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As 73 codornas, que néo sejam lembradas somente como um “n’’ em uma pesquisa.
Este trabalho existe gracas a vocés.

Dedico
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RESUMO

A coturnicultura é um segmento da producgdo avicola que esta em crescente expansao,
por conta de suas caracteristicas de crescimento e de seus produtos atrativos e nutritivos. Além
disso, a codorna japonesa é um excelente modelo experimental, dada a sua semelhanca
reprodutiva com os humanos (como a determinacao cromossémica do sexo e a necessidade de
uma temperatura constante para oogénese) e seus embrides com maior maneabilidade quando
comparados aos de galinha. Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a aplicabilidade da
ultrassonografia em modo B (bidimensional) no sistema reprodutivo de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica) e a comparar com os achados obtidos pela macroscopia. Para tanto,
74 codornas japonesas oriundas do setor de avicultura da Universidade Federal de Lavras foram
utilizadas. Trés aves foram selecionadas como grupo controle, que foram examinadas
periodicamente durante um periodo de 24h. As demais foram abatidas a cada hora, durante um
periodo de sete horas e, ap0s isso, 12, 16, 20, 21, 22 e 23 horas ap6s postura. Na ultrassonografia,
o0 ovario foi visto com os foliculos em formato de anéis concéntricos, 0s maiores possuindo 8
halos. A topografia do ovario foi em cavidade abdominal esquerda, cranial ao ventriculo, com
forma e contorno dependente da presenca de foliculos. O diametro médio inicial do foliculo
priméario (F1) foi de 17,14 mm e finalizando com 27,28 mm na ultrassonografia, enquanto o
didmetro médio inicial do foliculo secundario (F2) foi de 15,00 mm, finalizando com 17,11mm.
O diametro médio do albdmen possuiu um valor inicial de 2,53 e didmetro final de 3,46 mm.
Observou-se que o albimen possuiu uma curva de crescimento crescente, sendo interrompida
somente pela perda da visibilizacdo ultrassonografica. De maneira qualitativa, também foi
possivel detectar o ovario sem foliculos, além de alteragdes no formato do mesmo durante a
trajetéria no oviduto e a presenca da membrana perivitelinica. Houve um efeito linear entre os
dados obtidos de F1 pela ultrassonografia e pela macroscopia, além de ser possivel inferir a
posicdo do ovo no Utero pelo tamanho do albumen. A ultrassonografia se mostra um exame
auxiliar capaz de contribuir no diagndstico de afec¢des reprodutivas de aves, além de atender
demandas e aumentar produtividade em planteis de codornas poedeiras.

Palavras-chave: Coturnicultura. Formagéo do ovo. Reproducéo. Ultrassom.



ABSTRACT

Coturniculture is a segment of poultry production that is in increasing expansion, due to its
growth characteristics and its attractive and nutritious products. In addition, the Japanese quail
is an excellent experimental model, given its reproductive similarity to humans (such as
chromosomal sex determination and the need for a constant temperature for oogenesis) and its
embryos with greater manageability when compared to chicken. Therefore, the objective of this
work was to verify the applicability of B-mode ultrasound (two-dimensional) in the
reproductive system of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) and to compare it with the
findings obtained by macroscopy. For this, 74 Japanese quails from the poultry sector of the
Federal University of Lavras were used. Three birds were selected as a control group, which
were periodically examined over a 24-hour period. The others were slaughtered every hour for
a period of seven hours and, after that, 12, 16, 20, 21, 22 and 23 hours after laying. On
ultrasound, the ovary was seen with the follicles in the form of concentric rings, the largest
having 8 halos. The topography of the ovary was in the left abdominal cavity, cranial to the
ventricle, with shape and contour dependent on the presence of follicles. The initial mean
diameter of the primary follicle (F1) was 17.14 mm, ending with 27.28 mm on ultrasound, while
the initial mean diameter of the secondary follicle (F2) was 15.00 mm, ending with 17.11 mm.
The average diameter of the albumen had an initial value of 2.53 and a final diameter of 3.46
mm. It was observed that the albumen had an increasing growth curve, being interrupted only
by the loss of ultrasound visualization. In a qualitative way, it was also possible to detect the
ovary without follicles, in addition to changes in its shape during the trajectory in the oviduct
and the presence of the perivitelline membrane. There was a linear effect between the data
obtained from F1 by ultrasonography and by macroscopy, in addition to being possible to infer
the position of the egg in the uterus by the size of the albumen. Ultrasonography is an auxiliary
test capable of contributing to the diagnosis of reproductive disorders in birds, in addition to
meeting demands and increasing productivity in laying quail flocks.

Keywords: Coturniculture. Egg formation. Ultrasound.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.

INTRODUCAO

A coturnicultura é um pequeno segmento da avicultura que comecou a ser
explorado de forma comercial na metade do século XX, em especial apds a Segunda
Guerra Mundial. As codornas eram, inicialmente, apreciadas pelo seu canto diferente.
Porém, logo suas caracteristicas produtivas fizeram com que comegassem a popularizar
os produtos advindos delas, como carne e ovos. As diferencas culturais entre cada pais
séo fatores responsaveis pela popularizacdo dos produtos oriundos da coturnicultura.
Aqui no Brasil, ovos de codorna séo facilmente encontrados em restaurantes e, apesar
de mais rara, a carne de codorna esté se difundindo no mercado. Apesar de ser dificil
mensurar o efetivo da producdo de codornas, o Brasil é considerado como um grande
produtor, tanto de ovos quanto de carne.

Alem de ser utilizada como fonte de carne e ovos, as codornas também vém
sendo utilizadas como modelos de pesquisa para estudos reprodutivos, dado o rapido
desenvolvimento embrionario, maturidade sexual e pequeno intervalo entre geracdes.

Uma técnica reprodutiva bastante utilizada na medicina veterinaria para
melhorar o desempenho reprodutivo é ultrassonografia (US). A US é um exame que ndo
utiliza de radiacdo ionizante, é considerado indolor, acessivel e pouco invasivo. No
entanto, seu uso na avicultura ainda é pouco explorado, estando restrita como um
método de avaliacdo de carcaca e qualidade de ovos. Alguns estudos recentes mostram
a importancia da utilizacdo da US para estimar a capacidade reprodutiva de codornas
japonesas, além de fornecer parametros para avaliacdo de qualidade de ovo in vivo e até
mesmo promover informagGes para coleta de foliculos em aves sem a necessidade do
abate.

Além disso, a introducdo da US em animais silvestres e selvagens foi bem lenta
quando comparada a outras espécies, dada a grande variedade anatémica, fisiologica,
morfoldgica e funcional que ha entre elas. Dessa forma, uma vez que a US é um exame
que depende do amplo conhecimento da anatomia e fisiologia do animal, a auséncia dos
parametros normais de cada espécie faz com que esse exame seja desafiador e

subutilizado.



14

Portanto, o objetivo do presente estudo foi descrever a anatomia
ultrassonografica na avaliagdo da atividade reprodutiva de codornas japonesas durante

0 periodo de formacdo do ovo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama e vertentes da coturnicultura

A coturnicultura é um dos segmentos da avicultura responsavel pela criacdo de
codornas, seja ela voltada para a producdo de carne ou de ovos. Conforme Altinel et al.
(1996), essa versatilidade das codornas, de forma semelhante a dos frangos e demais
aves, somada a seu baixo custo, foi a responsavel pela generalizacdo mundial da
coturnicultura. Considerando a preocupacéo global da Organizacdo das Nac¢Ges Unidas
para Alimentacédo e Agricultura - (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION —
FAO, 2021) com a seguranga alimentar, a busca por melhorar a produtividade agricola
e pecudria aumenta de forma consideravel.

Dentro das fontes de proteina de origem animal, a avicultura desempenha um
papel importantissimo devido suas inimeras vantagens produtivas (KUL; SEKER,
2004), além de seu valor nutricional agregado (PRABAKARAN; VALAVAN;
THIRUVENKADAN, 2020; PRITI; SATISH, 2014). De uma maneira geral, pode-se
dividir o setor avicola global em dois subsetores: o comercial, caracterizado pelas
empresas internacionais bem desenvolvidas e o de pequena escala, que € o responsavel
pelo fornecimento de até 90% da producdo avicola total em paises menos desenvolvidos
ou emergentes (PRABAKARAN; VALAVAN; THIRUVENKADAN, 2020).

Em uma escala mundial, a principal producdo de ovos de codorna esta
concentrada no Brasil e no Leste Asiatico, enquanto a producédo de carne é liderada pela
China e Europa, em especial Francga e Espanha. Até o ano de 2019, o Brasil atingiu a
marca de quarto produtor mundial de carne de codorna (LUKANQOV, 2019; SANTOS,
2019). Enquanto China, Espanha, Franga, Italia, Brasil, EUA e Japdo séo os paises
lideres mundiais na criacdo de codornas, h& outros paises que possuem uma producao
menor, mas bem estabelecida, como Canadé, Egito, Arabia Saudita, india, Estonia,
Rdssia, Cingapura, Venezuela, Peru, Colémbia e Bolivia (LUKANOV, 2019).
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A coturnicultura no Brasil passou por um crescimento expressivo ao longo dos
anos, tendo uma reducdo no ano de 2016 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, 2021). Entretanto, apesar de seu decréscimo, ela vem recuperando seus indices
produtivos, ainda sendo uma importante atividade para a agropecuaria brasileira. Os
maiores produtores brasileiros sdo os Estados de Minas Gerais e S&o Paulo, com
menores criagdes em outras partes do pais. Como € uma modalidade de répido retorno
do capital investido, permite que agricultores familiares ou pequenos produtores
consigam agregar seu lucro sem alterar sua configuracdo produtiva (PRABAKARAN;
VALAVAN; THIRUVENKADAN, 2020; A; SILVA et al., 2018). O que dificulta a
otimizacdo da producdo € que poucas sdo as informacdes disponiveis sobre as
caracteristicas produtivas em um plantel de codornas, sendo caracteristicas relacionadas
com a fertilidade consideradas as mais importantes do viés econémico (ARTHUR;
BEJAEI, 2017; RETES, 2018).

