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1- RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo, o estu-
do da heranca dos caracteres reprodutivos em galinhas para cor
te. Estimativas de herdabilidades para fertilidade, eclodibi
lidade e nascimento e repetibilidade da produgao de ovos, fo-
ram obtidas com a finalidade de se determinar o nimero mais a
dequado de repeticoes para que se obtenha o maximo de eficiéﬂ
cia na selecao de galinhas com base em seus proprios desempe- -
nhos. Herdabilidades na base de familias de meios irmaos fo-
ram estimadas para fertilidade e eclodibilidade e comparadas
com as herdabilidades obtidas na base de ovo por ovo. Corre
lagoes geneticas foram calculadas com o proposito de se ava-
Tiar o grau de associagao entre os caracteres estudados, e ve
rificar até que ponto a selecao indireta seria mais eficiente
que a selecao direta, para o melhoramento de tais caracteres.

Correlacoes fenotipicas e ambientais tambem foram estimadas.



0 material utilizado faz parte do programa de
melhoramento da taxa de crescimento de galinhas para corte,de
senvolvido pelo setor de aves do Departamento de Genetica, da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universi-
dade de Sao Paulo. Cento e quinze galinhas e vinte e tres ga
los, pertencentes as populacoes LT , LM e LF foram utilizados
em dois experimentos. Em ambos experimentos as galinhas fo-
ram inseminadas duas vezes por semana, atraves de processo ar-
tificial, com galos de suas respectivas populagoes. A amos -
tra de femeas foi a mesma em ambos experimentos, variando - se
os machos.

Os dados experimentais foram submetidos as ana
lises de variancia e covariancia. A partir destas, foram es-
timados os coeficientes de herdabilidade e correlagoes geneti
cas, fenotipicas e ambientais. As herdabilidades estimadas pa
ra fertilidade, eclodibilidade e nascimento a partir de compo
nentes de variancia entre galos foram relativamente baixas,po
rem, maiores que as encontradas na literatura. No entanto,as
estimativas obtidas com componentes de femeas foram bastante
elevadas, revelando a existencia, provavel, de efeitos genéti
cos nao aditivos.. A repetibilidade da postura no experimento
2 , (r = 0,324) , mostrou-se relativamente superior a obtida
no experimento 1 , (r = 0,193), mostrando que a variabilidade
para o carater esteja, provavelmente, associada ao desempenho
das aves nos dois ambientes. Os valores das correlagoes geng
ticas _(rG = 0,903 + 0,096 e 0,970 %+ 0,181) , fenotipicas

(rP = 0,874 e 0,880) e ambientais (rE = 0,870 e 0,848) entre



eclodibilidade e nascimento, mostram a existencia de forte as
sociagao entre os dois caracteres.

A mensuracgao da postura durante 42 a 63 dias
fornece boas estimativas da produtividade de uma galinha, pa-
ra efeito de selegcao individual. Seis incubagoes, (42 dias
de coleta de ovos), sao necessarias para a mensuracao da taxa
de fertilidade. De seis a nove incubagoes, (42 a 63 dias de
coleta de ovos), sao necessarias para se obter boas estimati-
vas no melhoramento da eclodibilidade e nascimento.

A eclodibilidade, pode ser mais eficientemente
melhorada, atraves da selecao indireta para nascimento, ate
um periodo maximo de tres incubagoes.

A selecao de familias de meios irmaos mostra
ser uma alternativa de selecao muito promissora para o melho-
ramento da fertilidade e ec]odibil}dade. As herdabilidades ,
estimadas a partir de familias foram superiores as obtidas na
base de ovo por ovo. Acredita-se portanto, que o melhoramen-
to genetico Has caracteristicas mencionadas, deve ser relati-

vamente facil, apesar das suas herdabilidades baixas.



2 - INTRODUGAO

A produtividade das aves, destinadas a producao
de carne, assim como de ogtras especies em geral, e funcao de
inumeras caracteristicas. Assim, a taxa de crescimento € uma
caracteristica de primordial importancia para os criadores de
frangos de corte. Porém, para os produtores de pintos para
corte, o carater mais importante € a quantidade de pintos pro
duzidos pelas reprodutoras. E necessario aumentar a fertili
dade e eclodibilidade de machos e femeas, bem como a produti-
vidade das femeas, para que possam ser utilizados como linhas
de macho e femea em acasalamentos destinados a produgao de pin
tos comerciais para corte.

Sabendo-se da existencia de correlagao geneti-
ca negativa entre taxa de crescimento e produgao de ovos (MER
RIT, 1968 ; KINNEY, 1969) e que a eclodibilidade e postura es
tao positivamente <correlacionadas (KINNEY, 1969), espera - se

que selecionando para melhorar a taxa de crescimento, a pro-



ducao de ovos e a eclodibilidade diminuam. A consequente di-
minuigcao do numero de pintos por galinhas, tornara mais dif7i-
cil o melhoramento da taxa de crescimento.

Quando se seleciona para taxa de crescimento ,
a producao de ovos diminui (JAAP et gliz, 1962 ; MERRIT et
alii, 1966 e KINNEY e SHOFFNER, 1967). No entanto, € possi -
vel que a taxa de crescimento nao diminua se a selegao for fei
ta para aumentar a producao de ovos (KINNEY e SHOFFNER, 1967 ;
JAAP e KHAN, 1972). Portanto, espera-se que a selegao para au
mentar o numero de pintos produzidos por galinha possa ser pra
ticada com sucesso, concomitantemente com a selecao para au-
mentar a taxa de crescimento das populagoes.

SOUSA (1978) obteve baixas repetibtlidades pa-
ra fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura e altas
correlacoes geneticas entre fertilidade e posturé e entre e-
clodibilidade e nascimento, a partir da analise entre e dentro
de galinhas, sugerindo que a selecao indireta para produgéoiﬂ
dividual de ovos, estimada‘pe1o nimero de ovos produzidos em
72 dias, aproximadamente, poderia ser mais eficiente que a se
lecao direta para o melhoramento da fertilidade, enquanto que
o melhoramento da eclodibilidade seria feito com maior efici-
encia, selecionando-se para o nascimento, com qualquer numero
de incubacoes, respeitando-se o limite minimo de seis incuba-
coes (78 dias).

