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RESUMO

SILVA, G. C. O. Estudo do perfil sérico dos horménios esterdides (estradiol e
progesterona) e do comportamento reprodutivo de fémeas jovens de avestruz
(Struthio camelus) criadas no Brasil. [Study of the steroids hormones profiles
(Estradiol and Progesterone) and the reproductive behavior of young female
ostriches (Struthio camelus) farmed in Brazil]. 2008. 86f. Dissertagao (Mestrado em
Medicina Veterinaria) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

O objetivo deste trabalho foi estudar os niveis séricos dos horménios esterdides
(estradiol e progesterona) e analisar as possiveis relagdes destes com o
desenvolvimento do comportamento reprodutivo em fémeas jovens de avestruzes
(Struthio camelus) durante a maturagcdo sexual. No primeiro experimento, duas
fémeas jovens foram avaliadas, trés vezes por semana, através de colheitas de
sangue para dosagem de estradiol e progesterona e de observagdes para avaliagao
do comportamento reprodutivo. No segundo experimento, 20 fémeas jovens foram
selecionadas de acordo com a intensidade de comportamento reprodutivo e tiveram
seu comportamento reprodutivo monitorado semanalmente. Foram realizadas
colheitas de sangue semanais nos mesmos dias das observagdes comportamentais.
No primeiro experimento, através da comparagdo das médias dos valores de
estradiol nas fases de presenca (CCOMP) ou auséncia de comportamento
reprodutivo (SCOMP), verificou-se uma igualdade entre as médias nas duas fémeas
estudadas e nao foi verificada correlacdo entre os niveis séricos de estradiol e o
comportamento reprodutivo. No segundo experimento, a comparagao das meédias de
estradiol entre as amostras dos animais SCOMP e CCOMP apresentou diferencga
significativa. A comparacdo das médias entre as 4 categorias comportamentais
estabelecidas - sem comportamento (SCOMP), com baixo comportamento
(COMPBX), com alto comportamento sem aceitagdo de copula (COMPALTSACC),
com alto comportamento com aceitagdo de copula (COMPALTCACC) -
demonstraram haver diferenca significativa entre os valores de estradiol
encontrados, também sendo verificada correlagao entre as 4 categorias e os niveis
médios de estradiol (r = 0,64). Para a progesterona, no primeiro experimento, 0s

valores médios foram significativamente maiores nas amostras SCOMP do que nas



CCOMP, sendo que a progesterona apresentou uma correlagdo negativa com a
intensidade do comportamento reprodutivo nas duas fémeas (r = -0,54 e r = -0,33).
No segundo experimento, os valores médios de progesterona foram
significativamente maiores nas amostras CCOMP do que nas amostras SCOMP. As
médias de progesterona das 4 categorias comportamentais apresentaram diferengas
significativas e houve correlacao positiva (r = 0,43) dos niveis de progesterona com
as 4 categorias comportamentais. Os resultados sugerem que exista uma relagéo
entre os niveis de estradiol e progesterona e a modulagdo da intensidade de
comportamentos reprodutivos, mas ndo necessariamente entre estes niveis
hormonais e a iniciagdo destes comportamentos e que os perfis séricos de estradiol
e progesterona em fémeas de avestruz na fase de maturagdo sexual apresentam

semelhangas com outras espécies de aves.

Palavras-chave: Avestruz. Struthio camelus. Comportamento reprodutivo. Estradiol.

Progesterona.



ABSTRACT

SILVA, G. C. O. Study of the steroids hormones profiles (estradiol and
progesterone) and the reproductive behavior of young female ostriches
(Struthio camelus) farmed in Brazil. [Estudo do perfil sérico dos hormdnios
esterdides (estradiol e progesterona) e do comportamento reprodutivo de fémeas
jovens de avestruz (Struthio camelus) criadas no Brasil]. 2008. 86f. Dissertacao
(Mestrado em Reproducdo Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2008.

The purpose of this work was to study the serum levels of estradiol and progesterone
and analyze their relationship with the development of the reproductive behavior in
young female ostriches (Struthio camelus) during sexual maturity. The first
experiment studied two young females, through blood samples, three times a week,
for measurement of estradiol and progesterone and was performed behavioral
observations at the same time. In the second experiment, twenty young female
ostriches had their reproductive behavior monitored weekly and blood samples were
collected for hormone assays in the same days of the observations. The results of
the first experiment showed no differences between the mean of estradiol levels in
the two phases, with and without reproductive behavior. In the same way there were
no correlations between estradiol levels and frequency of behaviors. In the second
experiment, there were significant differences between the mean of estradiol levels
with and without reproductive behavior. When it was considered four categories of
behavior (without behavior, low behavior, high behavior and no copulation posture,
and high behavior and copulation posture display), the mean estradiol levels showed
significant differences. There was positive correlation between the categories and the
estradiol levels (r = 0,64). Regarding progesterone, the first experiment,
demonstrated significantly higher hormonal levels in the absence than in the
presence of reproductive behavior and a negative correlation between the
occurrence of behaviors and the hormonal levels for both females (r = -0,54 and r = -
0,33). In the second experiment, the means of progesterone levels were significantly
higher in the phase with behavioral displays than with none. For the four behavioral
categories, the means of progesterone levels differed significantly and showed a

positive correlation (r = 0,43) with the reproductive behavior. The results suggest that



there is a relationship between estradiol and progesterone levels and the occurence
of the reproductive behavior, but not necessarily between these hormone levels and
the initiation of the process. The hormonal levels of estradiol and progesterone found

in ostriches were similar to some domestic avian species.

Keywords: Ostriches. Struthio camelus. Reproductive behavior. Estradiol.

Progesterone.
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20

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a criacdo de avestruzes — chamada de Estrutiocultura —
vem ganhando forca e popularidade em todo o mundo (CARBO, 2003). Um dos
motivos principais para esse crescente interesse se baseia na qualidade e na
potencialidade econdmica dos produtos originarios dos avestruzes (PINHEIRO et al.,
2002; CARBO, 2003; CARRER, 2004), que sdo sua carne (vermelha), seu couro,
suas plumas (o Brasil € o principal mercado consumidor) e seus ovos. Outra
caracteristica que faz com que essa espécie seja uma interessante opgao para
criacdo € sua capacidade de adaptagcao as mais diversas condi¢des climaticas e a
necessidade de pequenas areas para 0 manejo e produgao, constituindo-se assim,
uma boa alternativa para pequenas e médias propriedades (PINHEIRO et al., 2002).

Segundo Carrer et al. (2004), o Brasil é tido entre a comunidade da
estrutiocultura mundial, como um dos paises de maior potencial de crescimento
desta atividade, com grande vocagao natural e empresarial. Suzan e Garneiro (2007)
atribuem o potencial brasileiro na estrutiocultura a fatores como a disponibilidade de

espaco fisico, clima adequado, mao-de-obra barata e a tradicdo agropecuaria.

Buscando-se sempre formas mais adequadas e eficientes de aumentar a
produtividade, os fenbmenos reprodutivos das aves industriais tém sido motivo de
intensos estudos e pesquisas ao longo das décadas (PINHEIRO et al., 2004).

De inicio, a simples selecdo de individuos com as caracteristicas desejadas
era a forma utilizada para se alcangar um incremento na produtividade. Com o
avango tecnoldgico e o aprimoramento dos conhecimentos sobre os fatores
genéticos e enddcrinos, estes passaram a ser utilizados na orientagao de programas
de selegao e melhoramento de plantéis das aves industriais (PINHEIRO et al., 2004).

Em se tratando de avestruzes, diversos aspectos relacionados as suas
caracteristicas reprodutivas ainda sdo desconhecidos, levando a uma baixa
eficiéncia reprodutiva, o que acaba dificultando o desenvolvimento dessa criacio.
Por esta razédo, é muito importante que sejam conhecidas as suas caracteristicas
enddcrino-reprodutivas, as quais podem elevar o desempenho da espécie a partir do
momento em que sua fisiologia reprodutiva esteja bem elucidada. Esses

conhecimentos possibilitarao uma melhor avaliacdo do potencial reprodutivo dos
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avestruzes, permitindo, também, a aplicagdo de técnicas de reproducédo assistida
como 0 manejo hormonal do ciclo reprodutivo e até mesmo intervengées como a

inseminagao artificial.
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2 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo estudar os niveis séricos dos horménios
esterdides (estradiol e progesterona) e analisar as possiveis relagbes com a
apresentacao de comportamento reprodutivo em fémeas jovens de avestruzes

(Struthio camelus) durante a maturagao sexual.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A seguir, estdo descritos diversos aspectos da revisdo de literatura no que

tange a biologia e a reproducéo em avestruzes.

3.1 O AVESTRUZ (Struthio camelus)

O avestruz é a maior ave viva do mundo, podendo alcangar um peso de até
200kg e possuir 2,7m de altura. Originario da Africa, pertence a familia Struthionidae,
que é composta por um unico género (Struthio), uma unica espécie (S. camelus) e 4
sub-espécies (RITCHIE et al., 1994; CARRER; KORNFELD, 1999):

- Struthio_camelus camelus (Norte da Africa) - S&o maiores e possuem

plumagem com grande densidade, cabeg¢a quase sem penugem e pescogo
avermelhado. Seus ovos s&o maiores e mais lisos do que os da Africa do Sul;

- Struthio camelus massaicus (Africa Oriental) - Ligeiramente maior que o da

Africa do Sul. Possuem pescogo rosado que se torna vermelho na época de
reprodugdo. Concentram-se principalmente no Quénia e Tanzania;

- Struthio camelus molybdophanes (Somalia) - S0 menores que os da Africa

do Sul. Possuem pescogo e pernas com coloragao cinza-azulada e tem uma
regido nua e cornea na cabega;

- Struthio camelus australis (Africa do Sul) - Possuem pescoco cinza-azulado

e a cabega possui penugem.

No meio comercial, o avestruz é dividido em 3 racas: "African Black", "Red
Neck" e "Blue Neck", todos originarios de cruzamentos entre as sub-espécies
(CARRER; KORNFELD, 1999). A African Black é a raga mais utilizada em criagbes
comerciais por possuirem um comportamento mais docil que facilita o manejo e
apresentarem melhor desenvolvimento de plumas e rendimento de carcaca
(DEEMING, 1999).

Os avestruzes possuem 2 dedos nos pés e suas pernas sao fortes e potentes

alcangando a velocidade de 70 km/h (DEEMING, 1999). Sao onivoros, alimentando-



24

se principalmente de vegetacdo, podem viver mais de 80 anos e quando adultos
apresentam dimorfismo sexual, que segundo Carrer et al. (2004) comeca a ser
notado por volta dos 12-14 meses de idade. O macho apresenta plumagem preta e
as asas e cauda com pontas brancas e a fémea e os jovens apresentam plumagem
marrom-acinzentada (RITCHIE et al., 1994).

Geralmente as fémeas sado doéceis, mas os machos podem se comportar
agressivamente em épocas de reprodugado. O chute é a sua grande arma, podendo
alcancar facilmente o rosto de uma pessoa, o que faz com se deva tomar muitas

precaugdes no manejo do mesmo (FOWLER, 1986).

3.2 A ESTRUTIOCULTURA NO BRASIL

A estrutiocultura brasileira iniciou-se em 1995 com a importacdo dos primeiros
reprodutores e, em 2001, o setor estrutiocultor brasileiro movimentou de 2 a 3
milhdes de ddlares, por forca de um plantel de aproximadamente 50 mil aves
(PINHEIRO et al., 2002). Nos ultimos anos, o plantel brasileiro cresceu rapidamente,
partindo de 120 mil aves em 2003, para 175 mil em 2004 (CARRER et al., 2004),
335 mil em 2005 (MUNIZ, 2005) e, atualmente, o plantel nacional é estimado em 430
mil aves, consolidando o Brasil com o segundo maior rebanho de avestruzes do
mundo, atras somente da Africa do Sul (MUNIZ, 2005; SUZAN; GARNEIRO, 2007).

A partir do dia 15 de margo de 2002, a Portaria n° 36 do Ministério do Meio
Ambiente através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) incluiu o avestruz (Struthio camelus) na listagem de fauna
considerada domeéstica. Atualmente os criadouros comerciais desta espécie
necessitam de registro da sua unidade produtiva junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) seguindo normas especificas definidas na
Instrucdo Normativa Conjunta n® 2, de 21 de fevereiro de 2003.

Segundo dados oriundos do Anuario da estrutiocultura brasileira de
2005/2006 (MUNIZ, 2005), o plantel Brasileiro esta concentrado em trés estados:
Sé&o Paulo (125 mil animais), Goias (86 mil) e Bahia (23 mil), que, respectivamente
sdo os maiores produtores de avestruzes do Brasil e somam aproximadamente 70%

do rebanho nacional. Por regides, temos a Regido Sudeste como a principal
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produtora de avestruzes do pais, possuindo 42% do plantel nacional, sendo o
Estado de Sao Paulo responsavel por 90% do plantel desta regiao. A regido Centro-
Oeste € a segunda maior produtora de avestruzes no Brasil, com 31% do rebanho
nacional, seguida pela regido Nordeste com 18%, o Sul com 7% e, por fim, a regidao
Norte com 2% do plantel nacional.

Distanciando-se das especulagdes de mercado que prometiam lucros
exorbitantes e venda facil, a estrutiocultura brasileira vive atualmente um momento
mais realista devido ao aumento da organizagao do setor, conseguida através da
formacdo de entidades associativas que buscam a defesa e o desenvolvimento
sustentado dessa criagao (PINHEIRO et al., 2004).

Ap6s uma grande expansao do plantel brasileiro, tornou-se necessario,
desenvolver e estabelecer a cadeia produtiva de transformacao do avestruz, visando
a industrializacdo e a comercializacao dos seus subprodutos — a carne, o0 couro € as
plumas. Para tanto, a Associacdo dos Criadores de Avestruzes do Brasil (ACAB),
com o apoio de associagdes regionais e criadores, vem trabalhando em parceria
com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Secretarias de
Agricultura e Meio Ambiente, com o objetivo de difundir a estrutiocultura no pais e
regulamentar esta atividade. Atualmente, as atencdes da ACAB estao voltadas para
a edigado de uma Normativa especifica para o abate de avestruzes junto ao MAPA e
a insergédo do avestruz no Programa Nacional de Controle de Residuos (PNCR), o
que permitira que o Brasil entre no seleto grupo de exportadores de carne de
avestruz para a Unido Europa (UE), uma vez que o0 programa € uma
obrigatoriedade para a exportagdo de produtos e géneros alimenticios imposta pela
UE (SUZAN; GARNEIRO, 2007).

3.3 AREPRODUGAO NO AVESTRUZ

Os avestruzes ainda mantém acentuada vinculagao as condi¢gdes ambientais
silvestres da sua origem, portanto o ambiente tem grande influéncia na determinacéo
de aspectos ligados ao desempenho produtivo, sobretudo na reprodugéo, criagcdo de
filhotes e animais jovens. Além da necessidade de condigbes nutricionais e de

sanidade serem adequadas para a reprodugao, fatores como fotoperiodo, clima
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(indices de pluviosidade e temperatura) e estresse sao importantes para um
adequado manejo reprodutivo dessas aves (CARRER et al., 2004).