Além da producdo de carne e ovos, a codorna ainda desempenha um papel menor,
mas importante, como modelo experimental na pesquisa cientifica nos mais diversos
campos (HUSS; POYNTER; LANSFORD, 2008; MINVIELLE, 2004). Com sua vida
atil relativamente curta e fisiologia comparavel a dos humanos, a codorna se revela
como um excelente modelo, principalmente em envelhecimento e doencas (HUSS;
POYNTER; LANSFORD, 2008). Com isso, a pesquisa com codornas japonesas deixou
de ser somente em ciéncia aviaria e passou para topicos de biologia e medicina.

Muitas sdo as vantagens para a utilizacdo das codornas como modelos de
pesquisa. Primeiramente, codornas transgénicas sdo mantidas em laboratério para
pesquisa, principalmente em doengas de interesse humano (HUSS; POYNTER,;
LANSFORD, 2008; MINVIELLE, 2004). Alguns autores, como Huss e Lansford
(2017), trabalharam com codornas transgénicas que carregam hereditariamente
proteinas fluorescentes, as quais sao modelos Uteis para imagens e analises dinamicas.
Em segundo lugar, o genoma da codorna é utilizado em pesquisas relacionadas com
imunogenética, doencas, sazonalidade e pesquisa comportamental, areas importantes
gue demonstram a utilidade como modelo (MORRIS et al., 2019).

Ainda ha outras vantagens para a utilizacdo da codorna como modelo
experimental em pesquisa. Seu ciclo de vida é mais curto do que outras espécies
normalmente utilizadas em experimentos, como o frango (26 semanas), o camundongo

(8 semanas) e o zebrafish (12 semanas). Além disso, ha outras vantagens como
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fotoperiodicidade, neuroplasticidade e forte dimorfismo sexual no comportamento
sexual (LUKANQV, 2019; OTTINGER et al., 2004).

2.2 Codornas: espécies, criacao e suas caracteristicas

A codorna é uma pequena ave da familia dos faisbes, Phasianide , assim como
a galinha, e sdo considerados codornas do Velho Mundo (HUSS; POYNTER,;
LANSFORD, 2008; MINVIELLE, 2004; PRITI; SATISH, 2014). H& outras codornas
que sdo consideradas do Novo Mundo e que pertencem a familia Odontophoride
(ARTHUR; BEJAELI, 2017; LUKANOV, 2019). Na América do Sul, ainda existe outro
tipo de ave conhecida como codorna, porém pertencente a familia Tinamide. Ela €
conhecida popularmente como codorna-amarela (Nothura maculosa). O género
Coturnix compreende oito espécies, sendo que dessas, duas j& foram extintas
(LUKANOQV, 2019). A Tabela 1 mostra algumas das principais espécies de codornas do

mundo.

Tabela 1: Diversidade de espécies e géneros de codornas ao redor do mundo.

Nome popular Nome Cientifico
Codorna americana (Bobwhite) Colinus virginianus
Codorna chinesa (Codorna Azul) Coturnix adansonii
Codorna europeia Coturnix Coturnix Coturnix
Codorna africana Coturnix delegorguei
Codorna de San Pedro Oerortyx pictus
Codorna japonesa Coturnix japonica
Udu-de-topete Odontophorus stellatus
Codorniz-dos-himalaias Ophrysia superciliosa

Fonte: Adaptado de Prabakaran (2020).

Na natureza, a codorna possui um padrdo migratorio. Devido a selecdo dos
individuos, a codorna japonesa que é criada atualmente € bem diferente de seu ancestral,
principalmente em caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e produtivas. No total,

sdo reconhecidas nove mutacfes de plumagem em codorna japonesa, algumas até
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atreladas a produtividade. As codornas japonesas sdo maiores que sua versao selvagem
(LUKANOQOV; PAVLOVA, 2020). De acordo com Mizutani (2003), as codornas
reprodutoras machos pesam entre 100 e 130g e 120 e 160g as fémeas. As diferencas de
crescimento também sdo visualizadas em um estudo com diferentes niveis de proteina
na racdo, onde fémeas crescem mais do que 0s machos, porém de maneira mais devagar
(RETES et al., 2019).

A coloragéo das penas pode variar de acordo com 0 sexo e com a linhagem.
Pintinhos costumam possuir o dorso e asas marrom-claro, com quatro listras marrom
escuro no dorso. J& os machos adultos sdo marrons, com cervical marrom-avermelhada,
peito marrom-alaranjado e abdémen creme claro. As fémeas adultas também sé&o
marrons, porém, tem a regido cervical ventral branca com pontos marrons escuros no
peito (ARTHUR; BEJAEI, 2017).

Durante o processo de domesticagdo, a codorna perdeu seu comportamento
migratorio. Alguns autores citados por (LUKANOV; PAVLOVA, 2020) apresentam a
codorna como uma ave monogamica ou socialmente monogamica, enquanto outros a
consideram poligamica. Essa divergéncia, segundo Kovach (1974), se deve a transicao
do status reprodutivo dessa espécie. Outra caracteristica que se perdeu com a
domesticacdo é o instinto de nidificacdo e ninhada, considerado ausente na codorna
japonesa. Outras caracteristicas em codornas domeésticas influenciadas pela
domesticacdo sdo a vocalizacdo, chamados de acasalamento, agressdo e brigas.
Comparado a aves silvestres, a codorna japonesa é considerada mais timida, silenciosa
e vigilante. Ela também sofreu alteracbes em seu padrdo de postura (LUKANOQOV;
PAVLOVA, 2020). Enquanto a codorna selvagem costumava colocar no maximo 14
ovos por ninhada, a codorna doméstica tem uma postura anual de aproximadamente 250
ovos (LUKANOV; PAVLOVA, 2020).

A criacdo de codornas é considerada facil. Sdo animais que exigem um espaco
pequeno, principalmente quando comparado a galinhas e requerem um capital inicial
baixo (HUSS; POYNTER; LANSFORD, 2008; PRITI; SATISH, 2014). Geralmente
sdo criadas em gaiolas, onde devem-se tomar alguns cuidados, como o teto da gaiola ser
baixo, para evitar lesdes por salto ao assustarem e fazer um manuseio rapido. As
codornas também devem ser debicadas e, se possivel terem as unhas aparadas tambeém
para evitar lesdes (ARTHUR; BEJAEI, 2017).
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Consideradas como animais sensiveis ao ambiente, o ambiente interno das
codornas é projetado para controle ideal da temperatura, ventilagdo, umidade, luz e
ruidos externos para que as aves consigam atingir seu potencial maximo (ARTHUR,;
BEJAEI, 2017). Em relacdo a temperatura, a literatura traz a temperatura ideal para
conforto térmico de codornas por volta de 23,8°C. Quando submetidas a estresse
térmico, as codornas apresentaram queda na producdo e nos parametros imunolégicos,
além dos efeitos nocivos ao bem-estar (EL-TARABANY, 2016a). Se as codornas estao
com conforto térmico, a velocidade do ar ndo interfere no comportamento do animal
(SANTOS et al., 2017).

Quando em condic¢des naturais, a funcdo sexual das codornas domésticas reduz
durante o inverno, devido as baixas temperaturas e a curta duracdo do dia (LUKANOV;
PAVLOVA, 2020). Estudos recentes mostram que o periodo de iluminagédo de 11L:13E
favorecem o desenvolvimento precoce do sistema reprodutor feminino (ANDRADE,
2018) e que a baixa intensidade da luz (10 lux) melhora o bem-estar das codornas, seu
crescimento e as caracteristicas de qualidade da carcaca e ovo (NASR et al., 2019).

Apesar da tendéncia de querer aproveitar o maximo de espaco disponivel, ndo é
recomendado ter uma propor¢cdo maior do que 1:4 nas gaiolas, podendo ser 1:2,
dependendo do tipo de criacdo (LUKANOV; PAVLOVA, 2020). Visando o bem-estar
animal e o amplo crescimento de consumidores de comida organica, também é possivel
realizar a criacdo das codornas soltas. Porém, deve-se atentar para alguns cuidados com
0s 0vos e a higienizacdo, uma vez que, diferente das galinhas, as codornas costumam
realizar a postura no periodo da tarde (ARTHUR; BEJAEI, 2017). O manejo adequado
de pintinhos, desinfecdo das instalagdes, fornecimento de agua limpa e alimentacéo de
qualidade com altos niveis de proteina evitard surtos de doencas no plantel (PRITI;
SATISH, 2014).

2.3 O sistema reprodutor feminino e a formacgéo do ovo

Para conseguir compreender o processo de formacdo do ovo e suas
caracteristicas, primeiramente, é importante conhecer a anatomia e fisiologia do sistema
reprodutor feminino. Esse sistema possui algumas semelhancas com os humanos, como

a diferenciacdo sexual cromossémica e a necessidade de a fémea manter uma
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temperatura constante para a produgdo da oogénese. Porém, h& algumas caracteristicas
inerentes as aves, como a presen¢a de somente um ovario e oviduto (as excec¢les sao
algumas aves de rapina e os kiwi), a necessidade de incorporar o vitelo no oécito (dado
que o desenvolvimento embrionario ocorre fora do organismo), hierarquia folicular e o
préprio oocito (BLESBOIS, 2018).