Este trabalho foi realizado, visando obter mais

informagoes a respeito da heranca dos caracteres reprodutivos



em galinhas selecionadas para corte. Estimativas de herdabi-
lidades para fertilidade, eclodibilidade e nascimento e repe-
tibilidade da postura foram obtidas ; como tambem, correlacoes
genéticas, fenotipicas e ambientais entre estes caracteres a
partir de analises obtidas de cruzamentos hierarquicos. Pro-
curou-se verificar ate que ponto, nas condigboes ambientais e-
xistentes, seria possivel aumentar a eficiencia da selecgdo pa
ra incrementar a capacidade reprodutiva das populagoes estuda
das, em funcao do numero de mensuracdes obtidas na base indi-
vidual e pela selecao indireta em caracteres fortemente corre

lacionados e de maior herdabilidade.



3 - REVISAO DE LITERATURA

A fertilidade deve ser considerada uma proprie
dade inerente aos pais (BERNIER et alii, 1951) (]). No entan
to, a eclodibilidade € um carater composto da habilidade do
embrido sobreviver (viabilidade embrionica) e do ambiente in-
terno do ovo, fornecido pelas caracteristicas geneticas e fe-
notipicas da galinha, do qual depende o desenvolvimento do em
briao (WARREN, 1927/28 ; AXELSSON, 1932) (2).

A viabilidade do embriao e os efeitos maternos
sao componentes herdaveis. Assim sendo, a herdabilidade da e
clodibilidade & composta das herdabilidades combinadas dos
dois componentes (ABPLANALP e KOSIN, 1953).

A eclodibilidade & um carater que geralmente e

xibe uma pequena quantidade de variagao genetica aditiva em

(1) e (2) - <Citados por CRITTENDEN et ali7i (1957.a).



populagoes fechadas de galinhas. Entretanto, grandes diferen
cas entre racas, mantidas sob as mesmas condigoes ambientais ,
sdao observadas. Isto pode ser devido a variacoes geneticas de

natureza nao aditiva (CRITTENDEN et al<i, 1957.a).

3,1 - HERDABILIDADE (H®) E REPETIBILIDADE (R)

Estimativas de herdabilidade para fertilidade,
eclodibilidade, nascimento e postura foram obtidas por diver-
sos pesquisadores. Entretanto, & raro encontrar na literatu-
ra estimativas de repetibilidade.

SHOFFNER e SLOAN (1948) obtiveram uma herdabi-
lidade de 0,16 para ecHodibi1idade. Um valor de 0,10 para fer
tilidade e eclodibilidade foi determinado (WILSON, 1948.a,b).
HILL et alz7 (1954) estimaram em 0,08 a herdabilidade da eclo
dibilidade. CRITTENDEN et alzi (1957.a) obtiveram estimati -
vas de herdabilidade para fertilidade, eclodibilidade e nasci
mento, a partir de variancia entre galinhas pertencentes a uma
populacao que estava sendo selecionada para altos desempenhos
quanto a esses caracteres, cujos valores, extremamente baixos,
variaram de 0,005 a 0,041.

CRITTENDEN e BOHREN (1961) estimaram a herdabi
lidade da eclodibilidade para diferentes proporgoes de ovVos
eclodidos no periodo de incubacao. Verificaram que a herdabi
lidade para o carater diminuia a medida que o nimero de ovos

eclodidos aumentava., 0s valores obtidos a partir da varian -



cia entre galos variaram de 0,42 a 0,21 com uma herdabilidade
final de 0,16. As estimativas baseadas no componente fenoti-
pico das maes foram sempre maiores. Isto pode ser explicado
pela variancia genetica ndao aditiva (dominancia, epistases) e
os efeitos maternos envolvidos (KEMPTHORNE, 1955 ; LERNER,
1950) (3),

CRITTENDEN e BOHREN (1962) obtiveram a partir
de componentes de variancia entre galos e galinhas, valores
de 0,01 e 0,50 , respectivamente, para herdabilidade da pro-
ducao de ovos. Estimativas de 0,48 e 0,44 foram obtidas por
GONZELEZ et ali< (1979), usando componentes de variancia en-
tre galos em aves destinadas a producao de ovos e carne, res-
pectivamente.

CRITTENDEN e BOHREN obtiveram a repetibilidade
de 0,29 para eclodibilidade (1961) e 0,35 para producao de
ovos (1962) , com base em medias. SOUSA (1978) obteve repeti
bilidades, tambem na base de medias, de 0,17 e 0,24 para fer
tilidade, 0,10 e 0,09 para eclodibilidade, 0,24 e 0,07 para
nascimento e 0,37 e 0,30 para postura.

Outras estimativas de herdabilidade e repetibi
lidade encontradas na literatura sao apresentadas na Tabela
1.

CRITTENDEN e BOHREN (1961) sugerem.o uso de di

versas incubacoes como uma vantagem para a selecao da eclodi-

(3) Citados por CRITTENDEN e BOHREN (1961).
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bilidade uma vez que o carater apresenta baixa repetibilidade.
SOUSA (1978) sugere um minimo de seis incubacOes para as men-
suracoes das taxas de fertilidade e nascimento, visando a se-
lecao para estes caracteres. Para produgao de ovos, a mensu-
racao feita durante 70 a 110 dias fornece boas estimativas da
produtividade de uma galinha, para efeito de selecao indivi -

dual (SOUSA, 1978).

3.2 - CORRELAGOES GENETICAS, FENOTIPICAS E AMBIENTAIS

Diversos estudos existem a respeito de correla
cO0es genéticas e fenotipicas, dos quais extraiu-se alguns da-
dos. )

CRITTENDEN et alzz (1957.a) obtiveram correla-
coes geneticas entre fertilidade, eclodibilidade e nascimento,
cujos valores variaram bastante, mostrando uma tendencia de as
sociacao entre esses caracteres. Posteriormente, CRITTENDEN:e
BOHREN (1962) mostraram que entre eclodibilidade e postura,tam
bém, existe um certo grau de associacao. As estimativas obti
das por SOUSA (1978), mostraram-se-altas e positivas, as quais
confirmam os resultados obtidos por outros autores.

