6° ... 3°dia
B A 1°,4°,7° ... 4° dia
(1M:2F) 1
B 2°,5°8° ... 5° dia
Descanso 3°,6° 99 ... Descanso
C A 1°,4°,7° ... 4° dia
(TM:3F) 1
B 2°,5°8° ... 5° dia
C 3°,6° 9° ... 6° dia

No esquema A (Tabela 3), usualmente utilizado em plantéis, considerado manejo
tradicional, o macho é mantido dentro da gaiola com a mesma fémea durante o dia inteiro
e, no dia seguinte, é colocado com outra fémea por 24 horas, alternando entre essas duas
fémeas durante todo o periodo reprodutivo. Os ovos fertilizados sdao coletados no dia
seguinte a copula.

O esquema B (Tabela 3) considera um dia de descanso para o macho. Este permanece
24 horas com uma fémea, no dia seguinte com outra fémea e, no terceiro dia, o macho fica
sozinho para descansar. Essa recomendacdo é valida para plantéis menores, pois o dia de
descanso permite maior controle da fertilidade. Os ovos fecundados podem ser coletados
a partir do terceiro dia apds o acasalamento devido a fertilidade superior a 70%, conforme
resultados apresentados (Figura 2).

No esquema C (Tabela 3), sdo utilizadas trés fémeas por macho durante o periodo
de acasalamento, alternando entre as trés fémeas, pois o0 macho pode passar dez dias
consecutivos em copula sem interferir na fertilidade. A coleta de ovos nesse esquema
também pode ser realizada trés dias apds a copula.

A utilizacao de trés fémeas é mais apropriada em plantéis superiores, pois permite
melhor eficiéncia reprodutiva e viabiliza maior pressao de selecdo nos machos sem causar
problemas de endogamia e rapida reducdo da variabilidade genética devido ao maior
numero de individuos. Do ponto de vista reprodutivo, ndo reduz a taxa de fertilidade das
fémeas, pois, ap0s trés dias de cépula com a primeira fémea, o macho volta a copular com
ela, mantendo o armazenamento de espermatozoides nas GHEs.

Dentre os esquemas apresentados, o C apresenta maior eficiéncia e taxa de concepcao
dos animais, pois um macho consegue acasalar com mais fémeas e manter uma alta taxa
de fertilidade. Porém, para adotar esse método, é importante considerar o tamanho efetivo
do plantel para evitar a redu¢ao do numero de familias e da variabilidade populacional
com, consequentemente, endogamia. Considerando um plantel hipotético com 96 fémeas,
utilizando os esquemas A e B, seriam necessarios 48 machos para reproducdo, gerando um
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tamanho efetivo de 128 animais e um aumento na endogamia de 0,39%. Com o esquema
C, seriam necessarios 32 machos, gerando um tamanho efetivo de 96 animais, e a taxa de
aumento de endogamia seria de 0,52%.

Para uma populacdo hipotética menor, com apenas 48 fémeas reprodutoras, 0s
esquemas A e B exigiriam 24 machos, com tamanho efetivo de 64 animais, com incremento
de 0,78% na endogamia. No esquema C, seriam necessarios 16 machos, com tamanho efetivo
de 48 animais, com aumento estimado de endogamia de 1,04%, gerando reducdo mais
rapida da variabilidade e maior ocorréncia de anomalias congénitas e falhas reprodutivas
nas geracdes futuras. Portanto, o esquema A, considerado o tradicional, pode ser substituido
pelo C em populacdes maiores, pois otimiza a utilizagdo de machos. Ja o esquema B seria
mais adequado para pequenos plantéis por reduzir a endogamia e proporcionar aos animais
tempo de descanso sem prejudicar a eclosdo. E importante, portanto, adequar o manejo
reprodutivo de acordo com o tamanho do plantel e com o risco de endogamia a ser admitido.

4. Conclusao

As codornas machos podem permanecer em reproduc¢do por dez dias consecutivos
sem alterar a viabilidade espermatica, a postura e a fertilidade dos 6vulos, enquanto as
fémeas apresentam fertilidade superior a 70% do terceiro ao quinto dia ap6s a copula. Essa
condicdo permite o manejo reprodutivo, utilizando até trés fémeas para cada macho, em
dias alternados, com ovos coletados a partir do terceiro dia apds o primeiro acasalamento,
sendo necessario outro acasalamento a cada trés dias por fémea.
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