Os avestruzes se reproduzem durante uma estacdo especifica do ano, que
dura em torno de seis a oito meses, sendo o tempo do periodo reprodutivo variavel,
conforme a latitude e outras condi¢gdes de meio ambiente (CARRER; KORNFELD,
1999). Devido as diversas caracteristicas climaticas encontradas no pais, o periodo
reprodutivo dos avestruzes no Brasil varia de uma regido a outra, dependendo das
chuvas. Em &reas umidas como a Regido Centro-sul do pais, a reproducdo é
concentrada na estagao seca, entre junho e outubro. Ja em zonas de semi-arido ou
de sertdo, como no Nordeste brasileiro, a reproducdo ocorre no final do ano
(setembro a margo), normalmente relacionada a época mais seca do ano (CARRER
et al., 2004).

Segundo Carrer et al. (2004) as idades de maturagcdo sexual dos animais
criados racionalmente sdo, em média, de 30-36 meses para os machos e 20-24
meses para as fémeas. Tem-se conhecimento de fémeas que iniciaram a postura
aos 16-18 meses bem como outras que somente iniciaram-na aos 40 meses de
idade.

Ainda segundo Carrer et al. (2004) sdo varios os sinais que indicam o inicio
da estimulag&o reprodutiva nos animais jovens. Entre os machos pode-se destacar
sinais como a danga do acasalamento (kantling), o canto, o andar pendular e a
cauda erguida como indicativos de comportamento sexual e reprodutivo. Nas fémeas
se observa um unico comportamento reprodutivo, conhecido como display: as
fémeas soltam as asas paralelas ao corpo, movimentando-as com pequenas
chacoalhadas, levantando e abaixando a cabeca e abrindo e fechando o bico
(CARRER et al., 2004). Em comunicacédo pessoal desse mesmo autor (Prof. Dr.
Celso da Costa Carrer, ZAB — FZEA/USP), ele ainda relata que o desenvolvimento
do display nas fémeas jovens ocorre em um periodo médio de 60 dias, sendo
facilmente visualizadas etapas da evolugcdo deste comportamento reprodutivo.
Inicialmente a fémea comeca a abaixar as asas paralelamente ao corpo, depois
comeca a levantar e abaixar a cabega batendo o bico e, finalmente, ela assume a
posicao de aceitagdo da copula (agachada).

Bubier et al. (1998) relatam que os avestruzes adultos criados em fazendas
comerciais apresentam comportamento reprodutivo (corte) frente a humanos, e que

esta apresentagdo do comportamento reprodutivo é mais intensa quando os animais
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sao observados a uma curta distancia, ou seja, com os observadores proximos dos
animais avaliados.

A medida que os animais vdo apresentando as caracteristicas de maturacdo
sexual, eles podem ser separados em casais, trios (1M/2F) ou em grupos para a
reprodugdo, sendo que cada um desses métodos apresenta vantagens e
desvantagens ao criador (CARRER; KORNFELD, 1999; CARBO, 2003).

O macho e a fémea costumam acasalar-se duas ou trés vezes por dia, sendo
que a fémea pde um ovo a cada 48 horas, até completar 15 a 20 ovos, cujo peso
médio ideal, varia de 1100 a 1700 g (PINHEIRO et al., 2004). Ap6s uma pequena
pausa, o ciclo de postura recomeg¢a. Em média, num ano s&o colocados de 40 a 60
ovos (normalmente 2 a 3 ciclos de postura por ano) e, dependendo das condi¢des
podem ser postos até 100 ovos.

De um modo geral, sdo as fémeas que tomam a iniciativa para o
acasalamento, aproximando-se do macho e exibindo-se para seduzi-lo, abrindo as
asas, ato este denominado de display. Se o macho esta receptivo, a sua cloaca
incha e apresenta-se fortemente colorida, o que faz com que ele passe entdo a se
exibir, alcando a cauda, abrindo as asas e levantando-as em direcdo ao céu para
depois as baixar, ou entdo, agitando-as ao mesmo tempo ou alternadamente. Em
seguida a fémea comecga de forma sincronizada, a debicar o pasto. O macho coloca-
se em frente da fémea, deixa-se cair sobre os tarsos, abre as asas, agitando-as para
frente e para tras, sendo que, neste momento, apdia a cabeg¢a no lombo, movendo-a
lenta e ritmicamente de um lado para o outro. Todo este ritual se prolonga por alguns
minutos, até que subitamente, 0 macho se ergue e se dirige para a fémea com as
asas abertas. A fémea permanece com as asas na horizontal, agitando-as, e
mantendo a cabecga baixa. Quando a fémea se agacha, o macho coloca a sua pata
esquerda ao lado desta, e a sua pata direita sobre o dorso da fémea. O macho emite
um ruido, enquanto que a fémea estala o bico e agita a cabega. A copula dura de
um a dois minutos (PINHEIRO et al., 2004).
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3.4 FISIOLOGIA REPRODUTIVA DE AVES EM GERAL E NO AVESTRUZ

Segundo Deeming (1999), enquanto varios estudos do sistema reprodutivo
das aves domésticas vém sendo realizados e publicados na literatura, muito poucas
informacdes sao disponiveis sobre o sistema reprodutivo dos avestruzes. Questbes
basicas permanecem sem resposta e fazem com que certas areas de pesquisa
permanecam sem evolugao por carecerem dessas informacdes, particularmente no
que diz respeito as caracteristicas reprodutivas das fémeas. O mesmo autor ainda
relata que, a minoria das pesquisas relacionadas a reproducado dos avestruzes foi
direcionada ao trato reprodutivo feminino e numerosos livros e artigos simplesmente
reportam que, anatomicamente e fisiologicamente, o trato reprodutivo feminino dos
avestruzes é semelhante ao padrao geral aviario.

A fisiologia reprodutiva dos avestruzes, assim como a de outras espécies
animais, é um processo complexo, regulado, principalmente, por horménios
produzidos por glandulas enddcrinas, os quais interagem entre si através de um
sistema de feedback (CARRER et al.,, 2004). Estes hormbnios s&o responsaveis
pela regulagdo do comportamento sexual, pelas caracteristicas sexuais secundarias
e pela gametogénese (CARRER et al., 2004)

O hormoénio responsavel pelo controle da reproducéo € o hormdnio liberador
de gonadotrofinas (GnRH), secretado pelo hipotalamo (DEEMING, 1999). Em
mamiferos ha apenas um tipo de horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH)
enquanto que nas aves sao encontrados dois tipos desse horménio: GnRH-I e
GnRH-II, que s&o semelhantes ao horménio mamifero variando apenas em algumas
substituicdes de aminoacidos na sua estrutura (DEEMING, 1999). Ambos horménios
aviarios ja foram encontrados em avestruzes (DEEMING, 1999). Acredita-se que o
GnRH-I tenha uma participagdo maior no controle endoécrino da reproducéo das aves
(ETCHES, 1996; DEEMING, 1999).

As gonadotrofinas aviarias (FSH e LH) possuem similaridades fisicas e
quimicas com as gonadotrofinas mamiferas, mas nem todas as fungdes atribuidas a
esses horménios mamiferos podem ser atribuidas também aos seus homodlogos
aviarios (ETCHES, 1996). Como exemplo disto, pode-se observar que a principal
funcado “estimulatéria” ndo é atualmente atribuida ao horménio foliculo estimulante

(FSH) e nenhum dos tecidos ovarianos nas aves sofrem luteinizacdo (ETCHES,
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1996). Por ndo haver uma nomenclatura mais racional para as gonadotrofinas
aviarias os termos FSH e LH continuam a ser utilizados pela semelhanga estrutural
encontrada com as gonadotrofinas mamiferas (ETCHES, 1996).

O LH e o FSH juntos estimulam o crescimento e a maturacdo das gdnadas,
os testiculos nos machos e o ovario esquerdo nas fémeas (DEEMING, 1999). De
forma geral, acredita-se, também, que os dois hormbnios (FSH e LH) regulam o
crescimento folicular e mantém a hierarquia dos foliculos maduros (ETCHES, 1996).

A fungdo do FSH nas aves ainda nao esta claramente elucidada (ETCHES,
1996), mas DEEMING (1999) afirma que o FSH, especificamente, estimula o
amadurecimento dos foliculos no ovario das fémeas e nos machos é responsavel
pelo desenvolvimento das células de Sertoli nos testiculos.

O hormoénio luteinizante (LH) é tido como o mais ativo estimulador da
esteroidogénese nas aves (ETCHES, 1996), sendo que, nos machos, o LH estimula
a produgcao de andrégenos pelas células de Leydig dos testiculos e nas fémeas
estimula a produgcdo de progesterona, androgenos e estrogenos pelas células da
teca e da granulosa nos ovarios (ETCHES,1996; DEEMING, 1999). O LH também é
reconhecido como o responsavel pela ovulagdo nas aves domésticas (ETCHES,
1996). Nas fémeas jovens de galinhas domésticas, o pico de concentracédo de LH é
observado de 3 a 5 semanas antes da postura do primeiro ovo, enquanto que nos
machos a concentragdo maxima de LH é encontrada somente apds o alcance da
maturidade sexual (ETCHES, 1996). Degen et al. (1994) num estudo buscando-se
avaliar os niveis séricos do hormdnio luteinizante (LH) e dos hormdnios esterdides
(testosterona e estradiol) em machos e fémeas adultos de avestruz descreveram
que, nos avestruzes, os niveis séricos de LH sao aproximadamente 3x maiores nos
machos do que nas fémeas, sendo que a variagdo sazonal nos dois sexos segue 0
mesmo padrao, apesar da diferenga de concentracdo encontrada. Os mesmos
autores demonstraram, também, que os niveis de LH elevam-se antes do inicio da
postura dos primeiros ovos, tanto nos machos quanto nas fémeas.

Os hormonios esterdides produzidos pelas génadas - dos quais 0os mais
importantes sao o estradiol nas fémeas e a testosterona nos machos - possuem uma
variedade de efeitos que incluem a diferenciacdo sexual, o desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secundarias, funcdées no comportamento, metabolismo,
producdo de gametas, muda de penas e inibicao da secre¢ao de LH por feedback

(DEEMING, 1999). Além dessas fungdes, o estradiol estimula o figado a produzir
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vitelogenina, que alcanga a corrente sanguinea e posteriormente ira se depositar
nos foliculos ovarianos.formando a gema (DEEMING, 1999).

Nas fémeas jovens de galinhas domésticas, a concentragdo plasmatica dos
estrogenos alcanga o pico maximo por volta de 3 a 5 semanas antes da postura do
primeiro ovo e posteriormente ao pico de LH (ETCHES, 1996). A concentracédo de
progesterona dessas aves permanece em niveis basais até uma semana antes do
inicio da postura, quando a sua producao € rapidamente acelerada para os niveis
que sao caracteristicos das galinhas poedeiras (ETCHES, 1996).

Segundo Degen et al. (1994), nas fémeas adultas de avestruzes, os niveis
plasmaticos de estradiol apresentam elevagdo a partir do inicio do periodo de
postura e tem o pico de sua concentragdo juntamente com a época de maior
producdo de ovos, permanecendo a concentracido elevada durante toda a fase de
postura. Nos machos, os niveis plasmaticos de testosterona mostram um aumento
antes do pico de producgao de ovos, consecutivo ao aumento dos niveis plasmaticos
de LH (DEGEN et al., 1994).

Bronnenberg et al. (2007a) buscaram descrever e analisar as mudangas no
numero de foliculos ovarianos grandes (6,1-9,0cm) e nos niveis plasmaticos do
horménio luteinizante (LH) e do estradiol (E2) em relacdo aos indices de producao
de ovos em fémeas adultas de avestruzes, dentro e fora da estagdo reprodutiva.
Para tal, os autores realizaram exames ultra-sonograficos do ovario e colheitas de
sangue mensais em 9 fémeas adultas de avestruz com idade entre 11 e 14 anos.
Através deste estudo, puderam observar que: (1) a presenca de foliculos ovarianos
grandes e niveis plasmaticos elevados de LH eram observados 1 més antes da
primeira oviposicdo e do estabelecimento da estagcdo reprodutiva; (2) A
concentracdo plasmatica de estradiol eleva-se com o inicio da temporada de
producao de ovos; (3) o numero de foliculos ovarianos grandes e as concentragdes
plasmaticas de LH e E2 permaneciam elevados durante toda a temporada de
producdo de ovos; e (4) o numero de foliculos ovarianos grandes e as
concentracdes plasmaticas de LH e estradiol decrescem simultaneamente a ultima
postura de ovo da época reprodutiva. Estatisticamente, comparando-se os valores
desses parametros antes, durante e depois da estacdo reprodutiva, os autores
verificaram que houve diferenga significativa no numero de foliculos ovarianos
grandes e nos niveis plasmaticos de estradiol entre os 3 periodos, enquanto que os

niveis plasmaticos de LH apresentaram diferenca significativa somente entre a
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estacao reprodutiva e pos o término da mesma. Através dos dados deste estudo,
Bronnenberg et al. (2007a) concluiram que as mudangas no numero de foliculos
ovarianos grandes e nos niveis plasmaticos de LH e estradiol ocorrem em sincronia
com a producdo de ovos e que este fato fornece evidéncias de que as mudancas
morfolégicas e endocrinolégicas observadas durante a reprodugao dos avestruzes
sao similares as mudangas que ocorrem em outras espeécies sazonais de aves.