A partir dos resultados obtidos, SOUSA (1978)
verificou que a selecao indireta para producao de ovos, pode
ser mais eficiente que a selecao direta, para melhorar a fer-

tilidade, enquanto que o melhoramento da eclodibilidade pode

ser feito com maior eficiencia, selecionando-se para nascimen
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cimento, considerando-se um minimo de seis incubagoes.
Correlacoes fenotipicas entre producao de ovos
e eclodibilidade sao geralmente baixas, porem positivas (LAN
DAUER, 1951). LAMOREUX (1940) mostrou que entre fertilidade
e postura existe alta correlacao positiva. CRITTENDEN et aliz
(1957.a) encontraram valores elevados e positivos para corre-
lagao fenotipica entre eclodibilidade e nascimento.
Estimativas de correlagoes ambientais entre ca
racteres reprodutivos em galinhas, praticamente, inexistem na
literatura. No entanto, SOUSA (1978) obteve alta correlacao
ambiental entre eclodibilidade e nascimento, sendo que as es-
timativas entre os demais caracteres apresentaram-se relativa
mente baixas, como pode ser observado na Tabela 2 . Nessa ta
bela sao apresentados, tambem, outras estimativas de corre]g

coes geneticas e fenotipicas, encontradas na literatura.
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TABELA 1 - Estimativas de herdabilidade e repetibilidade pa
ra fertilidade, eclodibilidade, nascimento e pos
tura, em galinhas, encontradas na literatura

s

Herdabilidade
Carac- _ : - Repetibilidade Referéncia
teres Entre Entre
Machos  Femeas ,
{ 1 i
Ferti- - 0,05 ——— CRITTENDEN et alzz (1957.a)
1idade - _— 0,20 + 0,07 SOUSA (1978)
- - 0,09 ¥ 0,07  SOUSA (1978)
0,05 -— --- BRUNSON et alzz (1955)
- 0,05 - - BRUNSON et alii (1956)
0,04 —— ——— BRUNSON et aliz (1956)
Eclodi- 0,06 -——— _—— BRUNSON et aliz (1956)
bilida- 0,12 - —_— BRUNSON et iz (1956)
de -—— 0,05 ~—— CRITTENDEN et aliz (1957.a)
0,65 ——— - DAVIS (1955)
0,29 - - DAVIS (1955)
- -— 0,10 + 0,06 SOUSA (1978)
—— - 0,17 E 0,08 SOUSA (1978)
0,11 - - BRUNSON et aliz (1955)
0,08 — - BRUNSON et alzz (1956)
Nascio | 0s11 - —- BRUNSON et aZii (1956)
0,13 - —— BRUNSON et alzz (1956)
men to - 0,05 - CRITTENDEN et alii (1957.a)
- —-— 0,16 + 0,06 SOUSA (1978)
—_ - 0,16 ¥ 0,08  SOUSA (1978)
- 0,43 —— WILSON (1948.a)
0,19 0,26 ——- MERRIT (1968)
Postura 0,17 0,74 - SINGH et alii (1976)
—— - 0,33 + 0,07  SOUSA (1978)
- —— 0,33 E 0,09 SOUSA (1978)
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TABELA 2 - Estimativas de correlagOes genéticas, fenotipicas
e ambientais entre fertilidade, eclodibilidade ,
nascimento e postura, em galinhas, encontradas na
literatura

Correlagoes
Caracteres - . - : Referencia
Gene- Fenoti- Ambien
tica pica tal
{ i { H
Cvs 0,37 0,05 - CRITTENDEN e BOHREN (1962)
felodioil - 0.04 - CRITTENDEN ¢ BOHREN (1962)
2 0,31 0,13 - HILL et alii (1954)
bontura 0.30 0.16 - HILL et alii (1954)
0,23 0.25 - HILL et alz (1954)
0,44 Sl 0,13 SOUSA (1978)
0,42 - 0,14  SOUSA (1978)
- -0,03 - CRITTENDEN et al7z (1957.a)
Eclodibili- 0,36 0,18 - NORDSK0G et a7z (1959)
dade 0.64 - - NORDSKOG et aliz (1959)
X 0,08 - - NORDSKOG et alii (1959
Fertilidade 0,66 - 0,09  SOUSA (1978)
0.37 - 0,18  SOUSA (1978)
Eclodibili-  --- 0,77 - CRITTENDEN et alii (1957.a)
dade - 0,78 - NORDSKOG et alii (1959)
x 0,98 - 0,89  SOUSA (1978)
Nascimento 0,97 ——— 0,93 SOUSA (1978
. - 0,66 - CRITTENDEN et ali (1957.a)
Fertilidade  __. 0.69 - NORDSKOG et aZiz (1959)
: 0,78 - 0,49  SOUSA (1978)
Nascimento 0.56 - 0.48  SOUSA (1978)
Fertilidade o 9 - 0,09  SOUSA (1978)
Postura 0,70 —— 0,35 SOUSA (1978)
Nascimento 0,55 —— 0,05  SOUSA (1978)

X
Postura 0,43 -—- 0,12 SOUSA (1978)
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4 - MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram utilizadas tres po-
pulacoes de galinhas para corte, LT , LM e LF , pertencentes
ao Setor de Aves do Departamento de Genetica da Escola Supe -
rior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da USP. Ambas popula -
coes vem sendo conduzidas de maneira analoga no programa de me
lhoramento da taxa de crescimento de galinhas para corte, de-
senvolvido pelo Setor de Aves do referido Departamento. -

Os dados sao provenientes de dois experimentos
de quatro incubagoes cada um, obtidas de janeiro a margo de
1977. Em cada ensaio, foram utilizados 115 galinhas e 23 ga
los. A amostra de femea foi a mesma em ambos experimentos,va
riando-se os machos. As galinhas foram inseminadas duas ve-
zes por semana atraves de processo artificial com galos de

suas respectivas populacoes. Na populacao LT , o numero defE

meas variou de 5 a 8 com uma média de sete galinhas acasaladas
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com um mesmo galo. Nas populagcoes LM e LF , a variacgao de ga
linhas foi de 2 a 7 e 3 a 7 , com medias equivalentes a qua-
tro. e cinco femeas acasaladas com um mesmo galo, respectiva -
mente. O periodo de coleta dos ovos variou de 6 a 11 dias

conforme ilustra o quadro a seguir:

Experimento 1 Experimento 2

Incubagoes Dias de coleta Incubacgoes Dias de coleta

1 1 1 i

I 6 v 8
Il 6 Vi 8
ITI 8 VII 9
IV 8 VIII . 11

Os ovos coletados foram estocados em condigoes
normais de ambiente durante sete dias e incubados em seguida.
No 189 dia foi feita a ovoscopia para separagao de ovos cla-
ros (sem embriao). Os ovos ferteis (escuros) foram transferi
dos para camara de eclosao, onde permaneceram por tres dias a
té o nascimento dos pintos. O0s numeros de ovos incubados, o-
vos feérteis e pintos nascidos, sao apresentados a seguir, por

populacao, nos experimentos 1 e 2.
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Experimento 1

Experimento 2

Populacoes

Populacgoes

LT LM LF LT LM LF

] 1 1 ¥ t i 3
Ovos incubados 472 607 400 547 690 480
Ovos ferteis 428 377 303 429 400 343
Pintos nascidos 350 278 236 227 207 169

Os seqguintes caracteres foram estudados:

Xq = fertilidade (%) ;

Xy = eclodibilidade (%)
Xg = nascimento (%) ;

X4 = postura (%) .