A codorna, assim como a maioria das aves, possui somente 0 ovario e oviduto
esquerdo desenvolvidos. Isso porque, durante sua formacdo embrionaria, ambas as
gbnadas estdo sujeitas a acdo do hormonio antimlleriano, enquanto secretam estrégeno.
Porém, a secrecdo de estrdgeno do ovario esquerdo é maior do que o ovario direito. O
estrogeno, por sua vez, inibe a acdo do horménio antimilleriano do lado esquerdo,
preservando o trato reprodutivo (JOHNSON, 2015). Mesmo em espécies que possuem
ambos os ovarios, o oviduto direito costuma estar ausente e 0 ovario direito costuma ser
menor do que o esquerdo. Entretanto, aparentemente sdo responsaveis por alguma
producdo hormonal (DIXON et al., 2021; MAFUNDA et al., 2021).

O ovério possui forma triangular e estd localizado cranialmente na cavidade
celomatica, caudal ao pulmao, cranial ao rim, caudolateral a glandula adrenal e sua cor
é vermelho acastanhada, tendendo a clarear quando sexualmente ativo. Ele é sustentado
pelo ligamento mesovariano e sua forma varia de acordo com a quantidade e o estagio
de maturacdo dos foliculos em desenvolvimento, que podem ser amarelos ou brancos
(ANDRADE, 2018; HOSSEINI et al., 2017; POLLOCK; OROSZ, 2002).

Quando a fémea nasce, 0 ovario possui cerca de 480 mil foliculos, sendo que
desses, somente 250 a 500 séo de fato ovulados (ANDRADE, 2018; SREESUJATHA
et al., 2016). O ovario das aves possui uma distin¢do cértico-medular, entretanto, a
medida que ele amadurece, perde-se essa distin¢do. A regido cortical é caracterizada
pela zona parenquimatosa de foliculos imaturos, enquanto a medular € a zona altamente
vascularizada (POLLOCK; OROSZ, 2002). De acordo com Freitas et al. (2011), o
figado, por estimulo do estrogeno, € responsavel por fornecer os componentes para
formacéo desse foliculo. Esses componentes sdo agua (50%), lipideos (33%), proteina
(16%) e algumas vitaminas e minerais para formacéo do embriao.

Os foliculos ovarianos sdo categorizados conforme sua posi¢cdo na hierarquia
folicular. Na literatura, ainda ndo ha informacdes sobre como exatamente funciona o
mecanismo dessa hierarquia. Dentre os foliculos grandes amarelos, ha o F1 (com

medidas entre 15 a 18mm) e F2 (10 a 15mm), além dos foliculos pequenos amarelos
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chamados F3 (<10mm), foliculos brancos grandes (<1mm) e foliculos brancos pequenos,
que ndo sdo passiveis de mensuracdo (SREESUJATHA et al., 2016).

As aves podem se reproduzir basicamente de duas maneiras: com padrdo de
postura sazonal ou ndo. As aves com postura sazonal possuem trés fases de
desenvolvimento: a fase de aceleracdo pré-nupcial, a culminacéo e o periodo refratario,
ou de repouso. Em suma, a primeira fase consiste na chamada folicular em padrdo
hierarquico, para que os foliculos ndo madurem simultaneamente; a segunda fase é
quando comeca a postura propriamente dita e a ultima, por sua vez, consiste huma
reducdo folicular e do ovario em si, tornando-se quiescente. Essa distin¢do sazonal é
importante para a compreensdo dos tipos de postura: poedeiras determinadas ou
indeterminadas. As poedeiras determinadas possuem um numero fixo de ovos em sua
ninhada, enquanto as indeterminadas, que representam a maioria das aves, podem
substituir um ovo perdido colocando outro, um mecanismo que possibilita a producao
constante de ovos (POLLOCK; OROSZ, 2002).

Como a reproducdo é dependente de diversos fatores como fotoperiodo,
temperatura, chuva, vocalizacdo, presenca de material de nidificacdo, disponibilidade
de alimentos e presenca de parceiro, ainda ha espécies de aves que sdo consideradas de
padrdo oportunista. Esse grupo de aves, diferente das sazonais, parecem manter algum
grau de desenvolvimento gonadal durante todo o ano, de forma a iniciar sua reproducao
quando as condi¢cbes do ambiente se tornarem Gtimas (HURLEY et al., 2020;
POLLOCK; OROSZ, 2002). A maior parte das aves selvagens apresentam ciclos anuais
de reproducdo, enquanto nas domesticas esse ciclo anual costuma ser suprimido
(BLESBOIS, 2018).

Uma das caracteristicas mais importantes na reproducgéo das aves é o fotoperiodo.
De uma maneira generalista, a percepgéo de luz pelas aves é responsavel pela liberacéo
do horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), que promove a estimulacdo das
gbnadas (nesse caso, do ovario). Esse hormonio promove a liberacdo de outros
hormonios que, por sua vez, sdo importantes para a ovulacdo. Com o envelhecimento, a
resposta do hipotalamo aos esteroides gonadais diminuem. Isso resulta em diversas
mudancgas fisioldgicas, como: uma diminuicdo dos niveis de progesterona plasmatica e
do hormonio foliculo estimulante, reducédo da liberacdo de GnRH e, consequentemente,

reducdo do tamanho folicular e da responsividade ao LH pré-ovulatorio. Além disso, ha
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queda do nuamero de odcitos primarios e atrofia do oviduto (HOLMES et al., 2003;
OTTINGER et al., 2004; JOHNSON, 2015).

O processo de postura dos ovos é precedido por uma cascata fisiolégica mediada
por respostas neuroendocrinas associadas a estimulos ambientais. Antes da ovulacao,
ocorre uma reativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-gonadal por meio do fotoperiodo. A
luz é reconhecida por fotorreceptores na retina e na glandula pineal. Esta Gltima, por sua
vez, transmite informacGes por meio da secrecdo de melatonina, que estd em maior
quantidade durante a noite. Essa melatonina, nos galiformes, estd relacionada ao
desenvolvimento gonadal (POLLOCK; OROSZ, 2002). Durante o inverno e inicio da
primavera, 0 aumento da duracdo do dia estimula o aumento da secrecdo de GnRH,
aumentando a liberacdo do FSH e LH da hipofise e promovendo um crescimento
gonadal que leva semanas (SCHAPER et al.,, 2012). O LH vai estimular a
esteroidogénese, enquanto o FSH, a maturacéo folicular.

Além do fotoperiodo, ha outros fatores ambientais que influenciam na
reproducdo. A chuva estimula o comportamento reprodutivo em aves desérticas e
tropicais; a escassez de alimentos inibem o desenvolvimento gonadal; e a temperatura
elevada ou diminuida reduz a atividade reprodutiva (POLLOCK; OROSZ, 2002). N&do
h&, nas aves, mecanismos bioldgicos semelhantes aqueles dos mamiferos como, por
exemplo, o estro ou o periodo de cio das fémeas que sincronizem a cOpula com a
ovulacdo iminente, ja que o oviduto é capaz de armazenar espermatozoides por um
longo periodo de tempo (BAKST, 2019).

O foliculo das aves ndo possui antro ou fluido folicular (SREESUJATHA, 2016).
O foliculo é formado por células dispostas em camadas concéntricas que circundam o
odcito e a gema, que inclui: a membrana plasmatica do odcito, a camada perivitelinica
e células da granulosa e da teca. O centro do foliculo é formado pelo ndcleo de formacéo
da gema, que é a gema branca, e é a primeira a ser depositada. Quando o foliculo é
recrutado para desenvolvimento, por estimulo do FSH, a deposi¢cdo da gema amarela
ocorre rapidamente em camadas concéntricas. Essa diferenca na coloracdo das gemas
se da por conta de sua composic¢do, sendo que a gema branca possui menos agua e
proteina se comparada com a gema amarela (BLESBOIS, 2018; DUKES; REECE,
2015; JEYAKUMAR; SUJATHA; KUNDU, 2010; SREESUJATHA et al.; 2016).

Diferente dos mamiferos, cada foliculo é suspenso no ovario por dois ligamentos

(BLESBOIS, 2018) os quais fazem parte de uma haste que contém masculo liso e
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suprimentos sanguineo e nervoso (POLLOCK; OROSZ, 2002). A ovulagao ocorre por
meio de uma pequena area avascular no foliculo chamada estigma (DUKES; REECE,
2015; HOSSEINI et al., 2017) e se da por meio de varios fatores, como 0 pico de
horménio luteinizante (LH). Ao ocorrer essa liberacdo, o antigo F2 se torna o novo F1,
conforme a hierarquia. Apos a ovulacéo, o foliculo é captado pelo oviduto, localizado
caudalmente ao rim (DUKES; REECE, 2015; SREESUJATHA et al., 2016). Essa
captura € auxiliada pela posicdo anatdmica do saco aéreo abdominal esquerdo, que
engloba todo o ovario, exceto sua extremidade caudal, agindo assim como um guia para
o foliculo cair no oviduto. Entretanto, nem todos os foliculos sdo capturados pelo
infundibulo, podendo ser reabsorvidos na cavidade celomética ou, em casos mais raros,
ocasionar uma peritonite (POLLOCK; OROSZ, 2002).

O oviduto das aves é dividido em cinco regides, que sdo o infundibulo, magno,
istmo, Utero e vagina, respectivamente. Dada suas particularidades anatomofisiolégicas,
cada uma delas sera abordada individualmente. Flamini (2014) caracteriza o oviduto
como um orgdo tubular composto por trés camadas, a mucosa, a muscular e a serosa. A
proporcdo de cada camada varia conforme o segmento, sendo a mucosa normalmente
mais desenvolvida, ja que é responsavel pela secrecdo das substancias que fardo parte
do ovo. O tempo de permanéncia em cada segmento € variado, conforme mostra a Figura
1.
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Figura 1: Desenho esquematico do sistema reprodutor feminino de galinhas associado ao
tempo gasto pelo foliculo em cada segmento do oviduto e etapas de formacéo do ovo.
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Fonte: Adaptado de McCraken e colaboradores (2004)

A formacdo do ovo ocorre em camadas, formadas durante todo o trajeto pelo
oviduto - desde a liberacdo do odcito pelo ovario, até chegar na cloaca, ja pronto
(FREITAS, 2011). O primeiro segmento que ird comecar a formacdo do ovo € o
infundibulo, onde ocorrem diversas funcGes interessantes, além de ser o responsavel
pela captagdo do ovocito liberado. Rahman, Iwasawa e Yoshizaki (2007) trazem as
seguintes fungdes: é responsavel pela fecundacdo e armazenamento de espermatozoides,
formacdo da camada externa da membrana vitelinica e formacéo da calaza.