Em um segundo artigo, Bronnenberg et al. (2007b) estudaram o ciclo de
postura de um ovo em fémeas adultas de avestruz, investigando a relagado temporal
entre a ovulagdo, a formagdo do ovo, a oviposicdo e as alteragdes nos niveis
plasmaticos de progesterona, estradiol e LH. Para tal, foram estudadas 10 fémeas
adultas de avestruz em época reprodutiva e que sabidamente estavam em postura.
Nestas fémeas, foram realizados exames ultra-sonograficos transcutaneos a cada 3
horas e foram colhidas amostras de sangue para dosagem hormonal a cada 1 hora
durante um periodo de pelo menos 48 horas, que € o tempo normal do intervalo
entre posturas. Nas fémeas (n=8) que ovularam durante o periodo de estudo, o
foliculo ovulado foi detectado pela primeira vez 2 horas apds uma oviposicéo, € a
ovulacdo ocorreu sempre brevemente apds uma oviposicdo. Também puderam
observar, através do exame ultra-sonografico, que o ovo em desenvolvimento
permanecia por 9 horas na porgéo proximal (infundibulo, magno ou istmo) e por 39
horas na porcao distal (glandula da casca) do oviduto. Com relacdo aos niveis
hormonais encontrados, os autores relatam que a concentracdo plasmatica de
progesterona (P4) nas fémeas que ovularam, apresentam niveis consistentes e bem
caracterizados: de niveis basais, por volta de 0,1ng/ml em média, os niveis de P4
comegam a elevar-se 12 horas antes da oviposicdo, alcancam uma média de
3,5ng/ml a 3 horas antes da oviposigao e retornam a niveis basais 3 horas e 30
minutos apds a postura do ovo. Com relagdo as mudangas nos niveis do LH e do
estradiol em fémeas que ovularam, os autores relatam que seus niveis também
descrevem um padrao de ascensio e queda em relagdo ao tempo de ocorréncia da
oviposicao e da ovulacdo. Entretanto, relatam que ha uma maior variacido no nivel
basal destes hormdnios entre os individuos e os picos sdo menos visiveis do que os
apresentados pela progesterona. Nas fémeas que n&do ovularam (n=2) durante o
estudo, ndo foram observadas elevagdes e picos nos niveis de progesterona, LH ou
estradiol. Os autores concluiram que durante o ciclo de postura de um ovo em

avestruzes, os eventos reprodutivos (como a ovulagao, o desenvolvimento do ovo no
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oviduto e a oviposicado) e as mudancas nas concentragdes hormonais (LH, P4 e E2),
ocorrem e se desenvolvem em periodos bem demarcados de tempo durante o ciclo

de postura de um ovo no avestruz.
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4 MATERIAL E METODOS

Como foram desenvolvidos 2 experimentos independentes, para uma melhor
compreensao, a descricdo do material e dos métodos sera apresentada

separadamente nas subsegdes a seguir.

4.1 EXPERIMENTO 1 - COSMOPOLIS/SP

A seguir estdo descritos os procedimentos relativos ao primeiro experimento,

realizado em Cosmoépolis/SP.

4.1.1 Animais

Foram estudadas 2 fémeas jovens de avestruz (Struthio camelus) mantidas

na Fazenda Modelo de avestruzes da empresa BIOTECTRUZ® Piveta Assuncdo

localizada na cidade de Cosmopolis, estado de Séo Paulo.

Os animais estudados apresentavam idade entre 17 € 19 meses no inicio do
estudo, e foram mantidos em um grupo com mais 4 fémeas jovens de avestruz em
piquete retangular de 600m? (Figura 1). A identificacdo entre as 2 fémeas estudadas
e as demais era realizada através da observacédo de caracteristicas fisicas e pela
presenca de leg band (identificador de borracha preso na perna de cada ave com
um numero especifico), sendo que as fémeas do estudo foram identificadas pelo leg
band numero 1923 e 1925, respectivamente. Os animais eram alimentados com
ragdo comercial especifica para avestruzes em reprodugdo (R.T.B. Industria e
Comeércio de Ragbes Ltda) 2 vezes ao dia e pasto de coast-cross ad libitum. Era
também fornecida agua ad libitum. Quando o pasto se apresentava muito baixo, era

também oferecido capim-elefante picado como suplemento.
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Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 1 - Vista do piquete do grupo de fémeas jovens de avestruz (ao fundo) na Fazenda
Modelo da empresa BIOTECTRUZ® Piveta Assuncdo - Cosmépolis/SP - 2006

4.1.2 Colheitas de sangue e obtencao do soro sangiiineo

As colheitas de sangue eram realizadas no periodo da manha, 3 vezes por
semana (segundas, quartas e sextas-feiras) entre 9:00 e 11:00 horas da manh3,
variando de acordo com a rotina de manejo da propriedade. Para a colheita, os
animais eram contidos com auxilio de um cambé&o préprio para avestruzes e capuz
(Figura 2A). Apds a perfeita conten¢ao do animal, era colhida amostra de sangue por
puncdo da veia jugular direita (Figura 2B) e o sangue obtido era entdo
acondicionado em tubos Vacutainer® para sorologia (BD Vacutainer® Blood
Collection Tubes, Franklin Lakes, New Jersey, E.U.A.) e identificados. Terminada a
colheita de sangue, as amostras eram mantidas em repouso (4 a 6 horas) para a
efetiva retragdo do coagulo e apos esse periodo, as amostras eram centrifugadas
por 3 a 6 minutos a 3600RPM para a obtengédo do soro sanguineo. O soro, entao,
era separado em tubos eppendorf de 1,5ml em duplicata (Figura 2C) e avaliado
quanto a seu grau de hemodlise e gelificagdo. As amostras eram identificadas com o
numero do animal, data da colheita e numero de lote e, a seguir eram congeladas

em freezer horizontal a —20°C até o transporte das amostras para o Departamento
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de Reproducao Animal da FMVZ/USP, onde foram mantidas congeladas em freezer
vertical a —20°C até a realizagdo das dosagens hormonais.

Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 2 - (A) Contencao fisica de avestruz com auxilio de cambé&o; (B) Colheita de Sangue
por pungdo da veia jugular direita; (C) Separagdo do soro sanguineo e
acondicionamento em tubos eppendorf - Cosmépolis/SP - 2006
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4.1.3 Observagao de comportamento reprodutivo

A observacdo de comportamento reprodutivo dos animais estudados era
realizada antes das colheitas de sangue. Para realizar a observagao, o observador
se posicionava a uma distancia de 3 a 5 metros da cerca do piquete onde estavam
os animais estudados e, por um periodo de 30 minutos, avaliava o comportamento
reprodutivo das aves (Figura 3). A avaliagdo do comportamento consistia na
contagem/quantificagaéo de 3 critérios comportamentais estabelecidos de acordo com
o descrito na literatura sobre o aparecimento, a evolugdo e o desenvolvimento do

comportamento reprodutivo (display) em fémeas de avestruz (CARRER et al., 2004).

—g

Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 3 - Realizacdo da observagédo do comportamento reprodutivo das fémeas estudadas.
Seta: posi¢cdo do observador. Notar a distancia entre o observador e os animais
avaliados - Cosmépolis/SP - 2006

Os critérios estabelecidos foram: ASA, que se baseia na caracteristica de
“abaixar e bater das asas”; BICO, baseado na observagdao do comportamento de
“abaixar e balancar pendular da cabeca batendo o bico”; e ACC, baseado na
caracteristica de “sentar e aceitar a copula”. Para o critério ASA e BICO a contagem
foi realizada, respectivamente, de acordo com o numero de observagbes dos

movimentos de “abaixar e bater de asas” e 0 “abaixar e balangar pendular da cabeca
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batendo o bico” (Figura 4). Para o critério ACC a contagem foi realizada quando se
observou que o animal estudado se agachava indicando a postura de aceitacdo de
coépula (Figura 5). Caso houvesse algum motivo aparente para exibicao do

comportamento, era também anotado para futura avaliacéo.

Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 4 - Observagdo de comportamento reprodutivo de uma das fémeas estudadas,
demonstrando a posicdo de abaixar e bater de asas (ASA) e o abaixar € o
balancar pendular da cabeca com bater de bico (BICO) - Cosmépolis/SP - 2006

Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 5 - Observagdo de comportamento reprodutivo de uma das fémeas estudadas,
demonstrando a postura de aceitagéo de copula (ACC) - Cosmopolis/SP - 2006
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Para facilitar a comparagcao das médias dos niveis hormonais (estradiol e
progesterona) encontrados e a analise da correlacdo destes com o comportamento
reprodutivo, foram atribuidas notas para o comportamento reprodutivo de cada
animal seguindo a formula [(ASA + BICO)], o que permitiu que as amostras de cada
animal fossem categorizadas como:

- Sem Comportamento (SCOMP)

e [(ASA+BICO)]=0

e Auséncia de aceitacao de cépula
- Com Comportamento (CCOMP)

e [(ASA+BICO)] =0

e Auséncia ou presenca de aceitacédo de copula

4.1.4 Exame ultra-sonografico do ovario

Foram realizados, em alguns dias de colheita de sangue, exames ultra-
sonograficos nos animais estudados buscando-se verificar o status ovariano através
da visualizacdo de foliculos ovarianos em desenvolvimento. O exame era realizado
no proprio piquete dos animais utilizando-se um aparelho de ultra-sonografia portatil
acoplado a um transdutor de 3,5Mhz. No momento em que os animais eram contidos
para a colheita de sangue, era realizado o exame através do posicionamento do
transdutor diretamente na regido ventro-lateral esquerda aptérica da ave (virilha)
buscando-se visualizar a presenca de foliculos ovarianos desenvolvidos. Os exames
foram realizados de acordo com a disponibilidade do aparelho de ultra-sonografia e
a imagem ultra-sonografica obtida do ovario em cada exame foi impressa e

posteriormente digitalizada.
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4.1.5 Dosagens hormonais

Os horménios esterdides estradiol e progesterona foram mensurados pela
técnica de Radioimunoensaio (RIE) no Laboratério de Dosagens Hormonais do
Departamento de Reproducdo Animal da FMVZ/USP, utilizando-se conjuntos
comerciais para dosagem em soro de seres humanos. Para a progesterona, foi
utlizado o conjunto Progesterona DSL3900® (DIAGNOSTIC SYSTEM
LABORATORIES, Webster, Texas, E.U.A.) e para o estradiol o conjunto Estradiol
DSL4400® (DIAGNOSTIC SYSTEM LABORATORIES, Webster, Texas, E.U.A.). As
amostras foram dosadas em duplicata e os resultados expressos em ng/ml
(nanogramas por mililitro) para a progesterona e em pg/ml (picogramas por mililitro)
para o estradiol.

As validagbes necessarias para a mensuragao dos horménios estradiol e
progesterona em soro sanguineo de avestruz utilizando-se estes conjuntos
comerciais foram realizadas através do método do paralelismo. Este método
consiste numa analise de regressao, onde se compara uma curva obtida através de
diluicdes seriadas de um pool de amostras, no caso, soro sanguineo de avestruz
com baixa concentracdo de horménios adicionado de horménio exdégeno, com a

curva padrao do conjunto comercial.

4.1.6 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade de distribuicdo e a
homogeneidade de variancias através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e do teste
de Bartlett. Caso os dados nao obedecessem estas premissas eram transformados
(logaritmo na base 10 — LogoX; Raiz Quadrada — v X; Quadrado de X — X?; Inverso
de X — 1/X) e se a normalidade e homogeneidade de variancias n&o fossem obtidas
empregava-se analises ndo-paramétricas.

Para a comparacao das médias dos niveis séricos de estradiol encontrados
na fémea 1923 entre os periodos em que ndao houve qualquer apresentacado de

comportamento reprodutivo (SCOMP) e quando houve a apresentagdo de
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comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado o teste t ndo-pareado (p < 0,05)
nos dados transformados (Log1oX) ja que os dados originais ndo obedeciam a uma
distribuicdo normal.

Para a comparagdo das médias dos niveis seéricos de progesterona
encontrados na fémea 1923 entre os periodos em que nao houve qualquer
apresentacdo de comportamento reprodutivo (SCOMP) e quando houve a
apresentacdo de comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado o teste t nio-
pareado (p < 0,05) nos dados transformados (LogioX) ja que os dados originais ndo
obedeciam a uma distribuicdo normal e ndo possuiam uma homogeneidade de
variancias.

Para a comparacado das médias dos niveis séricos de estradiol encontrados
na fémea 1925 entre os periodos em que nao houve qualquer apresentacdo de
comportamento reprodutivo (SCOMP) e quando houve a apresentagdo de
comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado o teste t ndo-pareado (p < 0,05)
nos dados transformados (1/X) ja que os dados originais ndo obedeciam a uma
distribuicdo normal.

Para a comparagdo das médias dos niveis séricos de progesterona
encontrados na fémea 1925 entre os periodos em que nao houve qualquer
apresentacdo de comportamento reprodutivo (SCOMP) e quando houve a
apresentacdo de comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado o teste t ndo-
pareado (p < 0,05) nos dados transformados (1/X) ja que os dados originais nao
obedeciam a uma distribuicdo normal.

Para avaliar a existéncia e a intensidade da correlagdo entre os niveis
hormonais (estradiol e progesterona) e os dados comportamentais de cada animal
estudado, foi realizado o teste de correlagdo de Spearman (p < 0,05), j&4 que os
dados ndo obedeceram as premissas de normalidade e a homogeneidade de
variancias e nao puderam ser transformados.

As andlises estatisticas foram executadas com o auxilio do programa
GraphPad Prism versdo 5.00 para Windows® (GraphPad Software, San Diego,
Califérnia, E.U.A.).
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4.2 EXPERIMENTO 2 — SAO GABRIEL DO OESTE/MS

A seguir estado descritos os procedimentos relativos ao segundo experimento,

realizado em Sao Gabriel do Oeste/MS.

4.2.1 Animais

Foram estudadas 20 fémeas jovens de avestruz mantidas na fazenda de

criagdo comercial de avestruzes da empresa BIOTECTRUZ® Piveta Assuncédo

localizada na cidade de S&o Gabriel do Oeste, estado do Mato Grosso do Sul.

As fémeas estudadas, com idade aproximada de 24 meses, foram
selecionadas do plantel existente na fazenda através de uma avaliacdo do seu
comportamento reprodutivo. Esta avaliacdo consistiu na observacdo do
comportamento reprodutivo de 30 fémeas durante 4 dias consecutivos no periodo da
manha e a tarde, sendo selecionadas 16 fémeas que apresentaram diferentes
intensidades de comportamento reprodutivo (0 que possivelmente indicava que elas
estavam em diferentes fases do processo de maturagcao sexual) e 4 fémeas que néo
apresentaram nenhum tipo de comportamento reprodutivo.

Os animais eram mantidos em casais (1M/1F) em piquetes triangulares com
aproximadamente 400m? e com uma pequena darea coberta utilizada para a
realizagcdo da alimentagao com ragcédo e para o manejo dos animais. As aves eram
alimentadas 2 vezes ao dia com ragao para reproduc¢ao de avestruzes produzida na
propria fazenda e tinham acesso a pasto de braquiaria e agua ad libitum. A
identificacdo das fémeas estudadas era feita através do numero do piquete em que

estavam.

4.2.2 Colheitas de sangue e obten¢ao do soro sangiiineo

As colheitas de sangue foram realizadas no periodo da manha, uma vez por
semana em horario pré-determinado de acordo com a rotina de manejo da

propriedade (7:30-8:30). As colheitas de amostras foram divididas em dois dias da
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semana (terca e quarta-feira) sendo que sempre eram colhidas amostras dos
mesmos animais em cada dia da semana. Para a colheita, os animais eram
encaminhados até a area coberta do piquete e contidos fisicamente com capuz
(Figura 6). Apds a perfeita contengédo do animal, era colhida amostra de sangue por
pungao da veia jugular direita e o sangue obtido era entdo acondicionado em tubos
Vacutainer® para sorologia (BD Vacutainer® Blood Collection Tubes, Franklin Lakes,
New Jersey, E.U.A.) e identificados. Terminada a colheita de sangue, as amostras
eram mantidas em repouso (4 a 6horas) para a efetiva retragdo do coagulo e, apos
esse periodo, as amostras eram centrifugadas por 3 a 6 minutos a 3600RPM para a
obtencao do soro sanguineo. O soro era separado em tubos eppendorf de 1,5ml em
duplicata, avaliado quanto a seu grau de hemdlise & gelificacado e identificados. As
amostras de soro foram mantidas congeladas, na fazenda, em freezer a —15°C até o
término do periodo de colheitas, quando estas foram transportadas ainda
congeladas (gelo seco) para Sdo Paulo através de carga aérea expressa. Em Séao
Paulo, as amostras foram armazenadas em freezer a —20°C no Departamento de

Reprodugao Animal da FMVZ/USP até a realizagdo das dosagens hormonais.