As taxas de fertilidade, eclodibilidade, nasci
mento e postura foram calculadas de acordo com SOUSA e CUSTD-

DIO (1977), da seguinte maneira:

Numero de ovos ferteis

Fertilidade (%) = x 100 ;

Numero de ovos incubados

Nuimero de pintos nascidos

Eclodibilidade (%) = x 100 ;

Numero de ovos ferteis

Numero de pintos nascidos

Nascimento (%) = x 100 ;

Numero de ovos incubados
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Numero de ovos coletados
Postura (%) = x 100 .
Numero de dias de coleta

As observagoes apresentaram uma amplitude de va
lores muito grande, onde grande parte nao se situou entre o0s
limites de 30% e 70%. Assim sendo, conforme recomendagoes de
BARTLET (1947) , esses valores foram transformados pela esca-
la arco-sen v % . Os valores 0 e 100% assumidos pelas ob
servacoes foram substituidos antes de entrarem na tabela por

1 1

e 100 - R
4 n 4 n

respectivamente, onde n representa o valor do denominador da
fracdo correspondente a taxa reprodutiva.

Neste trabalho, a fertilidade foi considerada
como sendo um carater dos pais, cuja mensuracao e feita no pro
prio ovo. Por outro lado, a eclodibilidade e nascimento foram
considerados como caracteres das progéenies de galos e galinhas.

Herdabilidades, repetibilidade e correlagoes ge
neticas, fenotipicas e ambientais foram determinadas na base
de medias, a partir de componentes de variancia e covariancia
de galos e de galinhas, obtidos das analises conjuntas das po
pulacoes LT , LM e LF para cada experimento.

As interpretacoes dos componentes fenotipicos
da variancia e covariancia, expressos em termos de variancias
ou covariancias genéticas e ambientais, foram feitas de acor-

do com a tabela a seguir.
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. C eti bi i
Componentes da vari- omponentes geneticos e ambientais

ancia ou covariancia A D EP Et

i i { L) i

Caracteres X s X, € X3 e as respectivas com bi-

nacoes
Entre galos 1/4 0 0
Entre galinhas 1/4 1/4 1
dentro de galinhas 1/2 3/4 0 1

Caracter X, e as combinacoes com os demais ca-

racteres
Entre galos 0 0 0 0
Entre galinhas 1 1 1
Dentro de galinhas 0 0 0
onde: A e D = componentes genéticos aditivos e dominan-

te, respectivamente;

EP e Et = componentes ambientais de efeitos perman-
nentes e temporarios, respectivamente.

L,1 - ANALISE DA VARIANCIA

Os experimentos foram distribuidos num delinea
mento de blocos casualizados, com quatro repetigoes. Para ca
da experimento foram feitas analises da variancia das popula-
coes em conjunto. Os efeitos de galos dentrovde populacoes e
galinhas dentro de galos, dentro de populacgoes, foram conside

rados aleatdorios, enquanto que populacoes e incubacoes foram
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0 modelo matematico utilizado & apresen-

tado a seguir:

onde:

Yigre = U * Py 945 P 034 Y Hy ey

Yijkz = porcentagem referente ao galo i da populagao i e
a galinha k acasalada com o galo i ,» pertencente
a populagdo i , obtida na incubagdo £ ;

u = média geral;

Py = efeito da populagao i ;

9;5 = efeito do galo J dentro da populagdo i ;

925k © efeito da galinha k dentro do galo J , na popula
¢ao i

Hp = efeito da incubagao & ; .

eijkﬁ = erro aleatoria associado a cada observacio.

No quadro a seguir sao apresentados as fontes

de variacao, os graus de liberdade e as esperangas matemati -

cas,

referentes ao modelo utilizado.

Fontes de Variagao G. L E (Q. M)

Populacdes (P) P - o3 NRE o2a7g/p * €03, 4 bCd X P
Galos {g)/ P g-P o, + ol +dc§a/g/pécd o;”,

Galinhas {g) /P {ga - P) - {g - P) ol *cp + 0 Cga/g/P

Incubagoes {H) H-1 Gé/»‘ + ré + abde K;

ResTduo t - N Ué/». + ol
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onde:
w = nimero de observacoes por galinha em cada incuba-
cao;
a = numero de populacgoes;
b = nimero de galos; )
c = numero medio de galinhas por galo;
d = numero de incubacoes;
t = numero de graus de liberdade total;
N = soma dos graus de l1iberdade de todos os efeitos ,

excluindo-se o residuo.

4,2 - REPETIBILIDADE E HERDABILIDABE

Atraves de componentes obtidos das analises da

variancia, foram calculadas repetibilidades relativas ao ca-

racter Xg © herdabilidades para os caracteres X1 s Xp € Xg

4,2.1 - REPETIBILIDADE

As estimativas de repetibilidade foram obtidas

atraves da seguinte expressao:

onde:

2 2
(O@ + ofp)
2 2 2 2
(0ga * 9Ep) * 9§,y * 9
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r = repetibilidade;

Géa = variancia genética entre galinhas;

o%P = variancia ambiental permanente entre galinhas;

cé = variancia entre ovos de uma mesma galinha;

cé = variancia devida as interagOes galo x incubagao e
galinha x incubacao;

w = numero de observacOes por galinha em cada incuba-

cao.

L,2,2 - DESVIOS PADROES DAS REPETIBILIDADES

Os desvios padroes das repetibilidades foram cal
culados pela expressao de FISHER (1954) (5), conforme apresen

da a seguir:

2 (1 -r)2 [1 4+ (k=-1)r ]2

TN K (k- 1)(ga - 9)

onde:
o. = desvio padrao da repetibilidade;
r = vrepetibilidade;
k = numero de incubagoes;
ga = numero de galinhas;
g = numero de galos.