De acordo com Aitken e Johnston (1963), o infundibulo de poedeiras comerciais
nada mais € do que um funil seguido por uma regido tubular, cuja abertura é caudal ao
ovario e se afunila na regido do colo, denominada regido calazifera. A abertura do funil,
consistente na extremidade fimbriada, se torna ativa e engloba o foliculo no momento
da ovulacdo, apesar de ndo apresentar nenhuma insercao direta no ovério. Ele é quem
secreta 0 material proteico depositado ao redor da gema, além da funcdo citada
anteriormente de contribuicdo da resisténcia da membrana pré-vitelina (DUKES;
REECE, 2015; MORAES et al., 2007). O foliculo é ovulado e captado pelo infundibulo
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em até 1h apds a oviposicao e passa aproximadamente entre 15 a 30 minutos no mesmo
((DUKES; REECE, 2015; RAHMAN; IWASAWA; YOSHIZAKI, 2007).

O magno, como o préprio nome ja indica, € a maior parte do oviduto. Nele, as
células musculares estdo em maior quantidade, assim como as dobras da mucosa. Aqui,
é onde ocorre a sintese de albumina, ou ovalbumina que vai compor o albimen
(ANDRADE, 2018). Quando o ovo passa pelo magno, as células secretoras produzem
cerca de 90% da albumina total do ovo. Ap6s a chegada do ovo no magno, sua trajetoria
levard aproximadamente 3 horas (JOHNSON, 2015; MORAES; BARALDI-ARTONI
et al., 2007). Outros autores creditam essa sintese de albumina ao estimulo no magno
pela presenca mecanica do ovo, o qual estimula a progesterona, Johnson (2015) atribui
essa sintese a resposta ao estrogeno (ANDRADE, 2018).

O istmo é o segmento responsavel pela formacdo da membrana da casca e do
restante do albumen, conforme citado por King (1986) e Sturkie (1965). Aqui, as
glandulas secretam nlcleos de fibra de queratina, que sdo os constituintes das
membranas da casca, e sdo responsaveis pelo formato do ovo (ANDRADE, 2018). De
acordo com Gilbert (1967), a membrana interna da casca é secretada assim que ha a
chegada do ovo no istmo, enquanto a membrana externa é produzida durante o trajeto
pelo mesmo. Esse trajeto tem uma duragdo aproximada de uma hora e quinze minutos
(JOHNSON, 2015; MORAES et al., 2007).

O atero € um segmento pegueno, porém, € onde 0 Ovo vai passar a maior parte
do tempo de sua formacdo. E uma regifo expandida, curta, com um aspecto de sacular,
dividido em uma porcéo cranial e caudal. Porém, essa divisdo ndo é facil de ser
visualizada macroscopicamente. E o 6rgdo com maior diferenca quando comparado ao
utero das galinhas, pois nas codornas possui uma coloracdo amarronzada devido a
presenca de pigmentacdo (MORAES et al., 2007; WOODARD; MATHER, 1964).

Enquanto o ovo esta no Utero, ele passa por algumas transformagdes. Aqui, a
agua ¢ depositada no ovo ao mesmo tempo em que é formada a casca, que € composta
principalmente de célcio (ANDRADE, 2018; SREESUJATHA et al., 2016; VAN DE
VELDE; VERMEIDEN; BLOOT, 1985). A casca, por sua vez, possui a funcdo de
protecdo contra patdgenos do ambiente e serve como fonte de célcio para o embrido,
sendo que seu pico de formac&o ocorre entre 12 e 18 horas pos-postura, conforme citado
por Clunies (1993). De maneira geral, a formagé&o total da casca leva por volta de 20
horas (DUKES; REECE, 2015), sendo que, nas horas finais, ocorre a deposicdo de
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pigmento, de acordo com Fitzgerald (1969) e Woodard e Mather (1964). Esse tempo no
Utero também é bem variado entre as espécies, podendo ficar cinco dias no Condor
Andino e até 44 dias no Kiwi marrom (POLLOCK; OROSZ, 2002).

Devido a pigmentacao escura do Utero, a juncdo Utero-vaginal é bem definida. A
vagina é um segmento pequeno (WOODARD; MATHER, 1964), responsavel somente
pela passagem do ovo do Utero para a cloaca. Possui um formato em S, tubular e com a
mucosa branca (MORAES et al., 2007).

Em galinhas, a ovulacdo é seguida por uma oviposi¢do apos 26h (JOHNSON,
2015). Em codornas, porém, essa janela temporal ainda ndo € bem estabelecida. Outra
diferenca, também, é no horario da postura. Essa oviposicao é responsavel auxiliar a
desencadear o pico de LH que promove a ovulacdo (BLESBOIS, 2018). Engquanto
galinhas costumam ovipor pela manha, as codornas costumam ovipor entre 16-20h, com
algumas variagdes entre os diferentes fendtipos (DJITIE et al., 2021). Essa diferenca do
horario estd relacionada a fatores hormonais inerentes a cada espécie, ou seja, 0
momento em que cada hormonio é liberado. No pombo, o intervalo de postura varia
entre 40 a 44 horas, nos psitacideos esse intervalo € de 48 horas, nos passeriformes
somente 24 horas (POLLOCK; OROSZ, 2002), 72 horas nos pinguins africanos
(MAFUNDA et al., 2021) e nos falces-sacre de 48 a 72 horas (DIXON et al., 2021).

A formacdo do ovo pode sofrer alteracbes de alguns fatores externos, como
nutricdo, sadde, idade (ZITA; LEDVINKA; KLESALOVA, 2013), o tamanho corporal,
estresse téermico (EL-TARABANY, 2016a; EL-TARABANY, 2016b) e 0 programa de
luz na qual as codornas estdo inseridas (ANDRADE, 2018). Situa¢Ges que causam
estresses drasticos - como mudangas climaticas extremas, perda de rank social,
destruicdo ou alteracBes drasticas no habitat, além da perturbacdo excessiva por
humanos — podem afetar diretamente o desempenho reprodutivo do animal.

O cortex da adrenal é estimulado pelo estresse e promove a liberacdo de
glicocorticoides em grandes quantidades na circulagdo sanguinea. Esse glicocorticoide
promove diversas agdes no organismo do animal dependendo do seu tempo de atuacéo
(ou seja, a duragdo do estresse no qual o animal é submetido) e da quantidade liberada.
E normal que os glicocorticoides sejam liberados em pequenas quantidades durante
desafios que os animais enfrentam em sua vida. Entretanto, quando o estimulo
estressante é muito grande e ocorre repetidas vezes, o organismo acaba decidindo cortar

processos anabdlicos que consumam grande quantidade de energia para tentar retornar
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a homeostase. A reproducgédo, assim como digestdo, armazenamento de energia e

crescimento sdo exemplos desses processos (BLAS, 2015).

2.4 Ultrassonografia e suas aplicabilidades

A ultrassonografia consiste em um exame no qual as imagens sdo formadas a
partir de ecos que retornam do corpo do animal; ecos esses produzidos pelo choque de
ondas mecéanicas emitidas em alta frequéncia com o corpo do paciente. A frequéncia
dessas ondas é definida como o numero de ciclos repetidos em um determinado intervalo
de tempo e sua equacdo se resume a velocidade da onda em metros/segundo pela
distancia percorrida em metros (MATTOON; BERRY; NYLAND, 2014).

A geracéo dessas ondas sonoras ocorre por meio do transdutor de ultrassom, que
possui diversos formatos, modelos e frequéncias, sendo cada um apropriado para uma
determinada funcdo. Como exemplo, podem ser citados citar os transdutores convexos,
lineares, setoriais, entre outros. O convexo e 0 setorial sdo transdutores de baixa
frequéncia, sendo o primeiro geralmente destinado a ultrassonografia abdominal de
animais maiores e o0 segundo destinado a analise cardiaca. O linear, por sua vez, alcanca
altas frequéncias e consequentemente possui melhor qualidade de imagem, utilizado
para obter imagens de pequenos animais ou de estruturas mais superficiais, como
tireoide, ou estruturas vasculares (CARVALHO, 2014; MATTOON; BERRY;
NYLAND, 2014; PENNINCK; D'ANJOU, 2015).