Fonte: (SILVA, 2006)
Figura 6 - Contencéo fisica de uma fémea de avestruz para colheita de amostra de sangue
da veia jugular direita - Sao Gabriel do Oeste/MS - 2006
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4.2.3 Observagao de comportamento reprodutivo

A observacédo do comportamento foi realizada nos dias de colheita (tergas e
quartas-feiras), no periodo da manha e se iniciava entre 30 a 90 minutos apoés o
término das colheitas de sangue. O observador se aproximava do animal estudado -
pelo lado de fora do piquete — e, por um periodo de 2 a 5 minutos avaliava o grau do
desenvolvimento do comportamento reprodutivo de display apresentado pelo animal
observado (Figura 7). A avaliagao consistiu na atribuicdo de notas (0 a 3), para o
critério chamado de ASA, que se baseia na caracteristica de “abaixar e bater das
asas” e para o critério BICO, baseado na observacdo do comportamento de “abaixar
e balancar pendular da cabega batendo o bico”. As notas eram definidas de acordo
com a porcentagem do tempo (da observagdo) em que o animal apresentava as
caracteristicas de cada critério: (0) nenhum comportamento; (1) <560% do tempo
observado; (2) > 50% e <75% do tempo; (3) > 76% do tempo. A visualizagédo do
comportamento de “aceitagcdo de copula® (ACC) foi avaliada como presente ou
ausente. O estabelecimento destes critérios baseou-se nas informagdes encontradas
a respeito do aparecimento, evolucdo e desenvolvimento do comportamento
reprodutivo (display) em fémeas de avestruz e que estdo descritos em literatura
(CARRER et al., 2004).

Fonte: (SILVA, 2006)
Figura 7 - Realizagdo da observacéao e avaliagdo do comportamento reprodutivo de uma das
fémeas estudadas em Sao Gabriel do Oeste/MS - 2006
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Para facilitar a comparagcao das médias dos niveis hormonais (estradiol e
progesterona) encontrados e a analise da correlacdo destes com o comportamento
reprodutivo, foram atribuidas notas para cada amostra de cada animal através da
férmula [(ASA + BICO)/2], estabelecida a partir da metodologia de observagéao do
comportamento. Isto permitiu que as amostras fossem categorizadas em 4 grupos, a
saber:

- Sem Comportamento (SCOMP)

e [(ASA +BICO)/2]=0
e Auséncia de aceitagao de copula
- Com Comportamento Baixo (COMPBX)
e [(ASA +BICO)/2]1<1,5
e Auséncia de aceitagao de cépula
- Com Comportamento Alto sem Aceitacdo de Cépula (COMPALTSACC)
e [(ASA +BICO)/21>1,5
e Auséncia de aceitagao de cépula
- Com Comportamento Alto com Aceitacdo de Cépula (COMPALTCACC)
e [(ASA +BICO)/2]>1,5

o Presenca de aceitagcdo de copula

4.2.4 Dosagens hormonais

Os horménios esterdides estradiol e progesterona foram mensurados pela
técnica de Radioimunoensaio (RIE) no Laboratério de Dosagens Hormonais do
Departamento de Reproducdo Animal da FMVZ/USP, utilizando-se conjuntos
comerciais para dosagem em soro de seres humanos. Para a progesterona, foi
utilizado o conjunto Progesterona Coat a Count® DPC (DIAGNOSTIC PRODUCTS
CORPORATION, Los Angeles, Califérnia, E.U.A.) e para o estradiol o conjunto
Estradiol DSL4400° (DIAGNOSTIC SYSTEM LABORATORIES, Webster, Texas,
E.U.A.). As amostras foram dosadas em duplicata e os resultados expressos em
ng/ml (nanogramas por mililitro) para a progesterona e em pg/ml (picogramas por

mililitro) para o estradiol.
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As validagbes necessarias para a mensuragao dos horménios estradiol e
progesterona em soro sanguineo de avestruz utilizando-se estes conjuntos
comerciais foram realizadas através do método do paralelismo. Este método
consiste numa analise de regressao, onde se compara uma curva obtida através de
diluicdes seriadas de um pool de amostras, no caso, soro sanglineo de avestruz
com baixa concentracdo de horménios adicionado de hormdnio exdgeno, com a

curva padrao do conjunto comercial.

4.2.5 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade de distribuicdo e a
homogeneidade de variancias através dos testes de Kolmogorov-Smirnov e do teste
de Bartlett. Caso os dados ndao obedecessem estas premissas eram transformados
(logaritmo na base 10 — LogoX; Raiz Quadrada — v X; Quadrado de X — X?; Inverso
de X — 1/X) e se a normalidade e homogeneidade de variancias nao fossem obtidas
empregava-se analises ndo-paramétricas.

Para a comparacdo das médias dos niveis séricos de estradiol encontrados
entre as amostras dos animais que nao apresentaram nenhum tipo de
comportamento reprodutivo (SCOMP) e as que apresentaram qualquer tipo de
comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado o teste t ndo-pareado modificado
por Welch (p < 0,05) ja que os dados obedeciam a uma distribuicdo normal, mas nao
possuiam uma homogeneidade de variancias e ndo puderam ser transformados.

Para a comparagao das médias dos niveis séricos de progesterona entre as
amostras dos animais sem nenhum tipo de comportamento reprodutivo (SCOMP) e
as com qualquer tipo de comportamento reprodutivo (CCOMP) foi utilizado teste t
nao-pareado (p < 0,05) nos dados transformados (Log1oX), ja que os dados originais
nao obedeciam a uma distribuicdo normal e ndo possuiam uma homogeneidade de
variancias.

Para a comparacido das médias dos niveis séricos de estradiol entre as 4
categorias comportamentais estabelecidas (SCOMP; COMPBX; COMPALTSACC;
COMPALTCACC) foi utilizado One-way ANOVA seguida do pés-teste de Tukey
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(p < 0,05) nos dados transformados (¥ X) ja que os dados originais deste horménio
nao obedeceram as premissas de homogeneidade de variancias.

Para a comparagdo das médias (medianas) dos niveis séricos de
progesterona entre as 4 categorias foi utilizado ANOVA nao-paramétrica (teste de
Kruskal-Wallis) seguida do pds-teste de Dunn (p < 0,05) ja que os dados originais
nao puderam ser transformados.

Para avaliar a existéncia e a intensidade de correlagdo entre os niveis
hormonais (estradiol e progesterona) e as diferentes categorias estabelecidas foi
utilizado o teste de correlagcdo de Spearman (p < 0,05), ja que os dados nao
obedeceram as premissas de normalidade e a homogeneidade de variancias e nao
puderam ser transformados.

As anadlises estatisticas foram executadas com o auxilio do programa
GraphPad Prism versdo 5.00 para Windows® (GraphPad Software, San Diego,
Califérnia, E.U.A.).
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5 RESULTADOS

Os resultados dos dois experimentos estdo descritos separadamente nas

subsegdes a seguir.

5.1 EXPERIMENTO 1 — COSMOPOLIS/SP

Durante o estudo em Cosmoépolis foram colhidas, no total, 65 amostras de
cada fémea. As colheitas iniciaram-se em 24 de margo de 2006 e terminaram em 04
de setembro de 2006. Os dados colhidos a campo foram tabulados em Excel®. A fim
de exemplificar a forma de tabulagdo dos dados a campo nesta fase do estudo,
estao dispostas no Apéndice duas tabelas referentes as colheitas e observacdes de

comportamento de uma das fémeas estudadas (Apéndice A e B).

5.1.1 Resultados comportamentais

As figuras 8 e 9 ilustram, graficamente, a evolugdo do comportamento
reprodutivo nas fémeas 1923 e 1925 de acordo com os critérios estabelecidos para

a avaliacdo do comportamento reprodutivo nesta fase do estudo.
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Figura 8 - Observacao do desenvolvimento do comportamento reprodutivo da fémea 1923
baseados nos critérios estabelecidos no material e métodos para esta fase do
estudo. ASA: “abaixar e bater das asas”; BICO: “abaixar e balan¢ar pendular da
cabega batendo o bico”; ACC: presenga de postura de aceitagcdo de copula - Sao
Paulo/SP - 2008
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Figura 9 - Observagao do desenvolvimento do comportamento reprodutivo da fémea 1925
baseado nos critérios estabelecidos no material e métodos para esta fase do
estudo. ASA: “abaixar e bater das asas”; BICO: “abaixar e balan¢ar pendular da
cabecga batendo o bico”. Nao foi observada nenhuma postura de aceitagcdo de
copula - Sao Paulo/SP - 2008

5.1.2 Resultados hormonais

Os resultados das dosagens de estradiol e progesterona do primeiro

experimento serao descritos nas subsegdes a seguir.

5.1.2.1 Estradiol

Foi realizada a validagdo do conjunto comercial Estradiol DSL4400° para a
quantificacdo do estradiol em soro sanguineo de avestruzes, onde se verificou o
paralelismo da curva de diluicdo da amostra com a curva padrdao do conjunto, com
R?=0,995 e p < 0,05 (Figura 10).

No total, foram realizados 4 ensaios para dosagem dos niveis séricos de
estradiol utilizando-se o conjunto Estradiol DSL4400°. Os controles de qualidade dos

ensaios estio descritos no quadro 1.
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Quadro 1 — Descricdo dos controles de qualidade dos ensaios de estradiol

realizados com o conjunto Estradiol DSL4400° - Sao Paulo/SP - 2008

Controle CPM CPM |Cap Lig.] L.N.E | L.N.E [Sensibilidade [CV Intra|CV Intra
Ensaio C1 Cc2 C3 Cc4 ponto 0| total B/B0 CPM (%) % (dose) Baixo Alto
1 213,3 | 907,4 |217,04 (933,18 | 14819,5 27980 53% | 328,00 | 1,17%|92(6,33pg/mL) 1,23% 1,98%
2 158,66 |778,15(175,98 |777,59 | 11743,5| 23746,5 49% | 410,00 | 1,73% (95(1,70pg/mL) 7,32% 0,05%
3 328,11]11295,41315,79|1469,5| 11509,5 23472 49% | 387,00 | 1,65%(94(2,27pg/mL) 2,71% 8,91%
4 246,36 11156,3 (243,19 (1014,9| 10962,5| 22369,5 49% | 402,00 | 1,80% (94(1,70pg/mL) 0,92% 9,21%
CVinter | ,36.61(1034,3| 238 [1048,8 0,41%| 0,98%
ensaio

Todas as amostras colhidas das duas fémeas estudadas (total: n=130) foram

dosadas para o estradiol. A tabela 1 e a figura 11 apresentam a média e o desvio-

padrdo (+DPM) dos niveis séricos de estradiol na fémea 1923 quando as amostras

foram separadas de acordo com a categorizagdo do comportamento reprodutivo

descrito nos métodos (SCOMP e CCOMP). De acordo com o teste t ndo-pareado

realizado nos dados transformados,

nao foi

verificada diferenca estatistica

significante entre as meédias de estradiol desta fémea (p = 0,51).
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Tabela 1 — Média e desvio-padrao dos niveis séricos de estradiol na fémea 1923, de acordo
com a categorizagdo das amostras segundo o comportamento reprodutivo - Sao
Paulo/SP - 2008

F 1923 Estradiol (pg/ml)
SCOMP 102,10 + 23,84 @
CCOMP 107,50 + 31,92 °

Legenda: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; CCOMP: com comportamento reprodutivo.
Letras sobrescritas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre as médias (p<0,05).
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Figura 11 - Demonstracéo grafica da diferenga entre a média (+DPM) dos valores de
estradiol encontrados na fémea 1923 de acordo com a categorizagédo
estabelecida. SCOMP: sem comportamento reprodutivo; CCOMP: com
comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre as médias (p<0,05) - Sdo Paulo/SP - 2008

A figura 12 ilustra, em grafico, a relacéo entre as variaveis comportamento
reprodutivo [(ASA + BICO)] e niveis séricos de estradiol na fémea 1923. De acordo
com o teste de correlagdo de Spearman (p < 0,05), ndo foi verificada correlagéo
significativa entre os valores de estradiol e o comportamento reprodutivo observado
na fémea 1923 (r=0,17 e p = 0,17).
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Figura 12 - Demonstragao grafica da relagédo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de estradiol encontrados na fémea 1923 - Sdo Paulo/SP - 2008

A tabela 2 e a figura 13 apresentam a média e o desvio-padrédo (+DPM) dos
niveis séricos de estradiol na fémea 1925 quando as amostras foram separadas de
acordo com a categorizagdo do comportamento reprodutivo descrito nos métodos
(SCOMP e CCOMP). De acordo com o teste t ndo-pareado realizado nos dados
transformados, né&o foi verificada diferencga estatistica significante entre as médias de

estradiol desta fémea (p = 0,85).

Tabela 2 — Média e desvio-padrao dos niveis séricos de estradiol na fémea 1925, de acordo
com a categorizagdo das amostras segundo o comportamento reprodutivo - Sdo
Paulo/SP - 2008

F 1925 Estradiol (pg/ml)
SCOMP 115,50 + 36,98 @
CCOMP 115,10 + 36,62 °

Legenda: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; CCOMP: com comportamento reprodutivo.
Letras sobrescritas diferentes indicam diferenga estatistica significativa entre as médias (p<0,05).
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Figura 13 - Demonstracdo grafica da diferenga entre a média (+DPM) dos valores de
estradiol encontrados na fémea 1925 de acordo com a categorizagédo
estabelecida. SCOMP: sem comportamento reprodutivo, CCOMP: com
comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre as médias (p<0,05) - Sdo Paulo/SP - 2008

A figura 14 ilustra, em grafico, a relacéo entre as variaveis comportamento
reprodutivo [(ASA + BICO)] e niveis séricos de estradiol na fémea 1925. De acordo
com o teste de correlagdo de Spearman (p < 0,05), ndo foi verificada correlagéao
significativa entre os valores de estradiol e o comportamento reprodutivo observado
na fémea 1925 (r = 0,01 e p = 0,93).
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Figura 14 - Demonstracao grafica da relagéo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de estradiol encontrados na fémea 1925 - Sdo Paulo/SP - 2008
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Foi realizada a validagdo do conjunto comercial Progesterona DSL3900° para

a quantificacdo de progesterona em soro sanguineo de avestruzes. Verificou-se o

paralelismo da curva de diluicdo da amostra com a curva padrdo do conjunto, com
R%=0,996 e p < 0,05 (Figura 15).