(5) Citado por BECKER (1975).
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4,2,5 - HERDABILIDADE

Nos calculos das herdabilidades obtidas a par-
tir de componentes de variancia entre galos (hg) e entre gali

nhas (hga) foram utilizadas as seguintes expressoes:

4 o2
h2 = g
9 2 2 2 2
99 * 9ga * (ogyy T oe)
4 52
h2 - ga
ga 2 2 2 2
Og +oga + (gd/w+o )
onde:
og = variancia entre galos;
Gga = variancia entre galinhas;
oé = variancia entre ovos de uma mesma galinha;
cé = variancia devida as interac¢oes galo x incubacao
e galinha x incubacao;
w = numero de observacoes por galinha em cda incuba
cao.
4,2,4 - Desvios PADROES DAS HERDABILIDADES

O0s desvios padroes das estimativas de herdabi-
lidade foram calculados, por aproximacao, atraveés das expres-

sGes indicadas por DICKERSON (1960) (6)

(6) Citado por BECKER (1975)
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N °g
0 -
h2 2 2 2 2
crg * “ga * (cd/w * ce)
4 002
o = g
h?2 2 2 2 T
ga ol + %9a + (Ud/w + oe)
onde:
2 Q.-M2 Q'Méa
0,2 = ( + )
g k3 g -1 ga - g
: - -
) 2 Q Mga—“ Q'MR
o 2 T > ( + )
ga —\\\ k] ga - g n.. - ga
onde:
ky = ndmero de incubagoes;
k3 = numero médio de observacoes por galo;
Q.Mg , ‘Q.Mga e Q.MR = quadrados medios entre

galos, entre galinhas,
e residual;

n.. namero total de observacgoes.
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4,2,5 - IMPLICAGAO DOS COEFICIENTES DE HERDABILIDADE E
REPITILIDADE NA SELEGAO

A expressao geral do progresso esperado na se-

lecao pode ser estabelecida como:

%G
Ag = ds
o2
P
onde:
ds = diferencial de selecgao;
Oé = variancia genética;
0% = variancia fenotipica.

Assim, quanto maior for o diferencial de sele-
c3do e quanto mais variacao genetica exibir o caréqter, maior
sera o progresso esperado na selecao. No entanto, a influen-
cia da variacao fenotipica sobre o progresso & diferente. Se
0o carater apresenta uma certa quantidade de variacao genética,
0 progresso e tanto maior quanto menor for a variacao ambien-
tal, ou seja, quanto menor-for a variacao ambiental contida na
variacao fenotipica. Porém, quando tomam-se repetidas obser
vacoes fenotipicas de cada individuo consegue-se assim redu-
zir a influencia da variacao ambiental. No presente estudo ,
procurou-se relacionar o progresso esperado com diferentes ng
meros de incubagoes, com a finalidade de se determinar o nume
ro ideal de incubacOes para a selecao de cada carater, utili-

zando-se, para isto, a seguinte expressao:
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nr

)TN -

onde:
r(n) = repetibilidade ou herdabilidade de n incubagoes;
r = repetibilidade ou herdabilidade na base de uma
incubagao;
n = numero de incubagoes.

4,3 - ANALISE DA COVARIANCIA

Os esquemas das analises da covariancia sao a-
nalogos aos das analises da variancia, bastando para isso, subs
tituir as esperancas dos quadrados medios pelas esperangas dos
produtos medios e os componentes da variancia pelos componen-

tes da covariancia.

4,4 - CORRELAGOES GENETICAS, FENOTIPICAS E AMBIENTAIS

A partir das analises da variancia e covarian-
cia, estimaram-se os componentes de variancia e covariancia u
tilizados nos calculos das correlagoes entre os caracteres re

produtivos.

4,4,1 - CORRELAGOES GENETICAS

Utilizando-se os componentes de variancia e co
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variancia, entre galos e galinhas, foram calculadas as corre-
lagbes genéticas entre os caracteres X9 s X, € Xg pelas se-

guintes expressoes:

a) Componentes de galos

4 cov
g

e

b) Componentes de galinhas

. 4 covga

4 o2 . 4 o2
Q gax gx:

onde:
cov9 e covga = covariancia entre galos e galinhas;
oé e Oga = variancia entre galos e galinhas;
X e x' = dois caracteres quaisquer dentre o0s

tres estudados.

As correlacoes genéticas entre o carater Xq

0S caracteres X1 & Xg foram obtidas pela expressao:

cov
r. = ga
G
2 2
c . O
ga ga
—\J X X4
onde:
covga = covariancia entre galinhas;
oéa = variancia entre galinhas;

X = Xy 5 Xo OU Xy .
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4,4,2 - DESVIOS PADROES DAS CORRELAGOES GENETICAS

0s desvios padroes das correlagoes geneticas fo
ram obtidas pela expressao de TALLIS (1959), conforme apresen
tada por SOUSA (1978), a qual permite estimar as variancias

das correlacoes geneticas.

4,4,3 - IMPLICAGOES DA CORRELAGAO GENETICA NA SELEGAO

0 melhoramento de um carater de baixa herdabi-
lidade e de dificil medicao pode, em certos casos, ser obtido
mais facilmente pela selecao indireta, isto &, praticando - se
a selecao num carater de maior herdabilidade e que esteja for
temente correlacionado com o carater que se quer melhorar.
Neste trabalho, foi feita a comparacao do ganho genético, ob-
tido pela selacao direta, para eclodibilidade com o ganho ge-
netico que se obtem quando se seleciona para nascimento.

Para o calculo do ganho direto foi usada a se-

guinte expressao:

X! X gxa
onde:

Ag . = progresso esperado para o carater x' 3
X
i, = intensidade de selecao para o carater x' ;

o = desvio padrao entre galos para o carater x' ;
9y
hi, = herdabilidade para o carater x' ;

x' = eclodibilidade.
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Para o calculo do ganho esperado atraves da se

lecao indireta, utilizou-se a seguinte expressao:

RC v = 1, o re v hi
Ix ! X . x'
onde:
RCi‘ x = resposta correlacionada entre os caracteres
x e x'
ix = intensidade de selecao para o carater x ;
Og = desvio padrao entre galos para o0 carater x' ;
X ]
ré = correlacao genetica entre os caracteres x e
A 1
X . X X'
hi = herdabilidade do carater x ;
X = nascimento;
x' = eclodibilidade.