Em sintese, o ultrassom é uma onda mecanica gerada por um transdutor e,
quando essas ondas entram em contato os tecidos dos Orgaos/corpo, passam por
diferentes processos de atenuacdo e geram eco. Esse eco, por sua vez, € propagado de
volta para o transdutor, o qual ira transformar a onda mecéanica em onda eletromagnética
criando-se assim a imagem visibilizada na tela do aparelho. A maneira com a qual as
ondas eletromagnéticas sdo processadas vai depender do software instalado no
equipamento, o0 que vai gerar os tipos diferentes de modos de processamento
conhecidos: o modo brilho/bidimensional, modo amplitude, modo movimento e modo
doppler com suas variagoes (CARVALHO, 2014; MATTOON; BERRY; NYLAND,
2014; PENNINCK; D'ANJOU, 2015).
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O modo mais utilizado na ultrassonografia é o modo brilho/bidimensional, pois
é 0 modo que mostra a imagem na tela como pontos brilhantes conforme intensidade do
eco, ou seja, € a que da a maior proximidade anatbmica. O modo amplitude é pouco
utilizado, embora a especialidade de oftalmologia ainda o use, foi o primeiro a ser
desenvolvido e fornece a intensidade de eco na forma de tragado osciloscépico. O modo
movimento, por sua vez, é muito utilizado na ultrassonografia gestacional, cardiaca e
até mesmo no diafragma de grandes ruminantes, uma vez que ele permite visualizar o
movimento das musculaturas e calcular a frequéncia desses movimentos. Por fim, o
modo doppler possui diversas variagcdes, mas de modo geral, ele permite a visualizacéo
de fluxos, sua presenca, auséncia, intensidade, ou aspecto do fluxo (se estad normal ou
turbulento) e ainda calcular indices hemodinamicos (CARVALHO, 2014; MATTOON;
BERRY; NYLAND, 2014; PENNINCK; D'ANJOU, 2015).

Os beneficios da utilizagdo do ultrassom como meio de diagnostico por imagem
na Medicina Veterinaria sdo inimeros, pois ndo apresenta risco bioldgico a saude, ndo
é considerado um exame invasivo (porém necessita de contencgdo), custo é acessivel e
permite o diagnostico de diversas enfermidades, assim como o0 acompanhamento da
evolucdo terapéutica (MATTOON; BERRY; NYLAND, 2014; SEOANE; GARCIA;
FROES, 2011).

Na Medicina Veterinaria, o primeiro relato do uso da ultrassonografia como
método foi na identificacdo de gestacdo em caprinos no ano de 1966, por Lindahl, nos
Estados Unidos da América, utilizando transdutores transretal e transabdominal em
tempo real. Os exames ultrassonograficos fazem parte da rotina na medicina veterinaria
sejam na avaliacdo abdominal, cardiaca, toracica, reprodutiva, ocular,
musculoesquelética, cervical ventral e craniana, guiando citologias aspirativas ou
biopsia e até mesmo trans-cirdrgicos (CARVALHO, 2014; SEOANE; GARCIA,
FROES, 2011). Entretanto, em animais ndo convencionais, a introdugdo da
ultrassonografia foi mais lenta devido ao fato da grande variacdo anatbmica,
morfoldgica, funcional e fisioldgica entre as espécies. Uma vez que os exames de
imagem sdo extremamente dependentes do conhecimento anatémico do veterinario, a
auséncia do conhecimento das variacOes de cada espécie tornou o exame desafiador
(HILDEBRANDT; SARAGUSTY, 2015).

Em se tratando das aves, as penas podem atrapalhar na varredura, por isso, ha

manejos e técnicas para se achar janelas acusticas que facilitem o exame
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ultrassonografico. Além das penas, a maior quantidade de conteldo gasoso
intracelomético contido nos sacos aéreos, presenca de intestinos compactados e acimulo
gorduroso em tecido subcutaneo também podem interferir na analise ultrassonogréafica.
Por essa razao, a aplicacdo transcutanea € mais limitada quando comparada as demais
espécies de vertebrados, como os mamiferos. Porém, ainda oferece informagdes
importantes, principalmente sobre o status reprodutivo das mesmas (HILDEBRANDT;
SARAGUSTY, 2015).

2.5 Ultrassonografia na clinica e producao de aves

A ultrassonografia na avicultura é extremamente versatil, porém, ainda pouco
explorada. Como j& descrito, o ultrassom possui diversas vantagens quando comparado
a outras técnicas analiticas, promovendo uma mensuracdo rapida e ndo invasiva de
estruturas. Por conta dessas caracteristicas, ele € uma ferramenta para avaliacdo de
qualidade de ovos de aves comerciais, mostrando que é capaz de reconhecer as
diferencas entre ovos frescos e envelhecidos com até 3 semanas apOs a postura
(ABOONAJMI et al., 2010). De maneira geral, ¢ uma ferramenta que atende ao
principal objetivo da inddstria e do produtor, que é conseguir avaliar as caracteristicas
produtivas dos animais sem a necessidade de métodos destrutivos (SANTOS, 2019).

Alguns autores citados por Hosseini (2017) mostram que, por anos, métodos
extremamente invasivos como andlise de carcaca eram utilizados para obter dados
referentes aos 6rgdos reprodutivos das aves. Devido as limitacfes desse método, como
a dificuldade de testar a repetibilidade, e da cobranca de 6rgéos de bem-estar animal por
medidas alternativas para obter essas informacgdes, algumas técnicas ndo invasivas
foram utilizadas, como raios x e ressonancia magnética. Porém, esses métodos pouco
invasivos ainda possuem limitagdes importantes, como por exemplo: (1) os raios X néo
sdo um bom exame para visualizacdo de tecidos moles, (2) ele utiliza de radiacdo
ionizante, que representa um risco para o animal e para o pesquisador, (3) ele permite
obter apenas imagens estaticas e momentaneas, (4) a ressonancia magnética, além de
ser um exame demorado e com necessidade de sedacdo, € um exame pouco acessivel e
de dificil disponibilidade (HOSSEINI et al., 2017).
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A ultrassonografia possui suas limitagdes, como qualquer outro método, porém,
ela ja se provou uma ferramenta pratica de diagnostico para estudos na biologia
reprodutiva em Medicina Veterinaria por meio de melhor mensuracdo de massas
ovarianas e Orgaos especificos como, por exemplo, o estado ovariano de galinhas e
codornas (HOSSEINI et al., 2017; SREESUJATHA et al., 2016). Além disso, a
ultrassonografia na avicultura permite diferenciar um ovo normal em desenvolvimento
de um ovo com alguma deformidade como, por exemplo, reabsorcdo folicular, casca
quebrada, reabsorcdo da casca, entre outros (SREESUJATHA et al., 2016). Comparado
aos outros métodos de avaliacdo in vivo, a ultrassonografia é considerada segura,
repetivel (MELNYCHUK et al., 2002) e acessivel, sendo possivel realizar um exame
de qualquer fazenda ou granja, uma vez que ha diversos aparelhos de ultrassonografia
portatil no mercado (HOSSEINI et al., 2017).

O conhecimento da anatomia reprodutiva ultrassonografica normal permite
identificar o foliculo pré-ovulatorio, a variacdo dos tamanhos de foliculos e 6vulo
ovulado dentro do oviduto com uma acurécia elevada (MELNYCHUK et al., 2002;
SREESUJATHA et al., 2016), apesar de ndo existirem dados na literatura provando a
capacidade de identificar em qual segmento ele se encontra. Sreesujatha et. al (2016)
desenvolveram uma equacao para determinar a producao de ovos com base no nimero
total de foliculos observados, que é definida por Y = 0,02 + 0,26x, sendo Y a taxa de
producdo e x o nimero total de foliculos observados.

Esses estudos com ultrassonografia no sistema reprodutor feminino das aves
mostram que sdo importantes para ajudar na selecdo e agrupamento de aves com maior
potencial produtivo e potencial reducdo de custos (SREESUJATHA et al., 2016),
permitem que seja feita uma relacdo direta entre o desenvolvimento ovariano e a
producdo de ovos por meio de uma amostra (MELNYCHUK et al., 2002) e tambeém
para estudar a fisiologia reprodutiva e determinar procedimentos de laboratério com
base nos achados ultrassonograficos (HOSSEINI et al., 2017).

Além da ultrassonografia ser utilizada em codornas de postura e na avaliacao de
qualidade de ovos, ha estudos recentes que aplicam a ultrassonografia na avaliacdo de
carcaga, permitindo mensuracdo da espessura de tecido adiposo e profundidade do
musculo (SANTOS, 2019). As ondas ultrassonogréaficas também sdo utilizada como um
tratamento ndo térmico na industria alimenticia de carne e é amplamente utilizada para

aprimorar procedimentos quando em baixas frequéncias (menos de 1 MHz). Os
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procedimentos aprimorados por meio da ultrassonografia sdo: amaciamento da carne,
emulsificacdo, marinacao, congelamento, homogeneizacao, cristalizacdo, secagem e até
mesmo inativacdo de microrganismos de importancia para a saude publica, como
Escherichia coli e Salmonella (AL-HILPHY et al., 2020).

A ultrassonografia em aves também possui outros usos como ferramenta auxiliar
para clinica como, por exemplo, mensuracdo de pardmetros oftalmicos Presby et al.
2020), identificacdo de sexo em aves que ndo possuem dimorfismo sexual
(HILDEBRANDT et al., 1995), e até mesmo auxiliando procedimentos invasivos, como
coleta de foliculos (PEREZ-RIVERO; LOZADA-GALLEGOS; HERRERA-
BARRAGAN, 2018) e corregio de hérnia de oviduto (ANDERSON; BRANDAO;
MANS, 2018).