Para as dosagens de progesterona realizadas nesta fase do estudo, foram

realizados 2 ensaios para dosagem dos niveis séricos de progesterona utilizando-se

o conjunto Progesterona DSL3900®. Os controles de qualidade verificados estdo

descritos no quadro 2.
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Figura 15 - Demonstragdo grafica da validagdo do conjunto Progesterona DSL3900® para
quantificacdo de progesterona em soro sanglineo de fémeas de avestruzes
(Struthio camelus) - Sao Paulo/SP - 2008

Quadro 2 — Descrigdo dos controles de qualidade dos ensaios de progesterona
realizados com o conjunto Progesterona DSL 3900° - Sao Paulo/SP -

2008
Controle CPM CPM |Cap Lig.| L.N.E L.N.E [Sensibilidade | CVIntra|CV Intra
Ensaio Cc1 Cc2 C3 Cc4 ponto 0| total B/B0 CPM (%) % (dose) Baixo Alto
1 1,1337 | 9,1274 | 0,9855 | 9,8182 | 12974,5| 21590,5 60%| 233,50 1,08% 86(0,01) 9,89% 5,16%
2 1,1337 | 6,7345 | 1,0285| 7,5106 | 13296,5| 22107,5 60%| 228,50 1,03% 87(0,01) 6,88% 7,70%
CVinter |4 1537| 7.031 | 1,007 | 8,6644 8,37%| 6,25%
ensaio
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A tabela 3 e a figura 16 apresentam a média e o desvio-padrao (+DPM) dos
niveis séricos de progesterona na fémea 1923 quando as amostras foram separadas
de acordo com a categorizagdo do comportamento reprodutivo descrito nos métodos
(SCOMP e CCOMP). De acordo com o teste t ndo-pareado realizado nos dados
transformados, foi verificada diferenga estatistica extremamente significante com p <

0,0001 entre as médias de progesterona desta fémea.

Tabela 3 — Média e desvio-padrao dos niveis séricos de progesterona na fémea 1923, de
acordo com a categorizagdo das amostras segundo o0 comportamento
reprodutivo - Sao Paulo/SP - 2008

F 1923 Progesterona (ng/ml)
SCOMP 1,69+0,87°2
CCOMP 1,00 + 0,42°

Legenda: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; CCOMP: com comportamento reprodutivo.
Letras sobrescritas diferentes indicam diferencga estatistica significativa entre as médias (p < 0,05).
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Figura 16 - Demonstracao grafica da diferenca entre a média (+DPM) dos valores de
progesterona encontrados na fémea 1923 de acordo com a categorizagéo
estabelecida. SCOMP: sem comportamento reprodutivo; CCOMP: com
comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre as médias (p<0,05) - Sao Paulo/SP - 2008



55

A figura 17 ilustra, em grafico, a relagdo entre as variaveis comportamento
reprodutivo [(ASA + BICO)] e niveis séricos de progesterona na fémea 1923. De
acordo com o teste de correlacdo de Spearman, foi verificada uma correlagao
significativa de média intensidade entre os valores de progesterona e o

comportamento reprodutivo observado na fémea 1923, comr =-0,54 e p < 0,0001.
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Figura 17 - Demonstragao grafica da relagéo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de progesterona encontrados na fémea 1923 - Sao Paulo/SP - 2008

A figura 18 ilustra, em grafico, a relagdo entre os niveis séricos de estradiol e
progesterona e o comportamento reprodutivo [(ASA + BICO)] na fémea 1923. De
acordo com o teste de correlacdo de Spearman, nio foi verificada uma correlagao
significativa entre os valores de estradiol e progesterona observados na fémea 1923,
comr=0,14 e p =0,26.
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Figura 18 - Demonstracéo grafica da relagdo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de estradiol e progesterona encontrados na fémea 1923 - Sao Paulo/SP -
2008

A tabela 4 e a figura 19 apresentam a média (+DPM) dos niveis séricos de
progesterona na fémea 1925 quando as amostras foram separadas de acordo com a
categorizagdo do comportamento reprodutivo descrito nos métodos (SCOMP e
CCOMP). De acordo com o teste t ndo-pareado realizado nos dados transformados,
foi verificada diferenca estatistica significativa com p = 0,01 entre as médias de

progesterona desta fémea.

Tabela 4 — Média e desvio-padrao dos niveis séricos de progesterona na fémea 1925, de
acordo com a categorizagcdo das amostras segundo o comportamento
reprodutivo - Sdo Paulo/SP - 2008

F 1925 Progesterona (ng/ml)
SCOMP 2,41+ 1,06 °
CCOMP 1,98 +1,12°

Legenda: SCOMP: sem comportamento reprodutivo, CCOMP: com comportamento reprodutivo.
Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica significativa entre as médias (p < 0,05).
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Figura 19 - Demonstracdo grafica da diferenga entre a média (+DPM) dos valores de
progesterona encontrados na fémea 1925 de acordo com a categorizagdo
estabelecida. SCOMP: sem comportamento reprodutivo, CCOMP: com
comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre as médias (p<0,05) - Sdo Paulo/SP - 2008

A figura 20 ilustra, em grafico, a relacdo entre o comportamento reprodutivo
[(ASA + BICO)] e os niveis séricos de progesterona na fémea 1925. De acordo com
o teste de correlacdo de Spearman (p < 0,05), foi verificada uma correlagéao
significativa de baixa intensidade entre os valores de progesterona e o

comportamento reprodutivo observado na fémea 1925, com r =-0,327 e p < 0,008.

200 8
=o= Comportamento =e— Progesterona §

Y
%) @
t% Al :
£ P 100 g 4 g
\! :
o = A A .3
(&) 50+ 2 5

L | L ) L |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
N° das Amostras - F1925

Figura 20 - Demonstragao grafica da relagéo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de progesterona encontrados na fémea 1925 - Sao Paulo/SP - 2008
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A figura 21 ilustra, em grafico, a relagdo entre os niveis séricos de estradiol e
progesterona e o comportamento reprodutivo [(ASA + BICO)] na fémea 1925. De
acordo com o teste de correlacdo de Spearman, foi verificada uma correlagao
significativa de média intensidade entre os valores de estradiol e progesterona

observados na fémea 1925, comr=0,42 e p < 0,001.
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Figura 21 - Demonstragao grafica da relagdo entre o comportamento reprodutivo e os niveis
séricos de estradiol e progesterona encontrados na fémea 1925 - Sdo Paulo/SP -
2008

5.1.3 Avaliagao ultra-sonografica do ovario

Foram realizados 5 exames ultra-sonograficos do ovario durante esta fase do
estudo. Através desses exames foram visualizados, na imagem ultra-sonografica,
foliculos ovarianos desenvolvidos nas 2 fémeas estudadas. Devido a uma falta de
periodicidade na disponibilidade do aparelho de ultra-som, infelizmente, n&o foi
possivel acompanhar detalhadamente o desenvolvimento destas estruturas, sendo
observada somente a presenga e a auséncia de foliculos ovarianos desenvolvidos
(Figura 22). As datas de realizagbes dos exames ultra-sonograficos e os resultados

dos mesmos estdo descritos na tabela 5.
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Tabela 5 — Data da realizagdo e resultado dos exames ultra-sonograficos do ovario das
fémeas estudadas - S&o Paulo/SP - 2008

Data Lote da amostra Resultados
24/03/2006 1 Foliculos ausentes
28/04/2006 16 Foliculos ausentes
02/06/2006 31 Foliculos ausentes
26/07/2006 54 Foliculos desenvolvidos

F1923 e F1925

Foliculos desenvolvidos
09/08/2006 60 F1923 & F1925

Fonte: (SILVA, 2006)

Figura 22 - Imagens ultra-sonograficas demonstrando a auséncia de foliculos ovarianos
desenvolvidos (A) e a presenca de 2 foliculos ovarianos desenvolvidos com
tamanho aproximado de 7,0cm (B) - Cosmépolis/SP - 2006

5.2 EXPERIMENTO 2 — SAO GABRIEL DO OESTE/MS

Durante o estudo, foram colhidas um total de 10 amostras de cada fémea
estudada (n=20). As colheitas iniciaram-se no dia 19 de setembro de 2006 e se
encerraram no dia 22 de Novembro de 2006. Todos os dados colhidos nesta fase do
estudo foram tabulados em Excel®. A fim de exemplificar a forma de tabulacdo dos
dados a campo nesta fase do estudo, esta disposta na secdo Apéndices uma tabela
referente as colheitas e a observacdo de comportamento reprodutivo de uma das

fémeas estudadas nesta fase (Apéndice C).
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5.2.1 Resultados comportamentais

Durante o periodo de estudo, apenas 2 das 20 fémeas iniciaram postura. Uma
delas pés somente o seu primeiro ovo, enquanto que a outra continuou produzindo,
chegando a um total de 18 ovos postos ao longo do periodo estudado. As datas de
postura de todos os ovos foram anotadas.

Com relagao aos dados comportamentais, verificou-se que 14 dos 20 animais
estudados apresentaram alguma intensidade de comportamento reprodutivo durante
o0 periodo estudado. Pbde-se observar, também, que dentre estes 14 animais,
alguns demonstraram uma evolugdo gradativa do comportamento reprodutivo e
outros, com o decorrer do estudo, mantiveram seus status reprodutivos, evoluiram,
ou até mesmo regrediram durante o periodo estudado. Isso fez com que as
amostras colhidas de um mesmo animal pudessem pertencer a categorias diferentes
a cada semana do estudo. A tabela 6 ilustra este fato em uma das fémeas

estudadas.

Tabela 6 — Desenvolvimento do comportamento reprodutivo da fémea P 243 durante o
periodo de estudo e a categorizagdo das amostras de acordo com o
comportamento apresentado em cada semana - Sdo Paulo/SP - 2008

DATA COMPORTAMENTO CATEGORIA
ASA BICO ACC

19/09/06 0 0 0 SCOMP
26/09/06 0 0 0 SCOMP
03/10/06 0 0 0 SCOMP
10/10/06 0 0 0 SCOMP
17/10/06 1 0 0 COMPBX
24/10/06 3 3 1 COMPALTCACC
31/10/06 3 3 1 COMPALTCACC
07/11/06 3 2 0 COMPALTSACC
14/11/06 3 2 0 COMPALTSACC
21/11/06 2 1 0 COMPALTSACC

LEGENDA: ASA/BICO: notas de 0 a 3 atribuidas de acordo com o “abaixar e bater das asas” e o
“abaixar e balangar pendular da cabega batendo o bico”. ACC: O=auséncia e 1=presenga de
aceitacdo de copula. SCOMP: Sem comportamento reprodutivo, COMPBX: Comportamento
reprodutivo baixo; COMPALTSACC: Comportamento reprodutivo alto sem aceitagdao de copula;
COMPALTCACC: Comportamento reprodutivo alto com aceitacdo de copula.
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De acordo com a metodologia descrita nos Materiais e Métodos para a
categorizagcao das amostras, a quantidade de amostras obtida pertencente a cada
categoria estabelecida foi:
- Sem Comportamento (SCOMP)
e 96 amostras

- Com Comportamento Baixo (COMPBX)
e 42 amostras

- Com Comportamento Alto sem Aceitagdo de Cépula (COMPALTSACC)
e 33 amostras

- Com Comportamento Alto com Aceitagdo de Cépula (COMPALTCACC)

e 29 amostras

5.2.2 Resultados hormonais

Os resultados das dosagens de estradiol e progesterona do primeiro

experimento serdo descritos nas subsegdes a seguir.

5.2.2.1 Estradiol

Das 200 amostras colhidas previstas para serem analisadas durante esta fase
do estudo, somente em 105 amostras foi dosado o estradiol. As amostras analisadas
foram selecionadas com base no comportamento reprodutivo, para que todas as
categorias estabelecidas no material e métodos estivessem bem representadas. A
quantidade de amostras dosadas em cada categoria esta disposta no texto e nas
tabelas que apresentam os resultados das analises realizadas.

A validacdo do conjunto comercial utilizado e os controles de qualidade dos
ensaios de estradiol realizados durante o estudo ja foram descritos no item 5.1.2.1
Estradiol.

A tabela 7 apresenta a média e o desvio-padrao (+DPM) dos niveis séricos de

estradiol para o conjunto das amostras de animais que ndo apresentaram qualquer
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tipo de comportamento reprodutivo (SCOMP; n=24) e para o conjunto das amostras
de animais que apresentaram qualquer tipo de comportamento reprodutivo (CCOMP;
n=81). De acordo com o teste t ndo-pareado modificado por Welch, verificou-se uma
diferenca extremamente significativa entre estas médias, com p < 0,0001.

A figura 23 demonstra, em gréfico, a diferengca entre os niveis médios de
estradiol encontrados no conjunto de amostras sem comportamento reprodutivo

(SCOMP) e no conjunto com qualquer tipo de comportamento reprodutivo (CCOMP).

Tabela 7 — Média e desvio-padrao dos niveis séricos de estradiol estabelecidas de acordo
com a auséncia ou presenga de comportamento reprodutivo nos animais
estudados - Sdo Paulo/SP - 2008

CATEGORIA Estradiol (pg/ml)
SCOMP (n=24) 85,44 + 42,887
CCOMP (n=81) 161,60 + 93,68°

Legenda: SCOMP: amostras de animais sem comportamento reprodutivo, CCOMP: amostras de
animais com qualquer tipo de comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam
diferenca estatistica significativa entre as médias (p < 0,05).
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Figura 23 - Demonstragao grafica da diferengca entre a média (+DPM) dos valores de
estradiol encontrados no conjunto de amostras sem comportamento reprodutivo
(SCOMP) e no conjunto que apresentava qualquer tipo de comportamento
reprodutivo (CCOMP). Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca estatistica
significativa entre as médias (p<0,05) - Sdo Paulo/SP - 2008
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Quando as amostras foram categorizadas nos 4 grupos descritos nos
métodos, foi possivel avaliar as diferencas nos niveis séricos de estradiol em cada
categoria. A tabela 8 ilustra a mediana, os valores minimos e maximos para a

concentracéo de estradiol em cada categoria.

Tabela 8 — Mediana, valores minimos € maximos das concentracbes séricas de estradiol
nas 4 categorias de fémeas jovens de avestruz estabelecidas conforme o comportamento
reprodutivo - Sdo Paulo/SP - 2008

Estradiol (pg/ml)

CATEGORIA
mediana minimo Maximo
SCOMP (n=24) 82,01 11,75 208,29
COMPBX (n=26) 86,01 15,05 259,18
COMPALTSACC (n=26) 118,99 52,54 219,60
COMPALTCACC (n=29) 208,41 116,38 521,62

LEGENDA: SCOMP: Sem comportamento reprodutivo; COMPBX: comportamento reprodutivo baixo;
COMPALTSACC: comportamento reprodutivo alto sem aceitacdo de coépula; COMPALTCACC:
comportamento reprodutivo alto com aceitagado de cépula.