Calculou-se a relagao entre resposta correla-
cionada obtida pela selecao indireta, e ganho obtido por se
lecao direta para numeros crescentes de incubagdes, pois a me
dida que estes aumentam o ganho genetico obtido pela selecao
direta pode se tornar maior que o progresso obtido atraves da

resposta correlacionada.

h,4,4 - CORRELAGOES FENOTIPICAS

As correlacoes fenotipicas entre os caracteres
X1 5 Xp 5 X3 € X, foram determinadas atraveés -da seguinte ex-

pressao geral:
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onde:
ﬂg e covy = variancia e covariancia entre galos;
gga e covga = variancia e covariancia entre galinhas;
ca e covy = variancia e covariancia entre ovos de uma
mesma galinha;
cé' e cov, = variancia e covariancia devidas as intera
coes galo x incubacao e galinhas x incuba
cao;
x e x' = dois caracteres entre 0s quatro estudados;
W = numero de observacoes por galinha em cada

incubacgao.

b,4,5 - CORRELAGOES AMBIENTAIS

Através de componentes de variancia e covarian
cia entre galos e galinhas, foram calculadas as correlacoes
ambientais entre os caracteres X1 s Xp € Xg pela seguinte ex

pressao:

cov + {cov

aa ww t cove) - 3 co vg

Tg

Xt

2 2 2 - 2 2 2 2 -
-\J-[°9ax Sl s sede 3y Dloge ¥ eyt otdn 3 eg )
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onde:

Oé e cov, = variancia e covariancia entre galos;

Oga e covy, = variancia e covariancia entre galinhas;

oé e covy = variancia e covariancia entre ovos de uma
mesma galinha;

o e cov, = variancia e covariancia devidas as intera
coes galo x incubacao e galinhas x incuba
caos

x e x' = dois caracteres entre os tres estudados;
W = numero de observacoOes por galinha em cada
incubacao.

As correlacoes ambientais entre o carater Xa
e oS caracteres X1 x2 e X3 » foram obtidas atraves da se-

guinte expressao:

(covd/W + cov,)

X [(Oé/w + Ué)x ] [(oé/w + Ué)x4}

onde:

cé e cov, variancia e covariancia entre ovos de uma

mesma galinha, devidas a efeitos ambientais;

Ué e cov, = variancia e covariancia devidas as intera-
coes galo x incubacao e galinha x incubacao;

X = X, OU X, ;

X1 o0 X QU X3
w = numero de observacoes por galinha em cada

incubacao.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As medias de fertilidade, eclodibilidade, nas-
cimento e postura, para o0s experimentos 1 e 2 , sao apresengg
das na Tabela 3. 0 desempenho da populacao LT quanto a fer-
tilidade, eclodibilidade e nascimento no experimento 1 foi-su
perior ao das populacoes LM e LF. No entanto, a populacgao LF
apresentou melhores medias que a populacao LM. Para postura,
as diferencas interpopulacionais nao-foram significativas (Ta
bela 4). No experimento 2 , apenas foram constatadas diferen
cas significativas entre populacoes para fertilidade (Tabela

5).
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Na Tabela 4 apresentou-se a analise de varian-
cia dos caracteres reprodutivos, estudados em relacao ao expe
rimento 1. Conforme ja observado, as diferencas significati-
vas interpopulacionais ocorreram para fertilidade, eclodibili
dade e nascimento (P < 0,01). Os quadrados medios de incu-
bacoes foram significativos a 1% (P < 0,01). 1Isto indica que
o ambiente varia de incubacao para incubacao influenciando as
medias dos caracteres. Existem diferencas significativas
(P < 0,05) entre galos dentro de populacgoes para fertilidade e
nascimento. Diferencas, altamente significativas (P < 0,01),
foram observadas entre galinhas dentro de galos, dentro de po
pulacoes, para eclodibilidade, nascimento e postura, e a 5%
(P < 0,05) para fertilidade.

A analise da variancia dos caracteres reprodu-
tivos no experimento 2 & apresentada na Tabela 5. Verificou-
se diferencas significativas (P < 0,01) entre populacgoes, a
penas, para fertilidade. Os quadrados medios de incubacoes fo
ram significativos aos niveis de 1% para fertilidade e postu-
ra e 54 (P < 0,05) para nascimento. Detectou-se diferencgas
significativos entre galos dentro de populagoes para fertili-
dade (P < 0,01) e para eclodibilidade e nascimento (P < 0,05).
Os quadrados médios entre galinhas dentro de galos, dentro de
populacoes foram significativos a 1% (P < 0,01) para todos os
caracteres.

Os coeficientes de variacao dos experimentos 1

e 2 (Tabelas 4 e 5) mostraram-se relativamente altos, princi
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palmente, para fertilidade, eclodibilidade e nascimento, o que
indica a existencia de fontes de variacao que nao foram iso]g
das nas analises da variancia.

Os componentes da variancia, expressos em por-
centagem da variacao total para os experimentos 1 e 2 , sao a
presentados na Tabela 6.

As herdabilidades e repetibilidades e os res-
pectivos desvios padroes sao apresentados nas Tabelas 7 , 8 e
9. As analises da variancia da fertilidade, eclodibilidade ,
nascimento e postura foram obtidos com as medias de incubacoes.
Assim, nao foi possivel isolar o efeito da interacao galinha
X incubacao do quadrado medio residual. A interagao galo x
incubacao também nao foi isolada. Se o efeito dessas intera-
coes diferirem de zero, todos os valores de herdabi]idade e
repetibilidade obtidos, encontram-se subestimados. No entan-
to, CRITTENDEN e BOHREN'néo encontraram diferengas significe
tivas para as interacoes galo x incubacao e galinha x incuba-
cio para eclodibilidade (1961) e para postura (1962).

Observa-se na Tabela 7 que as estimativas de
herdabilidades obtidas no experimento 2 foram sempre maiores
que as do experimento 1. Isto se deve em parte a maior varia
cao entre a amostra de galos no experimento 2 quanto aos ca-
racteres considerados (Tabela 6).

As estimativas obtidas,. foram relativamente

baixas, porem maiores que as encontradas na literatura.
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TABELA 7 - Herdabilidades obtidas a partir de componentes
de variancia entre galos

Caracteres (%) Experimento 1 Experimento 2

Fertilidade . 0,196 + 0,141 0,288 + 0,170

Eclodibilidade 0,136 + 0,144 0,264 + 0,167

Nascimento 0,182 + 0,148 0,264 + 0,166
/

TABELA 8 - Herdabilidades obtidas a part1§'de componentes
de variancia entre galinhas e 7alores dos efei
tos genéticos nao aditivos prf

orcionais a va-

riacao total, nos experiment 1 (E]) e 2 (Ez)

1

4 ofy + of +4 o}

1
Caracteres " Herdabilidade 52
P
(%) ' ' ! 1
E.s | E] | Ez
Fertilidade 0,374 i_0,193 0 4% + 0,192 0,177 0,114
Eclodibilidade 0,768 i_0,093 0. §ﬁ4 + 0,201 0,632 0,220

Nascimento 0,585 + 0,214 0,476 + 0,200 0,403 0,212
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TABELA 9 - Repetibilidade da producao de ovos

Carater (%) Experimento 1 Experimento 2

Postura 0,193 + 0,049 0,324 + 0,036

As herdabilidades obtidas a partir de componen
tes de variancia entre galinhas sdao superestimadas pois, alem
da variancia genética aditiva, contem toda variacao de domi-
nancia, quatro vezes a variacao devida a efeitos maternos e
uma porgao de todos os tipos de variancia epistatica (KEMPTHOR
NE, 1955 ; LERNER, 1950) (3),

Na Tabela 8, verifica-se que em todos os casos
a herdabilidade obtida com componentes de galinha & maior que
a obtida com componentes de galos. Isto pode ser devido a um
ou mais dos fatores considerados anteriormente. Considerando
que (4 Uéa -4 cg) € igual a (4 c§ + c% + c%) , sendo o%
referente a interacoes nao alelicas, obteve-se os resultados
proporcionais a variacao total, que sdao apresentados juntamen

te com as herdabilidades na Tabela 8.