Entretanto, como a utilizacdo em aves é mais voltada para o viés econdmico
(espessura de casca de ovo, radiografia para determinar a densidade Ossea ou
ultrassonografia para determinar a espessura do peito), os estudos que trazem aplicacfes
paraa clinica sdo mais escassos. Com o aumento da popularidade das aves como animais
domésticos, hd uma necessidade maior desses estudos, dado que 0s exames de imagem
nas aves sao baseados nesses estudos cientificos e também na experiéncia dos
profissionais (KRAUTWALD-JUNGHANNS et al., 2017).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a aplicabilidade da ultrassonografia em modo B
(bidimensional) no sistema reprodutivo durante a formagdo do ovo de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica). Um total de 73 codornas oriundas do setor de avicultura da
Universidade Federal de Lavras foram utilizadas. Inicialmente, trés aves foram aleatoriamente
selecionadas como grupo controle e examinadas periodicamente durante um periodo de 23h
apos o inicio da postura, que ocorreu as 15h:37min. Apds esse horario, as 5 aves escolhidas
aleatoriamente foram examinadas pelo ultrassom e imediatamente abatidas em grupos,
totalizando 14 avaliacdes. O experimento total teve duracdo de 26 horas e 30 minutos, e
considerou finalizado com a postura da ultima codorna controle. Na ultrassonografia, o ovario
foi visto com os foliculos em formato de anéis concéntricos, os maiores possuindo 8 halos. O
diametro médio inicial ultrassonogréafico do F1 foi de 17,14mm, e notou-se um efeito linear dos
dados obtidos pela ultrassonografia comparado com os da macroscopia. O diametro médio do
albdmen possuiu um valor inicial de 2,53mm e didmetro final de 3,46mm. Observou-se que 0
albimen possuiu uma curva de crescimento progressivo, sendo interrompida somente pela
perda da visibilizacdo ultrassonografica, além de conseguir predizer sua localizacdo no Utero
conforme seu tamanho ultrassonografico. De maneira qualitativa, também foi possivel detectar
o ovario sem foliculos, além de altera¢cdes no formato do mesmo durante a trajetoria no oviduto
e a presenca da membrana perivitelinica. Contudo, a ultrassonografia se mostra um exame
auxiliar capaz de favorecer o diagnéstico de afeccdes reprodutivas de aves, além de atender

demandas e aumentar produtividade em planteis de codornas poedeiras.

Palavras-chave: Coturnicultura. Formac&o do ovo. Org&os reprodutivos. Ultrassom.

1. Introducéo
A ultrassonografia € um exame em tempo real que fornece informacdes sobre
contorno e arquitetura dos tecidos, sendo utilizada tanto para o diagndéstico como para
acompanhamento de um tratamento farmacol6gico ou processo fisiologico. A técnica é
considerada um exame nédo invasivo, seguro tanto para o operador como para o paciente,

uma vez que nao se utiliza de radiacéo ionizante, além de ser de baixo custo (Mattoon;
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Berry; Nyland, 2014). Dentre todas as técnicas de exame por imagem, a ultrassonografia
é amodalidade de escolha para diferenciar as ecogenicidades de tecidos moles. Pode ser
usada para identificar diversas patologias, inclusive do sistema reprodutor feminino
como, por exemplo, a peritonite relacionada ao foliculo ectopico e 0 ovo com casca
mole (Krautwald-Junghanns et al., 2017). Além disso, é capaz de detectar liquido livre
celomético (Konicek; Pees; Gumpenberger, 2020), massas neoplasicas como as
observadas na doenca de Marek (Krautwald-Junghanns et al., 2017) e também
diferenciar os tipos de conteudo presentes nos aumentos de volume, auxiliando no
diagndstico de hérnias (Amer; Hassan; Torad, 2018).

A codorna é uma ave pequena, com importancia econdmica crescente, e que
possui inimeras vantagens para a utilizacdo como modelo experimental em pesquisa.
Ela possui um ciclo de vida de 6 semanas; curto, quando comparado a outros animais
comumente utilizados em pesquisas, como o frango (26 semanas), 0 camundongo (8
semanas) e 0 zebrafish (12 semanas). Seu ciclo de vida de 6 semanas pode ser
considerado uma vantagem decisiva (Serralbo et al., 2020). Além disso, ha outras
vantagens menores, como fotoperiodicidade, neuroplasticidade e forte dimorfismo
sexual no comportamento sexual. (Lukanov, 2019; Ottinger et al., 2004).

Existe pouca informacéo sobre os aspectos ultrassonograficos durante o ciclo de
formacdo do ovo em aves, em especial em codornas. A dindmica de formacéao do ovo é
complexa, entretanto, com o conhecimento da anatomia ultrassonografica normal bem
consolidado, pode contribuir em diferentes areas. Na clinica de aves pode fornecer
dados para diferenciar patologias. Na producéo de aves, auxilia na detec¢do precoce de
aves improdutivas ou com patologias reprodutivas que representem prejuizos para o
sistema produtivo. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar os aspectos
ultrassonograficos em modo bidimensional/brilho na avaliagdo da atividade reprodutiva
de codornas japonesas durante o periodo de formacdo do ovo, correlacionando 0s

achados com avaliagdo anatbmica in loco.

2. Material e métodos
2.1 Local e animais
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O experimento foi realizado no setor de Diagnostico por Imagem do Hospital
Veterinario do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras-MG, Brasil. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica

no Uso de Animais sob o protocolo n° 057/17.

Um total de 73 codornas japonesas saudaveis, oriundas do setor de avicultura da
UFLA, foi utilizado. As aves foram criadas em galpéo préprio de criacdo, em sistema
de gaiolas (50 cm largura x 70 cm profundidade x 25,5 cm altura). Nenhum preparo
prévio ao exame foi realizado. Os individuos foram escolhidos aleatoriamente nas
gaiolas apos a constatacdo de salde, e transportados para o setor de diagnostico por
imagem em caixas plasticas agricolas (29,5 cm altura x 36,5 cm largura x 54,5cm
profundidade) no inicio da tarde, as 14:00, de forma a evitar que realizassem a postura
antes do inicio dos exames. As codornas foram mantidas nessas caixas durante o periodo
de realizacdo do exame ultrassonogréafico, em jejum, com espaco para ventilagdo e em
sala refrigerada a 22 °C.

Os animais experimentais foram escolhidos de forma aleatoria. Inicialmente 3 aves
foram separadas para constituir o grupo controle, 0s quais passaram a ser
periodicamente examinadas com o ultrassom imediatamente ap0s a postura, durante um
periodo de 23 horas. Os exames comecgaram as 15h:37min. Logo apds o exame das aves
do grupo controle, outras 5 aves também foram examinadas e imediatamente abatidas
para exame anatébmico das estruturas analisadas nas imagens ultrassonograficas. Os
abates ocorreram de hora em hora até as 22h:37min. A partir desse tempo, as aves foram
abatidas as 03h:37min, 07h:37min e 11h:37min e entdo, novamente de hora em hora até
as 14h:37min, totalizando 14 avaliacGes. Apos a avaliacdo e abate de todos 0s grupos,
0 grupo controle foi conduzido de volta ao galpao de avicultura, onde foi aguardada a
realizacdo de nova postura, totalizando 26 horas e 33 minutos de experimento.

2.2 Exame ultrassonogréafico

O aparelho utilizado foi um Aplio 300 (Toshiba Medical Systems Corporation,
Otawara-Shi, Japéao), com transdutor linear multifrequencial de frequéncias entre 7 e
14 MHz e em modo B (bidimensional/brilho), com o pre-set de tireoide. Ferramentas de
melhoramento da imagem como profundidade, ganho e foco foram usadas conforme

necessidade do operador durante a varredura celomatica.
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121 Para realizacdo do exame ultrassonografico, primeiramente foi realizada a contengédo
122 fisica do animal. A codorna foi posicionada em decubito lateral direito em uma mesa de
123 exames, com a asa ipsilateral ao decubito firme rente ao corpo. Durante a contencéo, era
124 posicionada uma méao sobre a cabeca da codorna de forma leve, que formasse um
125 ambiente escuro. A sala estava com iluminacéo fluorescente branca (Fig. 1).

126  Figura 1: Contencéo fisica de uma codorna em decubito e posicionamento do transdutor na

127  cavidade celomatica para realizacdo do exame ultrassonografico do sistema reprodutor

128

129 Fonte: Do autor

130 Apos a contencdo fisica, a asa esquerda foi levemente levantada e os membros
131 pélvicos tracionados caudalmente. As penas da regido caudolateral das costelas foram
132 afastadas manualmente para deposicdo de gel acustico. Os cortes ultrassonogréficos
133 realizados foram nos planos longitudinais e transversais, e a varredura feita em sentido
134 craniocaudal e dorsoventral. Durante o exame, foram registrados a hora de realizacéo, a
135 presenca de ovo no oviduto, duas medidas perpendiculares correspondentes a altura e
136 largura do foliculo primario (F1), secundario (F2) e terciario (F3) e 4 medidas em

137 diferentes pontos do albumen.
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Para avaliar o ovério, o transdutor foi posicionado imediatamente caudodorsal a
quilha e caudal as costelas. Nesse ponto, foi feita a aproximagdo com o foco e 0s ajustes
com o ganho, conforme a necessidade do operador. Uma varredura leve com o
transdutor foi feita nos sentidos craniocaudal, obtendo os planos transversais dos
principais foliculos. Em seguida, o transdutor foi rotacionado 90°, a extremidade
marcada do transdutor em sentido cranial. Uma leve varredura em sentido dorsoventral
foi feita para obtencéo dos planos longitudinais.

A avaliacdo do oviduto foi feita somente com a presenca de ovo ou foliculo ovulado
em desenvolvimento. Para isso, foram obtidas duas medidas perpendiculares do ovo ou
foliculo em desenvolvimento, também nos cortes longitudinais e transversais. Quando
detectado o albdmen, foram obtidas 4 medidas em diferentes pontos do mesmo,
mensuradas da membrana vitelina até a membrana externa. Nenhum exame

ultrassonografico levou mais do que 5 minutos.

2.3 Exame macroscopico

Imediatamente ap6s o exame ultrassonogréafico, a codorna foi abatida por
deslocamento cervical. Apds o abate, a abertura da cavidade celomatica dos animais foi
realizada por meio de um corte em “V” ventral a saida da cloaca e ampliando o corte
pelas laterais em sentido cranial. Em seguida, foi feito o afastamento da musculatura de

forma a exibir os 6rgdos celomaticos para analise dos foliculos, ovério e ovidutos.