A tabela 9 apresenta as médias (+DPM) dos niveis de estradiol nas 4
categorias. Comparando-se estas médias através do teste One-way ANOVA,
verificou-se  diferenga estatistica extremamente significativa nos dados
transformados (p < 0,0001). Através do poés-teste de Tukey, verificou-se p < 0,001
para a diferenca entre as médias SCOMP vs COMPALTCACC, COMPBX vs
COMPALTCACC, e COMPALTSACC vs COMPALTCACC. Para SCOMP vs
COMPALTSACC verificou-se uma diferenca com p < 0,05. Nas demais

comparagoes nao existiram diferencas significativas (p > 0,05).
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Tabela 9 — Média e desvio-padrdo das concentragdes séricas de estradiol nas 4 categorias
de fémeas jovens de avestruz estabelecidas conforme o comportamento reprodutivo - Sao
Paulo/SP - 2008

CATEGORIA Estradiol (pg/ml)
SCOMP (n=24) 85,44 + 42,88 2

COMPBX (n=26) 109,28 + 66,41 *°
COMPALTSACC (n=26) 128,37 + 48,92 °
COMPALTCACC (n=29) 238,30 + 96,63 °

LEGENDA: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; COMPBX: comportamento reprodutivo baixo;
COMPALTSACC: comportamento reprodutivo alto sem aceitacdo de coépula; COMPALTCACC:
comportamento reprodutivo alto com aceitagdo de cépula. Letras sobrescritas diferentes representam
diferenga estatistica significativa entre as médias (p < 0,05).

A figura 24 demonstra, em grafico, a diferenca dos niveis médios de estradiol

encontrados nas 4 categorias comportamentais estabelecidas.
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Figura 24 - Demonstracdo grafica da diferenca entre a média (+DPM) dos valores de
estradiol encontrados nas categorias: SCOMP: sem comportamento reprodutivo;
COMPBX: comportamento reprodutivo baixo; COMPALTSACC: comportamento
reprodutivo alto sem aceitacdo de copula; COMPALTCACC: comportamento
reprodutivo alto com aceitagdo de coépula. Letras sobrescritas diferentes
representam diferenca estatistica significativa entre as médias (p < 0,05) - Sao
Paulo/SP - 2008

Através do teste de correlacdo de Spearman, verificou-se uma correlagéo
significativa de intensidade média entre os niveis séricos de estradiol e as 4

categorias estabelecidas, com r = 0,64 e p < 0,0001.
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5.2.2.2 Progesterona

Todas as 200 amostras colhidas nesta fase do estudo foram dosadas para
progesterona. Para tal, foi realizada a validagdo do conjunto comercial Progesterona
Coat a Count® para a quantificacdo de progesterona em soro sangiiineo de
avestruzes, onde se verificou o paralelismo da curva de diluigdo da amostra com a

curva padrédo do conjunto, com R?= 0,984 e p < 0,05 (Figura 25).
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Figura 25 - Demonstracdo grafica da validagdo do conjunto Progesterona Coat a Count®
para quantificacdo de progesterona em soro sangiineo de fémeas de
avestruzes (Struthio camelus) - Sdo Paulo/SP - 2008

Para as dosagens de progesterona realizadas nesta fase do estudo, foi
realizado 1 ensaio para dosagem dos niveis séricos de progesterona utilizando-se o
conjunto Progesterona Coat a Count®. Os controles de qualidade verificados estdo

descritos no quadro 3.
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Quadro 3 — Descrigdo dos controles de qualidade dos ensaios de progesterona
realizado com o conjunto Progesterona Coat a Count® - Sd0 Paulo/SP -

2008
Controle CPM CPM |CapLig.| L.N.E [ L.N.E | Sensibilidade | CVIntra | CV Intra
Ensaio Cc1 Cc2 C3 C4 |ponto 0| total B/B0 CPM (%) % (dose) Baixo Alto
1 0,5816 19,917 (0,5175( 19,126 | 22913,5( 40205 57%| 186,00 0,46% 92(0,005) 8,26% 2,87%
CVinter 1, 5816 |19,.917|0,5175| 19,126 8,26%| 2,87%
ensaio

A tabela 10 apresenta a média (+DPM) dos niveis séricos de progesterona
para o conjunto das amostras de animais que nao apresentaram qualquer tipo de
comportamento reprodutivo (SCOMP; n=96) e para o conjunto das amostras de
animais que apresentaram qualquer tipo de comportamento reprodutivo (CCOMP;
n=104). Através do teste t ndo pareado aplicado aos dados transformados, verificou-
se diferenca estatistica extremamente significativa entre as médias dos niveis

séricos de progesterona, com p < 0,0001.

Tabela 10 — Média e desvio-padrdao dos niveis séricos de progesterona estabelecidas de
acordo com a auséncia ou presenca de comportamento reprodutivo nos animais
estudados - Sao Paulo/SP - 2008

CATEGORIA Progesterona (ng/ml)
SCOMP (n=96) 0,21+0,18°
CCOMP (n=104) 0,42+0,42°

Legenda: SCOMP: amostras de animais sem comportamento reprodutivo, CCOMP: amostras de
animais com qualquer tipo de comportamento reprodutivo. Letras sobrescritas diferentes indicam
diferenga estatistica significativa entre as médias (p < 0,05).

A figura 26 demonstra, em grafico, a diferenca entre os niveis médios de
progesterona encontrados no conjunto de amostras sem comportamento reprodutivo

(SCOMP) e no conjunto com qualquer tipo de comportamento reprodutivo (CCOMP).
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Figura 26 - Demonstracado grafica da diferenca entre a média (+DPM) dos valores de
progesterona encontrados no conjunto de amostras sem comportamento
reprodutivo (SCOMP) e no conjunto que apresentava qualquer tipo de
comportamento reprodutivo (CCOMP). Letras sobrescritas diferentes representam
diferenca estatistica significativa entre as médias (p < 0,05) - Sdo Paulo/SP - 2008

Quando as amostras foram categorizadas nos 4 grupos descritos nos
métodos, foi possivel avaliar as diferengas nos niveis séricos de progesterona em
cada categoria. A tabela 11 ilustra a mediana, os valores minimos e maximos para a

concentracao de progesterona em cada categoria.

Tabela 11 — Mediana, valores minimos e maximos das concentragoes séricas de
progesterona nas 4 categorias de fémeas jovens de avestruz estabelecidas
conforme o comportamento reprodutivo - Sao Paulo/SP - 2008

Progesterona (ng/ml)

CATEGORIA
mediana minimo maximo
SCOMP (n=96) 0,1647 0,0054 1,1640
COMPBX (n=42) 0,1661 0,0303 3,1620
COMPALTSACC (n=33) 0,3183 0,0774 1,2340
COMPALTCACC (n=29) 0,4751 0,1367 0,9132

LEGENDA: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; COMPBX: comportamento reprodutivo baixo;
COMPALTSACC: comportamento reprodutivo alto sem aceitacdo de cépula; COMPALTCACC:
comportamento reprodutivo alto com aceitagao de copula.
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A tabela 12 ilustra, respectivamente, as médias (+DPM) dos niveis de
progesterona nas 4 categorias. Através do teste de Kruskal-Wallis, verificou-se
diferenca estatistica extremamente significativa nas médias deste horménio entre as
categorias (p < 0,0001). Através do pds-teste de Dunn verificou-se p < 0,001 para a
diferenca entre as médias SCOMP vs COMPALTSACC, SCOMP vs
COMPALTCACC e COMPBX vs COMPALTCACC. Na comparagao entre COMPBX
vs COMPALTSACC houve diferenga estatistica significante com p < 0,05. Nas

demais comparagdes nao existiram diferengas significativas (p > 0,05).

Tabela 12 — Média e desvio-padrao das concentragbes séricas de progesterona nas 4
categorias de fémeas jovens de avestruz estabelecidas conforme o
comportamento reprodutivo - Sdo Paulo/SP - 2008

CATEGORIA Progesterona (ng/ml)
SCOMP (n=96) 0,21+0,18°
COMPBX (n=42) 0,37 +0,57°
COMPALTSACC (n=33) 0,43+0,33°
COMPALTCACC (n=29) 0,50 +0,21°

LEGENDA: SCOMP: sem comportamento reprodutivo; COMPBX: comportamento reprodutivo baixo;
COMPALTSACC: comportamento reprodutivo alto sem aceitacdo de cépula; COMPALTCACC:
comportamento reprodutivo alto com aceitagdo de cépula. Letras sobrescritas diferentes representam
diferencga estatistica significativa entre as médias (p < 0,05)

A figura 27 demonstra, em grafico, a diferenga dos niveis médios de estradiol

encontrados nas 4 categorias comportamentais estabelecidas.
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Figura 27 - Demonstracéo grafica da diferenga entre a média (+DPM) dos valores de
progesterona encontrados nas categorias: SCOMP: sem comportamento
reprodutivo; COMPBX: comportamento reprodutivo baixo; COMPALTSACC:
comportamento reprodutivo alto sem aceitagdo de coépula; COMPALTCACC:
comportamento reprodutivo alto com aceitacdo de copula. Letras sobrescritas
diferentes representam diferenca estatistica significativa entre as médias (p <
0,05) - S&o Paulo/SP - 2008

Através do teste de correlacdo de Spearman, verificou-se uma correlagéo
significativa de intensidade média entre os niveis séricos de progesterona e as 4

categorias estabelecidas, com r = 0,44 e p < 0,0001.
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6 DISCUSSAO

A discussdo dos resultados dos dois experimentos foi realizada junta para
evitar uma repeticdo de comparacgoes entre os resultados dos dois experimentos e

os dados de literatura.

6.1 COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

Através da observacdo de comportamento e das metodologias empregadas
nos dois experimentos, foi possivel verificar que as fémeas jovens de avestruz
desenvolvem o comportamento reprodutivo (display) de acordo com o descrito na
literatura por Carrer et al. (2004). As fémeas comegam a “abaixar e bater as asas”
préximas ao corpo e vao intensificando este comportamento até iniciarem o “abaixar
e balancar pendular da cabecga e o bater do bico”. Com o aumento da intensidade de
expressao destes dois comportamentos, as fémeas jovens alcangam a ultima fase
do desenvolvimento do comportamento reprodutivo, que € a aceitagao de copula.

No primeiro experimento, estas etapas da evolucdo do comportamento
reprodutivo foram mais bem visualizadas na fémea 1923, ja que foi verificada
evolugcao deste comportamento até a fase de aceitagao de cédpula (Figura 8). Ja na
fémea 1925, apesar de ela nao ter demonstrado aceitagdo de cépula durante as
observagbes de comportamento, esta foi visualizada algumas vezes fora do horario
de observagao na parte final do estudo, quando ja apresentava o comportamento de
“bater asas” e 0 “abaixar da cabeca com o bater do bico” bem desenvolvido (Figura
9).

Analisando os dados comportamentais do segundo experimento, verificou-se
que o desenvolvimento do comportamento reprodutivo pode n&o ocorrer de uma
forma gradual e constante. Alguns animais desenvolveram o comportamento
reprodutivo de uma maneira rapida e gradativa, outros apenas mantiveram seu
status reprodutivo durante todo o periodo estudado e ainda houve casos em que
ocorreu uma regressao do comportamento reprodutivo no decorrer da pesquisa.

Durante as duas fases deste estudo, foi possivel verificar que os avestruzes
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mantidos em criagdes comerciais apresentam o comportamento reprodutivo perante
a presenca humana segundo o descrito por Bubier et al. (1998). Este fato, apesar de
poder gerar uma interferéncia nas analises dos resultados obtidos, é interessante no
que tange a avaliacdo do status reprodutivo dos avestruzes mantidos em uma
fazenda de criagdo comercial, j3 que a presengca deste comportamento em
avestruzes jovens sugere a chegada da maturidade sexual, e em avestruzes adultos,
pode indicar o inicio de época reprodutiva. Portanto, para o estrutiocultor, a
visualizacdo e avaliagao do comportamento reprodutivo podem indicar precocidade
sexual e auxiliar na selegao de individuos em programas de melhoramento.
Comparando-se as metodologias de observagdo e avaliacdo do
comportamento nos dois experimentos, pode-se dizer que a técnica empregada no

Experimento 2 — Sdo Gabriel do Oeste/MS, na qual o observador se colocava bem

proximo ao animal e avaliava qualitativamente seu comportamento reprodutivo em
poucos minutos, possibilita que esta técnica seja incluida facilmente no manejo da
criacdo comercial de avestruzes como uma ferramenta para se avaliar o status

reprodutivo das fémeas.

6.2 ESTRADIOL

No primeiro experimento, na comparagao das meédias dos niveis
séricos de estradiol, quando as amostras foram categorizadas de acordo com a
presenga (CCOMP) ou auséncia de comportamento reprodutivo (SCOMP), verificou-
se uma igualdade nos niveis médios de estradiol entre as categorias nas duas
fémeas estudadas (Tabelas 1 e 2). Verificou-se, também, que os valores médios de
estradiol encontrados na fémea 1925 eram um pouco mais elevados do que na
fémea 1923, sugerindo uma variagao individual nas concentragdes deste hormonio.
Nao foi verificada correlacdo entre os niveis séricos de estradiol e o comportamento
reprodutivo em nenhuma das fémeas estudadas.
Ao se comparar as representagdes graficas dos niveis de estradiol nas duas
fémeas do primeiro experimento (Figuras 12 e 14), verificou-se que a fémea 1925
apresentou uma elevacao pequena nos niveis de estradiol durante a fase inicial do

experimento entre as amostras 0 até a 20 (200pg/ml). Apds este perédo, houve uma
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qgueda nos niveis de estradiol que se mantiveram por volta dos 100pg/ml até a fase
final do estudo, quando houve uma leve tendéncia de elevagado, compativel com o
desenvolvimento do comportamento reprodutivo. Na fémea 1923, nao foi verificado
nivel elevado de estradiol na fase inicial do experimento. Este se manteve por volta
dos 100pg/ml até a fase final do experimento, quando houve uma tendéncia de
elevacdo nos niveis de estradiol compativeis com o desenvolvimento do
comportamento reprodutivo. Esta diferenga encontrada nos niveis de estradiol na
fase inicial do experimento pode estar relacionada a um momento diferente da
maturagcdo sexual das duas fémeas, ja que os perfis hormonais se mostraram
semelhantes apods a queda verificada nos niveis séricos de estradiol na fémea 1925.

No segundo experimento, a comparagdao das médias de estradiol entre as
amostras dos animais sem nenhum comportamento reprodutivo (SCOMP) e as
amostras dos demais animais com comportamento (CCOMP), assim como a
comparacao das medias deste horménio entre as 4 categorias comportamentais
estabelecidas nos material e métodos (SCOMP, COMPBX, COMPALTSACC,
COMPALTCACC), demonstraram que existe diferenga entre os valores de estradiol
encontrados entre as categorias (Tabelas 7 e 9). Isto pode indicar que o estradiol
esteja relacionado com o aparecimento e o desenvolvimento do comportamento
reprodutivo nas fémeas de avestruzes em maturagado sexual ja que também foi
verificada correlagdo positiva de intensidade média entre as categorias
estabelecidas e os niveis séricos de estradiol (r = 0,64).