(3) Citados por CRITTENDEN e BOHREN (1961).
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Observa-se, ainda, na Tabela 8, que as herdabi
lidades obtidas no experimento 2 apresentam magnifitudes seme
Thantes. No entanto, sao bastante diferentes em relacao Esog
tidas no experimento 1, principalmente, para eclodibilidade e
nascimento. Supoe-se que estas discrepancias estejam associa
das principalmente, a efeitos maternos. O0s resultados bastan
te elevados nao concordam com as estimativas encontradas na
literatura.

As estimativas de repetibilidade da producao de
ovos referentes aos experimentos 1 e 2 sao apresentadas na Ta
bela 9. A estimativa obtida no experimento 2 & superior a ob
tida no experimento 1. No entanto, o valor encontrado no ex-
perimento 2 se assemelha aos valores obtidos por CRITTENDEN e
BOHREN (1962) e SOUSA (1978). A causa da diferenca observada
€ devida a menor variacao residual verificada no expérimento
2 , uma vez que a variacao entre galinhas em valores absolu -
tos, em ambos experimentos & equivalente. Por se tratar de um
carater proprio das femeas era de se esperar que a variacao
entre galinhas, para producao de ovos, nao diferisse em ambos
experimentos, ja que as galinhas sao as mesmas nos dois expe-
rimentos. Porém, existem diferencas relativas a idade e ou-
tros efeitos ambientais, sendo possivel que a variabilidade es
teja associada aos desempenhos das aves nos dois ambientes.

Os produtos medios entre os caracteres reprodu
tivos obtidas nos experimentos 1 e 2 sao aprésentados nas Ta-

belas 11 e 12, respectivamente. As correlacoes geneticas e
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os respectivos desvios padroes estao apresentaods nas Tabelas
10 e 13 . As estimativas apresentadas na Tabela 10 foram ob-
tidas a partir de componentes de variancia e covariancia entre
galos. Nota-se um alto grau de associagao entre eclodibilida
de e nascimento. Os desvios padroes das correlagoes genéticas
entre fertilidade e eclodibilidade, e fertilidade e nascimen-
to foram relativamente altos quando comparados com os das her
dabilidade em ambos experimentos. Isto leva a crer que o nu-
mero de galos utilizados n3ao e suficiente para se obter boas
estimativas de correlacOes geneticas entre esses caracteres ,
embora seja razoavel para a obtencao de estimativas de herda-

bilidade.

TABELA 10 - Correlacgoes geneticas obtidas a partir de com-
ponentes de variancia e covariancia entre galos

Caracteres correlacionados Experimento 1 Experimento 2

Fertilidade x eclodibilidade 0,166 + 0,463 0,169 + 0,356
Fertilidade x nasciménto 0,497 + 1,419 0,506 + 0,205
Eclodibilidade x nascimento 0,903 + 0,09 0,970 + 0,181
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TABELA 13 -
ponentes de
nhas

44,

Correlacoes geneticas obtidas a partir de com-
variancia e covariancia entre gali

Caracteres correlacionados

Experimento 1

Experimento 2

Fertilidade x Eclodibilidade
Fertilidade x Nascimento
Fertilidade x Postura
Eclodibilidade x Nascimento
Eclodibilidade x Postura

Nascimento x Postura

0,866 + 0,180
0,928 + 0,430
0,258 + 0,289
0,952 + 0,152
0,449 + 0,200
0,371 + 0,231

0,546 + 0,289
0,592 + 0,240
0,138 + 0,243
0,994 + 0,044
0,401 + 0,227
0,406 + 0,210

Na Tabela 13, sdo apresentadas as correlagoes ge
néticas obtidas a partir de componentes de variancia e covmﬁin
cia entre femeas. Estas comparadas as obtidas atraves de com-
ponentes de galos sao bastantes elevadas, principalmente entre
fertilidade e eclodibilidade ; e fertilidade e nascimento no ex
perimento 1. Isto se deve em parte aos efeitos geneticos de

dominancia e aos efeitos ambientais permanentes (maternos) en

volvidos nessas estimativas. Com excessao das correlacoes ge-
neticas entre fertilidade e eclodibilidade ; e fertilidade e
postura, as demais correlagoes se assemelham as obtidas por SOU
SA (1978). Tanto para o experimento 1 como para o experimento

2 as correlacoes geneticas mais altas foram observadas entre
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fertilidade e eclodibilidade ; fertilidade e nascimento ; e
eclodibilidade e nascimento.

As correlacoes ambientais apresentadas na Tabe
la 14 , mostram que entre eclodibilidade e nascimento existe
uma alta correlacao ambiental. Isto indica que entre essas
duas caracteristicas o ambiente & comum a ambas. Isto €,o0 am
biente que influencia a eclodibilidade influencia, tambem, o
nascimento. Portanto, ao melhorar-se as condicoes ambientais
para o nascimento, a eclodibilidade & favorecida. A correla-
cao ambiental entre fertilidade e postura nos experimentos 1
e 2 foi baixa e ate negativa, indicando que os fatores ambien

tais que influenciam a fertilidade nao sao os mesmos que in-

fluenciam a postura.

TABELA 14 - Correlacoes ambientais entre os caracteres re-
produtivos nos experimentos 1 e 2

Caracteres correlacionados Experimento 1 Experimento 2
Fertilidade x Eclodibilidade 0,503 0,246
Fertilidade x Nascimento 0,685 0,454
Fertilidade x Postura - 0,017 - 0,062
Eclodibilidade x Nascimento 0,870 0,848
Eclodibilidade x Postura 0,098 0,027

Nascimento x Postura 0,059 - - 0,026




46.