Apds analise topografica, os ¢rgdos foram retirados cuidadosamente por
tracionamento e posicionados estendidos em sequéncia de abate (Fig. 2). Apo6s
alinhamento e identificagdo, o tamanho do foliculo liberado, a distancia desse foliculo
do ovério (considerando a gema), o segmento do oviduto onde o foliculo se encontrava,
0 estagio de desenvolvimento folicular e o tamanho do proximo foliculo da hierarquia
folicular foram registrados. Esses parametros foram mensurados por meio de um

paquimetro digital.
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165 Figura 2:Disposicdo de pecas anatdmicas das codornas abatidas, respectivamente, por volta

166 das 20:15 horas. Com exce¢do de um individuo, todos os demais se encontravam em istmo.

167

168 Fonte: Do autor

169

170 2.4 Anélises estatisticas

171 Os dados foram verificados quanto & normalidade (Anderson-Darling),
172 homocedasticidade (Breusch-Pagan) e independéncia de erro (Durbin-Watson). Quando
173 os pressupostos de normalidade foram atendidos, foi realizada uma anélise de variancia
174 (analise de variancia unidirecional - ANOVA). Foi realizada uma analise de regressao

175 considerando os valores de diametro do ovo obtidos por ultrassonografia e por avaliagdo
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macroscopica. O mesmo foi realizado com o didmetro F1. Uma andlise de linha
quebrada entre a distancia do ovo do ovario e o didmetro do ovo obtido por ultra-som
foi realizada para determinar o valor do didmetro do ovo que indica a presenca de ovo
no utero. As médias dos diametros dos ovos obtidos por ultrassonografia e avaliacéo
macroscopica obtidas em diferentes segmentos do oviduto ou durante diferentes
estagios de formacdo dos ovos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%. Os
didmetros dos ovos e F1 avaliados ao longo do tempo durante um periodo de 23 horas
foram analisados pelo teste de Kruskal-Walis. Todas as analises estatisticas foram

realizadas nos softwares Stata 15.0 e Action 3.5.

3. Resultados

3.1. Andlise de ultrassom

O ovario em codornas japonesas foi localizado em topografia craniodorsal ao
ventriculo. Seu parénquima foi considerado isoecogénico a ligeiramente hipoecogénico
ao tecido adjacente, dependendo da quantidade de foliculos e do tamanho dos mesmos.
Sua forma e contorno dependia da presenca, quantidade e tamanho dos foliculos,
apresentando-se ligeiramente triangular com contorno regular na auséncia dos mesmos
e forma e contornos irregulares quando presentes grandes foliculos. Quando ausentes 0s
foliculos maiores, era possivel visualizar a superficie ovariana como uma linha
hiperecogénica.

Nem todos os foliculos grandes eram visualizados no mesmao plano de corte, sendo
necessaria uma varredura cuidadosa para ndo subestimar a hierarquia folicular. Todos
os individuos apresentaram um ciclo sincronizado, com poucas excecdes de individuos
mais adiantados. Os foliculos possuiam diferentes ecogenicidades conforme sua
hierarquia, porém, foi possivel diferenciar um aspecto em alvo nos foliculos primarios,
com diversos halos de ecogenicidades intercalados, associado a diferentes componentes
do mesmo (Fig. 3). Cada foliculo grande apresentou 8 halos distintos, sendo o halo mais
central hiperecogénico e o halo mais periférico hipoecogénico. Também se notou que o
foliculo, durante sua passagem pelo oviduto, molda sua forma, principalmente durante
0s segmentos iniciais, quando o mesmo ainda ndo esta envolto pelas membranas e pela

casca.
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Figura 3: Imagem ultrassonogréfica do ovario de uma codorna japonesa. A regido cranial da
imagem estd indicada pela letra T. Notam-se pequenos foliculos hipoecogénicos (seta
vermelha) e pelo menos dois foliculos maiores, caracterizados pelo aspecto de camadas com
diferentes ecogenicidades (seta branca). Caudal ao ovario, encontra-se o ventriculo,

caracterizado por uma espessa camada muscular (seta amarela).

Fonte: Do autor

O didmetro médio do ovo em desenvolvimento aumentou (P<0,01) até 10 horas
(1h40) apos a postura, estabilizando seu desenvolvimento apds esse periodo (Fig. 4). O
diametro F1 ndo se alterou (P>0,05) durante todo o periodo de avaliacdo. Em relacéo ao
tamanho do albumen, ocorreu maior crescimento (P<0,05) nas primeiras 3 horas ap6s a
postura (até 18h51), seguido de estabilizacdo de aproximadamente 6 horas (até 00h49).

Novo pico ocorreu entre 0h49 e 1h40.
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O albmen sé pode ser visualizado até as 8h08 (16 horas ap6s a postura) devido
ao aumento da impedancia acustica da casca. Ao final do experimento, uma das

codornas controle apresentou atresia de foliculos dominantes em ovario (Fig. 5).

Figura 4: Didmetro médio (x erro padrdo) do ovo em formacao, foliculo hierarquico (F1) e
albimen medidos por ultrassom modo B em diferentes momentos do dia. A seta indica o
momento em que o didametro F1 estabiliza estatisticamente seu crescimento. As barras do
diametro do albdmen indicam médias estatisticamente semelhantes para esta variavel pelo teste
de Kruskal-Walis (P<0,05). (n=8).

Fonte: Do autor
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247  Figura 5: Imagem ultrassonografica do ovario de uma codorna japonesa. Em (A), diferentes
248  foliculos (seta amarela) com foliculo maior adjacente, simulando ainda estar no ovério (seta
249  vermelha). Entretanto, nota-se a camada anecogénica do foliculo, condizente com o albumen.
250  Também se percebe a camada externa do foliculo (seta vermelha) mais hiperecogénica, devido
251  apresenca da membrana vitelina. Em (B), nota-se o ventriculo (seta branca), caracterizado pela
252  camada muscular intensa e forte sombra acustica, por conta do contetdo. Cranial a ele, nota-se
253  uma estrutura hiperecogénica ao ventriculo, correspondente a regido ovariana, com nenhum
254  foliculo grande em desenvolvimento relacionado a atresia folicular, somente poucos foliculos
255  menores (seta vermelha).

256 Fonte: Do autor
257  Figura 6: Relacdo entre o ovo e o didmetro do foliculo primario avaliado pela ultrassonografia
258 comparado com o tamanho real avaliado macroscopicamente em codornas japonesas de

259  postura.
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261 Fonte: Do autor
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3.2. Avaliacdo macroscépica

Nas primeiras 4 horas apds a oviposicdo, o ovo foi encontrado entre o
infundibulo e 0 magno (Tab. 1). Nenhum albumen foi detectado naguele momento. Em
1,5 horas, 0 ovo estava no inicio do magnum com pouco albimen. Entre 2,5 e 3,5 horas
apos a oviposicao, o ovo foi posicionado na extremidade do magnum, contendo albumen
abundante. Entre 4,5 e 5,5 horas, 0 ovo estava no istmo com a membrana da casca se
formando. Entre 6,5 e 7,5 horas, 0 ovo estava entre o istmo e o Utero, agora com a
membrana da casca formada. Ap6s 12 horas, iniciou-se a calcificacdo da concha, que se
tornou rigida 20,5 horas ap6s a oviposicdo. A pigmentacao do ovo ocorreu entre 21,5 e
23,5 horas.

Ao final do experimento, as codornas do grupo controle apresentaram
dificuldades na postura, sendo que uma delas apresentou ovo com casca malformada e

outra apresentou dificuldade na postura.
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291  Tabela 1: Avaliagbes macroscépicas (média + desvio padrdo) do ovo em desenvolvimento e do
292  foliculo priméario em diferentes momentos e sua relacdo com suas respectivas medidas obtidas
293  por ultrassonografia em codornas japonesas poedeiras.
~ Tamanho do
Hora Tempo apos . Tamanho o o o
foliculo Distancia do Posicéo Estéagio de
do postura(em o do ovo ) . .
) primario oviduto (cm) anatomicadoovo formacéo do ovo
dia horas) (mm)
(mm)
35.02 £ Entre infundibulo e ]
16:17 0.5 17.20+1.30 6.40 + 10.63 Sem alblmen
511 magno
30.65 ] ]
17:14 15 16.83 + 3.06 200 9.77+4.34 Inicio do magno Pouco albimen
33.06 £ ] )
18:11 25 15.40 £ 0.89 267 17.56 + 2.45 Fim do magno Muito albumen
33.14 + _ _ )
19:03 35 17.20£1.92 20 17.22 £ 3.40 Fim do magno Muito albimen
31.74 + . Formacéo da
20:15 4.5 16.20 £ 0.45 21.12+3.24 Istmo
1.61 membrana da casca
34.62 £ ] Formacéo da
21:22 55 17.00 £ 1.87 25.86 £ 3.07 Fim do istmo
3.14 membrana da casca
3222+ Presenga de membrana
22:23 6.5 16.60 £ 2.97 26.20+ 241 Entre istmo e Gtero
2.53 da casca
30.16 + Presenca de membrana
23:23 7.5 17.60 + 0.55 25.42 +1.68 Entre istmo e Utero
4.65 da casca
32.38 . Inicio da calcificacao
03:55 12.0 17.40 £ 1.52 24.58 + 2.46 Inicio do utero
2.46 da casca
32.58 = . .
08:16 16.5 17.40 £ 1.52 55 26.70 £+ 1.44 Utero Casca macia
31.26 = . .
12:00 20.5 17.40£0.89 148 26.38 £ 1.59 Utero Casca firme
31.56 + 3 Inicio da pigmentacdo
13:07 215 18.75+£1.26 26.45+1.71 Utero
1.83 da casca
33.10+ 3 Inicio da pigmentagéo
14:14 22.5 17.20£1.10 25.13+2.61 Utero
2.51 da casca
36.14 + 3 )
14:59 235 18.60 £ 0.55 290 28.55+2.51 Utero Ovo pigmentado

294
295
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3.3. Relagdo entre o ultrassom e avaliagdo macroscopica

N&o houve relagédo (P>0,05) entre o diametro medio do ovo avaliado pelo ultrassom
e o didametro real do ovo (Fig. 6). Efeito linear (P<0,01) foi observado entre o diametro
médio de F1 avaliado por ultrassom e o didmetro real. O didmetro médio do ovo avaliado
pela ultrassonografia acima de 23,61mm sugere (P<0,05) a presenca do ovo no Utero

(Fig. 7). Os valores comparados em cada segmento sdo vistos na Tabela 2.