As analises do estradiol apresentaram algumas diferencas se comparados os
resultados obtidos entre os experimentos. No primeiro experimento n&o foi verificada
diferenca entre os valores médios de estradiol entre as amostras SCOMP e CCOMP,
0 que ocorreu no segundo experimento. Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que,
durante o periodo estudado, as fémeas do primeiro experimento nao alcangaram
plenamente a sua maturidade sexual - que seria caracterizada pela postura dos seus
primeiros ovos - o que fez com que os valores encontrados para o estradiol no
periodo CCOMP nao se apresentassem mais elevados, como ocorreu nas amostras
CCOMP do segundo experimento.

Comparando-se os valores de estradiol nos dois experimentos com os valores
encontrados na literatura para avestruzes, verifica-se que o0s niveis encontrados
neste estudo sao relativamente maiores do os apresentados por outros estudos
(DEGEN et al., 1994; BRONNENBERG et al., 2007a,b). Degen et al. (1994),
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verificaram pico de 70pg/ml no meio da estacdo reprodutiva em fémeas adultas de
avestruz. Bronnenberg et al. (2007a) avaliando as variagdes hormonais durante o
ano, encontraram na estacao reprodutiva uma média nos niveis de estradiol de 6,5 +
2,8 pg/ml. Estes mesmos autores, em outro artigo avaliando o ciclo de postura de
um ovo (BRONNENBERG et al., 2007b), encontraram niveis basais de estradiol
entre 5 a 20 pg/ml e picos de concentracao de 14,77 a 54,74 pg/ml durante o ciclo.
Um fator importante que pode estar contribuindo para esta variagdo encontrada nos
niveis de estradiol entre este experimento e os dados da literatura, é a idade dos
animais e o seu status reprodutivo no momento do estudo. Os valores encontrados
neste experimento foram obtidos a partir de animais jovens entrando em puberdade,
enquanto que nos estudos descritos em literatura, estavam sendo avaliados animais
adultos maduros sexualmente e ja produzindo ovos (DEGEN et al.,, 1994,
BRONNENBERG et al., 2007a,b). Essas diferengas também podem estar ocorrendo
devido a outros fatores como horarios diferentes de colheitas de amostras,
diferencas nas caracteristicas dos ensaios de dosagem hormonal e também por
diferengca nos aspectos ambientais dos locais de estudo (clima, temperatura e
umidade relativa do ar, pluviosidade, fotoperiodo, etc).

Comparando-se os niveis de estradiol encontrados neste estudo com dados
encontrados na literatura para aves domésticas, verifica-se que pode haver uma
semelhancga no perfil e nos niveis de estradiol entre as espécies. Bacon et al. (2002),
estudando fémeas de peru no periodo de maturacao sexual, relatam que nao foram
encontradas variagcbes nas concentragcoes de estradiol em fémeas no periodo
anterior a primeira ovulagéo (pico do LH) e depois da mesma, sendo mantida uma
variagao nos niveis de estradiol entre 200 a 400 pg/ml. Yang et al. (1999), avaliando
a secrecao de estradiol e LH em fémeas de peru, do nascimento a 60 semanas de
vida e expostas a diferentes fotoperiodos, relatam que as concentragdes de estradiol
sdo baixas e estaveis (em torno de 100 pg/ml) até 2 a 3 semanas antes da postura
dos primeiros ovos quando os valores de estradiol se elevam e se mantém em torno
de 300 a 500 pg/ml. Buchanan et al. (2002), estudando o ciclo ovulatério em perus,
observaram niveis basais de estradiol entre 100 a 200 pg/ml e picos entre 300 a 500
pg/ml. Em galinhas, Etches e Cheng (1981) verificaram niveis basais de estradiol

entre 200 a 300 pg/ml e pico de 400pg/ml durante o ciclo ovulatério.



74

6.3 PROGESTERONA

No primeiro experimento, os valores médios de progesterona foram maiores
nas amostras categorizadas como SCOMP em relagdo as amostras CCOMP, com
diferenca estatistica significativa entre essas médias nas duas fémeas estudadas
(Tabelas 3 e 4). Na fémea 1925 as médias encontradas foram um pouco mais
elevadas do que as médias encontradas na fémea 1923. Este fato pode estar ligado
a uma variagao individual, ja que o perfil da curva de progesterona nas duas fémeas
foi semelhante no decorrer do estudo (Figuras 17 e 20). No inicio do estudo, quando
as fémeas ainda ndo apresentavam comportamento reprodutivo, os valores de
progesterona encontrados eram elevados. No momento em que se iniciou o
desenvolvimento e estabelecimento do comportamento reprodutivo, os valores de
progesterona mostraram queda e se mantiveram em niveis mais baixos. Os niveis
séricos de progesterona observados nas duas fémeas estudadas apresentaram
correlagdo negativa com o comportamento reprodutivo (1923/1925: r = -0,54; r = -0,33).

No segundo experimento, os valores médios de progesterona foram maiores
nas amostras CCOMP em relagdo as amostras SCOMP (Tabela 10) com diferenga
estatistica significativa entre as médias, contrastando com os resultados verificados
no experimento 1. Quando foram comparadas as médias de progesterona das 4
categorias comportamentais estabelecidas também foram verificadas diferencas,
sendo que as médias SCOMP e COMPBX foram significativamente diferentes das
médias COMPALTSACC e COMPALTCACC (Tabela 12) e houve correlagao positiva
de intensidade baixa (r = 0,43) dos niveis de progesterona com as 4 categorias
comportamentais.

Analisando os valores de progesterona encontrados nos dois experimentos,
pode-se verificar uma diferengca grande nos valores de progesterona quando
comparadas as meédias entre os experimentos numa mesma categoria (SCOMP e
CCOMP). Esta diferenga provavelmente esta relacionada ao uso de conjuntos
comerciais diferentes para a dosagem de progesterona. Na comparagao entre os
resultados dos dois experimentos, verificou-se uma inversdo nos niveis médios
quando as amostras foram categorizadas em SCOMP e CCOMP. No grupo de
Cosmopolis (experimento 1) os valores médios foram significativamente maiores nas

amostras SCOMP do que nas CCOMP e, no grupo do Mato Grosso do Sul
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(experimento 2), encontramos um resultado oposto. Da mesma forma a correlagao
negativa encontrada em Cosmoépolis entre os niveis de progesterona e intensidade
do comportamento, foi um resultado oposto ao encontrado no grupo do Mato grosso,
onde a correlacéo foi positiva. Estas diferencas podem estar relacionadas a varios
fatores como: numero amostral de animais, diferentes manejos nas duas
propriedades, diferentes sensibilidades dos conjuntos comerciais utilizados na
dosagem hormonal e possiveis diferencas nas fases de maturagdo sexual dos
individuos estudados.

Comparando-se os valores médios de progesterona encontrados neste
estudo com os valores encontrados na literatura para avestruzes, verificamos que os
niveis encontrados nos 2 experimentos se encontram dentro da variagao verificada
num estudo sobre o ciclo de postura de um ovo no avestruz, onde a concentracéo
basal observada foi 0,1ng/ml e a média do pico de progesterona verificado pouco
antes da oviposicao foi de 3,49ng/ml (BRONNENBERG et al., 2007b).

Comparando-se os niveis de progesterona encontrados neste estudo com
dados encontrados na literatura para aves domésticas, pode-se verificar que o perfil
de progesterona verificado em avestruzes apresenta semelhangas com os perfis
descritos nas aves domésticas. Bacon et al. (2002) estudando fémeas de peru no
periodo proximo da maturagdo sexual, observaram niveis basais de progesterona
variando perto de 1,0 ng/ml e se estabelecendo por volta de 2,0 ng/ml, apds os 3
primeiros picos pré-ovulatérios de LH e progesterona verificados durante a
maturagao sexual. Buchanan et al. (2002) observaram uma média de progesterona
em torno de 2,0 ng/ml e picos pré-ovulatérios médios entre 4,0 a 6,0 ng/ml durante o
ciclo ovulatério em fémeas de peru. Neste mesmo estudo, é possivel verificar que
em fémeas que nao apresentaram ovulagdo e oviposi¢cdo, os valores de
progesterona mantiveram-se abaixo de 1,0 ng/ml, sendo este, também o nivel basal
encontrado entre os picos pré-ovulatérios de progesterona. Williams e Sharp (1977),
acompanhando os niveis plasmaticos de LH e progesterona em galinhas da oitava
semana de vida até a maturacdo sexual, verificaram que os niveis plasmaticos de
progesterona se mantinham abaixo de 0,1 a 0,5 ng/ml até uma semana antes da
primeira postura, quando os niveis de progesterona se elevam e se estabilizam por
volta de 0,4 a 2,2 ng/ml. Etches e Cheng (1981) estudando o ciclo ovulatério em
galinhas encontraram valores basais de progesterona por volta de 1,0ng/ml e picos

pré-ovulatorios de até 7,0ng/ml.
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6.4 CONSIDERAGOES GERAIS

Os exames ultra-sonograficos realizados durante o Experimento 1 —

Cosmopolis/SP, permitiram detectar foliculos ovarianos desenvolvidos nas 2 fémeas

estudadas, mas a falta de periodicidade entre os exames, devido a indisponibilidade
do aparelho de ultra-sonografia (emprestado pela fazenda fornecedora dos animais
para o estudo), ndo permitiu acompanhar o desenvolvimento e a hierarquizagdo dos
foliculos ovarianos. Apesar disto, a avaliagao ultra-sonografica do ovario demonstrou
ser uma ferramenta de grande utilidade para a avaliagao da condi¢gao ovariana em
avestruzes, possibilitando futuros estudos que caracterizem a relagdo do
desenvolvimento folicular e o perfil hormonal de esterdides sexuais.

Através do acompanhamento do comportamento reprodutivo nas duas
fémeas estudadas no primeiro experimento e da categorizacdo comportamental das
amostras do segundo experimento, péde-se verificar a relagdo entre os niveis
séricos de estradiol e de progesterona e o desenvolvimento do comportamento
reprodutivo durante a maturacido sexual das fémeas de avestruzes. As analises dos
niveis hormonais encontrados e a presenga de correlacdo entre os hormdnios
esteréides e o comportamento reprodutivo sugerem fortemente que o
desenvolvimento do comportamento reprodutivo esteja associado com as variagdes
dos horménios esterdides (estradiol e progesterona). A medida que os niveis séricos
de estradiol e progesterona se elevam, o comportamento reprodutivo,
aparentemente, evolui. Nos poucos trabalhos existentes na literatura, onde havia
avaliacdo hormonal de avestruzes, nao foi encontrada nenhuma analise
relacionando aspectos comportamentais com niveis hormonais, sendo, portanto,
impossivel a confrontacdo ou comparagéo com os resultados obtidos neste estudo.

A realizagdo, neste estudo, da validacdo de um conjunto comercial para
dosagem de estradiol e de 2 conjuntos para dosagem de progesterona em soro
sanguineo de avestruzes permite que novos trabalhos sejam realizados nesta
especie utilizando estes conjuntos para a mensuracdo destes horménios por
radioimunoensaio.

Os dados hormonais descritos em aves domésticas e os achados descritos
neste estudo demonstram uma possivel semelhanga entre a fisiologia reprodutiva do

avestruz e a de outras espécies de aves.
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Estudos com um maior numero amostral e com a avaliagdo de avestruzes em
diferentes idades e momentos reprodutivos sao necessarios para uma melhor

compreensao da fisiologia reprodutiva desta espécie.
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7 CONCLUSOES

Através deste estudo pode-se concluir que:

O comportamento reprodutivo das fémeas de avestruz no periodo de
maturagao sexual pode apresentar um desenvolvimento gradual ou

intermitente.

A analise do comportamento reprodutivo pode contribuir de forma

consistente com o0 manejo reprodutivo desta espécie.

As diferentes categorias comportamentais estabelecidas podem ser

caracterizadas hormonalmente.

Existem fortes indicios de que ha uma relagdo entre os niveis de
estradiol e progesterona e a modulagdo da intensidade de
comportamentos reprodutivos, mas ndo necessariamente entre estes

niveis hormonais e a iniciacdo destes comportamentos.

Os perfis séricos de estradiol e progesterona em fémeas de avestruz
na fase de maturacdo sexual apresentam semelhangas com outras

especies de aves.
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APENDICE A - Dados referentes a colheita de amostras em Cosmopolis/SP - 2006

ANIMAL DATACOL HORA SANGUE SORO HEMO GEL
1923 24/3/2006 11:10 5mi - - -
1923 27/3/2006 09:26 5ml 1,0ml 3 0
1923 29/3/2006 09:45 5ml 0,75ml 0 3
1923 31/3/2006 09:46 5ml 1,1ml 0 0
1923 3/4/2006 09:25 5mi 0,8ml 0 3
1923 5/4/2006 11:39 10ml 2,75ml 1 0
1923 7/4/2006 09:20 10ml 3,0ml* 0 3
1923 10/4/2006 09:51 20ml* 3,0ml 0 3
1923 12/4/2006 09:52 10ml 3,0ml 0 0
1923 14/4/2006 09:42 10ml 2,0ml* 1 0
1923 17/4/2006 10:00 10ml 4,5ml 0 0
1923 19/4/2006 10:27 10ml 4,5ml 0 0
1923 21/4/2006 09:48 10ml 3,5ml 0 3
1923 24/4/2006 09:30 10ml 4,1ml 0 2
1923 26/4/2006 09:30 10ml 4,3ml 1 0
1923 28/4/2006 10:07 10ml 4,5ml 0 0
1923 1/5/2006 09:50 10ml 4,5ml 0 0
1923 3/5/2006 09:38 10ml 4,5ml 0 0
1923 5/5/2006 09:40 10ml 4,5ml 0 2
1923 8/5/2006 09:43 10ml 4,5ml 0 0
1923 10/5/2006 09:45 10ml 4,3ml 1 0
1923 12/5/2006 07:34 10ml 4,0ml 0 0
1923 15/5/2006 10:05 10ml 4,0ml 0 0
1923 17/5/2006 09:42 10ml 4,0ml 0 0
1923 19/5/2006 10:00 10ml 4,5ml 1 0
1923 22/5/2006 09:56 10ml 4,25ml 0 0
1923 24/5/2006 09:42 10ml 4,5ml* 0 0
1923 26/5/2006 09:23 10ml 3,75ml 1 0
1923 29/5/2006 09:58 10ml 4,0ml 0 1
1923 31/5/2006 09:40 10ml 4,5ml 0 0
1923 2/6/2006 10:12 10ml 3,2ml 0 0
1923 5/6/2006 09:57 10ml 3,75ml 1 0
1923 7/6/2006 09:42 10ml 3,9ml 0 0
1923 9/6/2006 09:45 10ml 4,3ml 0 2
1923 12/6/2006 09:40 10ml 3,6ml 0 0
1923 14/6/2006 09:23 10ml 3,6ml 0 0
1923 16/6/2006 09:41 10ml 3,8ml 0 0
1923 19/6/2006 09:45 10ml 4,0ml 0 3
1923 21/6/2006 11:25 10ml* 3,5ml 0 0
1923 23/6/2006 10:24 10ml 3,7ml 0 0
1923 26/6/2006 09:26 10ml 3,5ml 0 0
1923 28/6/2006 09:58 10ml 3,8ml 0 1
1923 30/6/2006 09:50 10ml 4,1ml 0 0
1923 3/7/2006 09:42 10ml 4,2ml 0 0
1923 5/7/2006 09:51 10ml 4,25ml 0 0
1923 7/7/2006 09:51 10ml 4,0ml 0 0
1923 10/7/2006 14.07 10ml 4,5ml 0 0
1923 12/7/2006 10:07 10ml 4,0ml 0 0
1923 14/7/2006 09:44 10ml 4,25ml 0 0
1923 17/7/2006 09:54 10ml 4,25ml* 0 3
1923 19/7/2006 09:23 10ml 4,1ml 0 1
1923 21/7/2006 10:09 10ml 4,1ml 0 1
1923 24/7/2006 09:44 10ml 3,8ml 0 0
1923 26/7/2006 10:07 10ml 4,0ml 1 0
1923 28/7/2006 10:39 10ml 3ml 0 0
1923 31/7/2006 10:13 10ml 3,75ml 0 0
1923 2/8/2006 10:12 10ml 4,0ml 0 0
1923 4/8/2006 09:45 10ml 4,1ml 0 2
1923 7/8/2006 09:49 10ml 4,0ml 0 0
1923 9/8/2006 10:45 10ml 3,6ml 0 0
1923 11/8/2006 10:07 10ml 4,0ml 0 0
1923 14/8/2006 10:10 10ml 4,4ml 0 1
1923 16/8/2006 10:20 10ml 4,5ml 0 2
1923 18/8/2006 10:07 10ml 4,0ml 0 0
1923 21/8/2006 11:31 10ml 4,25ml 0 0

LEGENDA: DATACOL: dias de colheita; HEMO: grau de hemdlise no soro: 0-ndn, 1-hemécias no
fundo do eppendorf, 2-pouco avermelhado; 3-bem avermelhado; GEL: grau de gelificagdo no soro: 0-
ndn, 1-pequena gelificagao, 2-gelificacdo moderada, 3-gelificagdo severa.
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APENDICE B - Dados referentes & observacdo de comportamento em Cosmépolis/SP -

2006
ANIMAL DATACOL METEOR HORA °C %UR ASA BICO AcCC OBSERVAGOES GERAIS

ULTRA-SOM realizado. SEM DADOS

1923 24/3/2006 SOL 07:35 - - 0 0 0 SORO / HEMO / GEL

1923 27/3/2006 SOL NUV. 08:01 23 62 0 0 0

1923 29/3/2006 NUBLADO 08:25 22 65 0 0 0 Chuvas ao longo do dia (10:20-14:00)

1923 31/3/2006 SOL 09:00 25 54 0 0 0

1923  3/4/2006 SOL 08:27 26 60 0 0 0
Cada amostra de 5ml do mesmo animal

1923  5/4/2006 SOLNUV. 1323 35 44 0 0 0 Lies 1 soro (ndo homogeneizado).

servagao de comportamento na hora do
almoco
*2,5ml gelificou, comparar com amostra
i normal (2 tubos de 5ml: 1 normal, outro

1923  7/4/2006 NUBLADO 08:00 26 62 0 0 0 gelificou) . [SORO homogeneizado (2
amostras de sangue de 5ml gerou 1 soro)]

1923 10/4/2006 SOLNUV. 08:18 235 66 1 0 o colhido 20ml por engano, uma amostra
gelificou. Comparar as 2 amostras

1923 12/4/2006 SOL 08:01 20 64 0 0 0

1923 14/4/2006 NUBLADO  07:55 18 65 0 0 o 2:0ml de soro ok, +2,0ml de soro extra que
gelificou (comparar)

1923 17/4/2006 NUBLADO 08:18 20 63 0 0 0

1923 19/4/2006 SOL 07:47 16,5 66 0 0 0 ANIMAIS SEM RACAO 20 dia.

1923 21/4/2006 SOL 08:10 16 65 0 0 0

1923 24/4/2006 SOL 08:20 16 64 1 0 0
Por "superpopulagao" no piquete, os

1923 26/4/2006 SOL 08:20 22 64 4 0 0 animais estao se debicando entre si.
(arrancamento de plumas do dorso).

1923 28/4/2006 SOL 08:30 17 62 ULTRA-SOM realizado.

1923  1/5/2006 SOL 08:40 19 62

1923  3/5/2006 SOL 08:10 13 60 ) B

1923 5/5/2006 SOL 08:40 15 62 INICIO SUPLEMENTAGCAO com CAPIM

PICADO.

N

OO O0OOWOOOOUIOOOW-_200ON © OO0OW

1923  8/5/2006 NUBLADO 08:20 22 58
1923 10/5/2006 NUBLADO 08:30 19 62
1923 12/5/2006 SOL NUV. 08:00 19 59

1923 15/5/2006 SOL 0840 16 64
1923 17/5/2006 SOL 0825 15 64
1923 19/5/2006 SOL 09:06 16 63 Senta durante captura. (ACC?)

1923 22/5/2006 NUBLADO 08:25 18,5 66
1923 24/5/2006 NUBLADO 08:30 17 60
1923 26/5/2006 NUBLADO 08:20 17 60

Senta durante a captura (ACC?)

OWOOOODOODO0OO 00000000 O Oooo
[eNolooNololololololololoNololoNoNoNelilelioeNoNe]

1923 29/5/2006 SOL 09:15 20 54
1923 31/5/2006 SOL 08:30 17 62
1923  2/6/2006 SOL 08:40 26 51 ULTRA-SOM realizado.
1923  5/6/2006 SOL 08:35 16,5 62
1923  7/6/2006 SOL 08:33 15 65
1923  9/6/2006 SOL 08:05 11 65 Inicio ragao 2x/dia
1923 12/6/2006 SOL 08:24 17 66 1
1923 14/6/2006 SOL 08:14 12 66
1923 16/6/2006 SOL 08:05 9 63
1923 19/6/2006 SOL 08:17 13 64 3
Colhida nova amostra (identif. no tubo
1923 21/6/2006 SOL 08:09 11 65 22 7 0 errada 1923 e 1925). Amostra errada

separada como extra "A" e "B"

1923 23/6/2006 SOL NUV. 08:07 13 64 10 0 0 Chuva fim da tarde.
1923 26/6/2006 NUBLADO 08:15 16 64 12 0 0 CHUVA 9:35-12:30
1923 28/6/2006 SOL 08:20 10 64 23 5 0
1923 30/6/2006 SOL 08:15 13 60 13 5 0
1923  3/7/2006 SOL 08:20 10 66 30 15 0
1923 5/7/2006 SoL  08:16 10 64 25 15 0 fjlﬂte"lfaga aproximagdo para Iniciar
1923  7/7/2006 SOL 08:10 12 62 39 20 0
Choveu durante a colheita de sangue, foi
1923 10/7/2006 NUBLADO 08:27 17 64 35 20 1 feita nova colheita de amostras de todos os
animais.
1923 12/7/2006 SOL 08:14 15 64 36 13 0

Continua...
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APENDICE B - Dados referentes & observacdo de comportamento em Cosmépolis/SP -
2006 (conclusao)

ANIMAL DATACOL METEOR HORA °C %UR ASA BICO ACC OBSERVAGOES GERAIS

1923: apresenta comportamento de

1923 14/7/2006 SOL 0809 12 66 40 15 1 apre tamen
asa/bico ja em grande distancia

1923 17/7/2006 soL 0821 11 64 35 25 o 23-amostra ainda com um pouco de gel no
eppendorf.

1923 19/7/2006 soL 0813 12 62 39 13

1923 e 1925: sentam durante a captura
1923 21/7/2006 SOL 08:11 10 62 21 3 1 para a colheita e apresentam

comportamento de asas/bico (aceitagdo?)
1923 24/7/2006 SOL 08:13 13 63 20 6 1

ULTRA-SOM realizado. Ovario
1923 26/7/2006 SOL 08:12 13 61 83 35 1 desenvolvido no USS. Influéncia externa
durante observagao de comportamento.
AMOSTRA EM CONGELADOR DA

1923 28/7/2006 SOL 0805 12 62 28 6 1 GELADEIRA Coleta realizada por VIVIAN.
Chuvas ao longo do dia (10:45-11;30;

1923 31/7/2006 NUBLADO 08:37 14 62 22 15 1 12:40-13:40; 14:25-14:40; 15:40-16:05) .
animais sem trato a tarde.

1923  2/8/2006 NUBLADO 08:20 17 60 33 25 1 Atraso na colheita (chuva 9:30-10:15)
Durante observacdo de comportamento da

1923  4/8/2006 NUBLADO 08:16 15 62 29 15 0 manha os animais ficaram agitados por
causa da neblina.

1923  7/8/2006 SOL 08:20 15 62 37 17 1

1923 9/8/2006 SOL 0812 14 64 41 20 1 ULTRA-SOM realizado. Ovario
desenvolvido no USS

1923 11/8/2006 SOL  08:20 17 64 137 90 1 Excesso de influéncia externa durante
observagdo de comportamento?

1923 14/8/2006 SOL 08:21 16 64 46 19 1

1923 16/8/2006 soL 08:30 18 64 79 18 1 Excesso c~je influéncia externa durante
observagéo de comportamento?
ULTIMA COLHEITA A CADA 2

1923 18/8/2006 SOL 08:36 21 61 32 19 1 DIAS/SEMANA.

1923 21/8/2006 SOL 10:30 20 48 35 16 1 Atraso na coleta (funcionarios dispensados)

LEGENDA: DATACOL: data das observagbes METEOR: meteorologia; °C: temperatura; %UR:
umidade relativa do ar; ASA: numero de observagdes do comportamento de “abaixar e bater asas”
em 30minutos de observagado; BICO: numero de observagbes do comportamento de “abaixar a
cabeca e bater o bico” em 30minutos de observagdo; ACC: numero de observagbes do
comportamento de “aceitagdo de copula” em 30 minutos de observacéo.
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APENDICE C — Dados referentes a colheita e observacdo de comportamento em S&o
Gabriel do Oeste/MS - 2006

D I A S D E C O L H E I T A S
ID: P 211
20/09/06 27/09/06 04/10/06 11/10/06 18/10/06 25/10/06 01/11/06 08/11/06 15/11/06 22/11/06
HORA 8:15 7:37 7:56 7:43 7:35 7:36 7:40 7:43 7:31 7:40
SANGUE 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml 10ml
SORO 3,75ml 4,5ml 4,25ml 4,0ml 4,5ml 4,5ml 4,5ml 4,25ml 4,5ml 4 4ml
HEMO 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
GEL 0 2 2 3 2 2 1 0 1 0
METEOR |NUBLADO SoL NUBLADO SOL SOL NUV. SOL NUBLADO NUBLADO SOL SOL NUV.
°C 29 28 24,5 27 25 30 27 27,5 27,5 30
%UR 46 48 56 58 57 52 56 58 51 52
ASA 3 1 1 1 1 1 1 1 0 0
BICO 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0
ACC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 20/09: 6% 29/09: OBSERV. SANGUE néo 5° 19/10: 19/10: 42 01/11: VOLTA Dom. 19/11: 6°24/11:
CHUVA CHUVA: COMP. 5° de coagulou CHUVA: Mudanga no CHUVA: MANEJO CHUVA: CHUVA
rapida tarde manha. direito. 21:45 - 22:15 manejo: casal 20:00 - 21:00. RAGAO. 12:20 - 12:35; 14:00-14:20
Imanhé/tarde. Sab 30/09:  Colheita 2%09/10: 67 20/10: separadona 4°01/11: 2a 06/11: 16:30-17:00
67 22/09: CHUVA: Sanguena  GAROA: GAROA: alimentagdo. GAROA: CHUVA: Sab 25/11:
CHUVA: tarde toda chuva. 15:30-16:00 14:00 - 14:15 SANGUE ndo 271:30 - 23:00 10:45 - 11:00 CHUVA
tarde toda 2a 02/10: 4% 04/10: 6° 13/10: TEMPEST:  coagulou 5% 02/11 13:00 - 13:10 11:45-13:15
(forte) CHUVA: CHUVA: CHUVA: 17:30 - 18:10 direito. GAROA: GAROA: 22 27/11:
Sab23/09:  11:00-12:00 5:00 - 10:40 Tarde 3%24/10 13:00 - 13:10 madrug 2° p/ CHUVA
CHUVA: 13:00-15:00 5° 05/10: 2%16/10: GAROA: HORARIO 3 14:00-14:20
tarde CHUVA: CHUVA: 7:30 - 8:50 DE VERAO 32 07/11: GAROA
noite manha & 9:55-10:05 05/11. GAROA: 14:36-14:46
Dom 08/10:  tarde 2%30/10 6% 03/11: 13:40 - 13:45
CHUVA: CHUVA: CHUVA 18:30 - 18:40
OBSERV' 12:00 - 14:00 8:00 - 9:00 10:00 - 10:15 madrug p/ 4°
18:00 - 20:00 13:05 - 13:10 4% 08/11:
TEMPEST. GAROA:
17:00 - 18:00 dia todo& a
GAROA a noite
noite. CHUVA:
Sab 04/11:  11:50 - 13:40
GAROA 15:30 - 17:00
8:00-8:20. 5% 09/11:
Dom. 05/11: CHUVA:
TEMPEST. 12:35-12:50
16:30 - 16:40 14:30 - 14:40
18:40 - 19:00
19:20 - 19:50

LEGENDA: HORA: hora colheita sangue; SANGUE: quantidade sangue; SORO: quantidade soro;
HEMO: grau de hemdlise no soro: 0-ndn, 1-hemacias no fundo do eppendorf, 2-pouco
avermelhado; 3-bem avermelhado; GEL: grau de gelificagdo no soro: 0-ndn, 71-pequena
gelificagdo, 2-gelificagdo moderada, 3-gelificacdo severa; METEOR: meteorologia;® C:
temperatura; %UR: umidade relativa do ar; ASA: comportamento asas: nenhum(0), <60% do
tempo observado(1), >50% e <75% do tempo(2), > 75% do tempo(3); BICO: comportamento bico:
nenhum(0), <560% do tempo observado(1), > 50% e <75% do tempo(2), > 75% do tempo(3); ACC:
comportamento aceitagéo copula: ausente(0), presente(1).
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