Figura 7: Relagdo entre o diametro do ovo avaliado por ultrassonografia com a distancia do
ovario avaliada macroscopicamente em codornas japonesas poedeiras. Significativo pelo

modelo de plat6 de resposta linear (P<0,01).
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Tabela 2: Relacdo entre medidas ultrassonogréficas e macroscépicas (média £ DP) com
localizagdo do ovo no oviduto e estagio de formagao do ovo em codornas japonesas em postura.

Diametro do ovo

Ultrassonografia Macroscopia

Localizacdo

Infundibulo 16.82+1.60a 33.56 +4.77
istmo 20.44+1.00b 32.04 +£2.50
Magno 1944 +157b 33.78 £2.91
Utero 25.62+2.84c¢ 32.37 +£2.85

Valor P <0.01 0.40

EPM 0.22 0.37

Estagio de formacéo

Sem albimen 1793+159%a 34.16 +4.18
Pouco albimen 19.12+101a 31.73+2.89
Muito albumen 20.70 £ 1.06 a 32.31+2.31
Formac&o de membrana da casca 22.36+246Db 33.24 £2.79
Inicio de calcificagdo da casca 23.06+1.71b 30.53+3.87
Casca macia 26.80+1.14a 33.83+1.04
Casca firme 26.08+1.31a 31.42£1.89
Casca pigmentada 27.37+ 454 a 34.22 + 3.05

Valor P <0.01 0.12

EPM 0.20 0.35

314  abMédias seguidas de letras diferentes, dentro de cada parametro, diferem pelo teste de Scott-Knott

315  (P<0,05)

316

317 4. Discusséo

318 No presente estudo, foi possivel determinar parametros ultrassonograficos para
319 estimar o segmento do oviduto no qual o ovo se encontrava, com base no valor do
320 didmetro médio do albimen. Até o presente momento, a detec¢do do oviduto em aves
321 via ultrassonografia ocorreu principalmente pelo método intracloacal (Hildebrandt et al.,
322 1995; Thielebein and Kozlowski, 2010) e, mesmo assim, o principal segmento
323 visualizado foi somente o Utero, além do ovario. J& via transcutanea, somente o Utero
324 foi observado em galinhas (Fajri; Ulum, 2019), avestruzes (Bronneberg and Taverne,
325 2003) e, nas codornas, somente na ultrassonografia post mortem (Hosseini et al., 2017).
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A metodologia de varredura dos 6rgédos foi semelhante a realizada com galinhas
(Cartee et al., 1992; Fajri; Ulum, 2019; Melnychuk et al., 2002), avestruzes (Bronneberg
and Taverne, 2003; Bronneberg et al., 2007) e codornas (Hosseini et al., 2017;
Sreesujatha et al., 2016), porém, nenhum exame ultrassonografico foi realizado post-
mortem e pelo método intracloacal. A utilizagdo da ultrassonografia reprodutiva
feminina em codornas japonesas é considerada mais recente, com os estudos de
Sreesujtha et al. (2016) e Hosseini et al. (2017). Nao foram encontrados na literatura
estudos que descrevem o acompanhamento ultrassonografico de aves durante todo o

processo de formacéo do ovo.

Durante a varredura, foi possivel perceber que o foliculo pode se apresentar mais
proximo ou mais distante do ovario, porém, nao é possivel inferir essa distancia pelo
exame ultrassonografico. Alguns foliculos liberados podem apresentar-se bem
préximos ao ovario, dando a impressdo de ainda estarem presos. Porém, com uma boa
varredura, nota-se o tamanho avantajado do foliculo e a camada anecogénica ao seu
redor, compreendendo o albumen em formacéo. Essa dificuldade foi também descrita

por Sreesujatha et al. (2016).

As codornas do grupo controle, que foram submetidas a um estresse intenso,
apresentaram dificuldades de realizar a postura. Além disso, durante ultimo exame
ultrassonografico, uma delas apresentava uma auséncia de foliculos grandes em seu
ovario. Essa atresia é compativel com a atresia de invasdo, na qual o foliculo é invadido
por células da teca e da granulosa e sofre reabsorcdo (Pollock; Orosz, 2002). Essa
regressao € identificada pela auséncia de foliculos amarelos grandes e pode ser vista
inicialmente como uma perda da definicdo dos mesmos (Melnychuk et al., 2002). O
principal motivo para esse achado foi atribuido ao jejum prolongado pelo qual os
animais do grupo controle foram submetidos, além do estresse de manejo decorrentes
da mudanga de ambiente de criagdo. Para experimentos futuros, sugere-se uma
acomodacdo a parte para os individuos do grupo controle, com &gua e comida ad

libidum, e diminuicdo da manipulagdo dos mesmos.

No presente estudo, somente informac6es de tamanho referentes ao foliculo priméario
e secundario (F1 e F2) foram coletadas. As medidas obtidas para ambos os foliculos sdo

semelhantes as encontradas na literatura, sendo o tamanho 16,2 mm e 12,5 mm para F1
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e F2, respectivamente, segundo Sreesujatha et al. (2016) e 17,3 mm e 13,4 mm, de
acordo com Andrade, Branddo and Mans (2018). Conforme 0 ovo se desenvolve e a
casca se forma, ocorre maior dificuldade na visualizacdo das estruturas pelo ultrassom,
como a diferenciacdo de camadas da gema e a delimitacéo do albdmen, o que indica sua

presenca no Utero (Hosseini et al., 2017).

As imagens dos foliculos foram capturadas em frames para avaliacdo quantitativa.
No exame ultrassonogréfico, ele € visualizado como uma estrutura ovalar formada por
diferentes camadas concéntricas hipoecogénicas e hiperecogénicas, caracterizando o
vitelo amarelo e vitelo branco. Esses resultados foram semelhantes aos de Hosseini et
al. (2017), Sreesujatha et al. (2016), que atribuiram essa diferenciacdo a diferentes
emissdes de ecos dependendo do tipo de célula. Esses achados sdo semelhantes aos
obtidos para galinhas (Jeyakumar, Sujatha and Kundu, 2010), poedeiras comerciais
(Melnychuk et al., 2002) e avestruzes (Bronneberg and Taverne, 2003).

No presente estudo, o tamanho considerado para foliculo pré-ovulatorio foi de 19
mm. Como o ovério das codornas possui inimeros foliculos em desenvolvimento, é
dificil ter certeza de qual seré o foliculo ovulado e qual exatamente ¢ a hierarquia, dada
a proximidade dos valores. Além disso, a ultrassonografia ndo € um método indicado
para contagem individual devido ao pequeno tamanho dos foliculos presentes. Nesse
caso, pode ocorrer uma superestimacdo ou subestimacao na quantidade total de foliculos
presentes. Entretanto, essa limitacdo pode ser amenizada pela boa experiéncia do

operador (Sreesujatha et al., 2016), além da resolucéo do aparelho e do transdutor.

A deposicdo de pigmentacdo na casca, uma caracteristica das codornas, foi
visualizada em média somente ap0s 22 horas de experimento. Esses valores sdo um
tanto tardios, considerando que a literatura relata esse inicio 5 horas antes da oviposi¢do
(Andrade, 2018). Essa diferenca pode se dar por dois motivos: o primeiro € uma variagdo
normal fisiologica entre as linhagens de aves, e 0 segundo pode ser devido ao estresse

ambiental, térmico e jejum prolongado ao qual as aves foram submetidas.

Através da correlacdo do didametro medio do albumen, foi possivel estimar o local e
avaliar o estagio de formagdo do ovo. Até entdo, todos os trabalhos encontrados na

literatura em aves ndo fizeram uma correlagdo acompanhada da ultrassonografia durante
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todo o periodo de formacdo do ovo, sendo somente um acompanhamento durante
algumas semanas no mesmo horario ou, entdo, somente sele¢do de individuos para
estudo ultrassonografico e sequente necropsia para estudo macroscopico. Mesmo nao
sendo capaz de estabelecer o periodo de formacdo do ovo devido as alteracbes por
estresse e nem mesmo descrever o aspecto ultrassonografico dos demais segmento do
oviduto, a ultrassonografia permite verificar o status reprodutivo das fémeas higidas ao
avaliar de forma qualitativa e quantitativa a presenca de foliculos, seu estagio de

desenvolvimento e sua distribuicdo hierarquica.

Por fim, a ultrassonografia € um método facil de ser executado e capaz de fornecer
imagens Uteis sobre os 6rgdos reprodutores de codornas japonesas. Por meio dessa
técnica, € possivel identificar aves sem foliculos, 0 que seria muito vantajoso do ponto
de vista produtivo, permitindo que sejam feitos ajustes nutricionais ou de manejo para
se alcancar a maxima eficiéncia reprodutiva. Além do diagndstico de enfermidades, a
ultrassonografia também pode ser utilizada no diagndstico precoce de estresse, estudos
de medicamentos e diversos outros fatores que influenciam a atividade reprodutiva das

aves.

5. Concluséao
A ultrassonografia é uma ferramenta Gtil para a avaliacdo do sistema reprodutor de
fémeas de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), permitindo a visualizacdo

de foliculos em diferentes estagios reprodutivos e do ovo em formacao.
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