A Tabela 15 apresenta as correlagoes fenotipi-
cas entre os_caracteres estudados. Observa-se que as corre]g
coes fenotipicas entre fertilidade e nascimento, e eclodibili
dade e nascimento foram altas, concordando com CRITTENDEN et
alitz (1957.a). Isto era de se esperar, uma vez que o nasci -
mento depende da fertilidade e eclodibilidade. Verifica-se,
tambeém, que a fertilidade e eclodibilidade, no experimento 1,
apresentarém uma correlacao fenotipica razoavelmente alta e
superior as obtidas por CRITTENDEN et alii (1957.a) e NORDSKOG
et ali?i (1959). As demais correlagoes mostraram-se de peque

na magnitude e ate negativas como no caso de fertilidade e pos

tura.

TABELA 15 - Correlacoes fenotipicas entre as caracteres re-
produtivas nos experimentos 1 e 2

Caracteres correlacionados Experimento 1 Experimento 2

Fertilidade x Eclodibilidade 0,446 0,225

Fertilidade x Nascimento 0,650 0,468

Eclodibilidade x Nascimento | 0,874 0,880

Fertilidade x Postura 0,021 - 0,023

Eclodibilidade x Postura 0,167 0,103

Nascimento x Postura 0,112 0,063
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A correlacao fenotipica, que & a associagao en
tre dois caracteres obéervada diretamente, e possivel de ser
dividida em duas fragoes, genética e ambiental. A relagao en
tre as correlagbes genetica e ambiental foi obtida pela seguin

te expressao (FALCONER, 1964):

r =r. . h, . h + . e, . e
p G X x ' "E X X'
onde:
e, € e . = representam a raiz quadrada de 1 - hi e
1 - hi, , respectivamente.

A Tabela 16 apresenta os valores corresponden-
tes as fracoes genética e ambiental, incluidas na correlacao
fenotipica entre fertilidade e eclodibilidade, fertilidade e
nascimento, e eclodibilidade e nastimento nos experimentos 1
e 2. Observa-se nessa tabela que as correlacoes fenotipicas
entre esses caracteres sao devidas, principalmente, a correla

cao ambiental.

TABELA 16 - Desdobramento das correlagoes fenotipicas em seus
componentes genéticos (rG .hX 'hx‘) e ambientais
(rg e . e ')

X X

Caracteres Experimento 1 Experimento 2
correlacionados s hx' hx‘ TE - €y - B rG. hx‘ hx' re. ey - ex.l
Fert x Eclod 0,027 0,420 0,047 0,178
Fert x Nasc 0,094 0,555 0,140 0,329

Eclod x Nasc 0,142 0,731 0,256 0,624
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Um meio de diminuir a variacao ambiental & au-
mentar o numero de repetigoes, no caso incubacoes. Na Tabela
17 sao apresentados os aumentos decrescentes das herdabilida
des da fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura ; e
da repetibilidade da producao de ovos, para os experimentos 1
e 2 , a medida que se aumenta o niumero de incubagoes. Com os
dados dessa tabela foram calculados os ganhos genéticos obti-
dos por geracao. O0s ganhos anuais foram obtidos multiplican-
do-se o ganho por geragao pelo numero de geragoes por ano,con
siderando-se um periodo médio de coleta de ovos de sete dias
para o experimento 1 e nove dias para o experimento 2 , incu-
bacao de 21 dias e maturidade sexual media de sete meses. Os
ganhos anuais, em porcentagem, foram calculados com a finali-
dade de se determinar o numero ideal de repeticoes, nas condi
coes dos dois experimentos, para a selecao dos caracteres es-
tudados (Figura 1). Examinando-se a Figura 1 e a Tabela 17 ,
pode-se observar que, para o melhoramento da fertilidade em am
bos experimentos sao necessarias seis incubacoes, e para o hg
Thoramento da eclodibilidade, nove incubagoes para o experi -
mento 1 e seis para o experimento 2. De seis a nove incuba-
coes (42 a 63 dias de coleta de ovos) sao suficientes para se
obter o melhoramento da postura no experimento 1 e seis (42
dias) para as condigcoes do experimento 2. Os atuais resulta-

dos mostraram-se mais promissores em relacao aos obtidos por

SOUSA (1978).
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b (%)
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FIGURA 1 - Relacao entre ganho relativo esperado por ano, e

nimero de incubacOes, nos experimentos 1 e 2.



51.

0 melhoramento da eclodibilidade pode ser fei-
to por selecao direta ou por selecao indireta, isto €, sele-
cionando-se para nascimento. A Tabela 18 apresenta as rela-
coes entre o ganho genético indireto e o ganho genetico dire-
to, para o melhoramento da eclodibilidade, nas condigBes_do ex

perimento 1. Constatou-se a validade de selecionar para nas-

cimento com o intuito de se melhorar a taxa de eclodibilidade.

Nota-se que a superioridade da selecao indireta sobre a sele-
cao direta para o melhoramento da eclodibilidade, persiste so

mente até tres incubagoes.

TABELA 18 - Relagao entre o ganho genetico obtido por sele-
¢ao indireta (RC ), e ganho genetico obtido por
selecao direta (AG) para a eclodibilidade

Numero de 1 3 6

incubacoes 9 12 15 18 21

i

24

RC
E

E,N/AG 104% 101% 98% 96% 95% 94% 94% 94% 947%

onde:
RCe vy = ganho genético para eclodibilidade, quando
se seleciona para nascimento;
Ag = ganho genético esperado para eclodibilidade
E

por selecao direta.
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E conveniente lembrar gue o teste de progenie
e a selecao de familias de meios irmaos sao alternativas de
selecao muito promissoras para o melhoramento da fertilidade
e da eclodibilidade, uma vez que a herdabilidade de familia
aumenta em fungao do numero de galinhas acasaladas com cada,
galo (FALCONER, 1964). Assim, para este estudo, as estimati
vas das herdabilidades de familias para fertilidade e eclodi
bilidade no experimento 1 foram iguais a 0,334 e 0,314 e pa
ra o experimento 2 , 0,454 e 0,424 , respectivamente, na ba
se de uma incubacao. Acredita-se portanto, que o melhoramen
to genetico das caracteristicas mencionadas deve ser relati-

vamente facil, apesar das suas herdabilidades baixas.
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6 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho per

mitem chegar as seguintes conclusoes:

a - O0s caracteres reprodutivos, fertilidade, eclodibilidade,
nascimento e postura, apresentam baixa herdabilidade.
Portanto, a selecgao individual de fémeas baseada na mé-
dia de uma incubacao (7 a 9 dias de coleta de ovos), e

pouco eficiente no melhoramento de tais caracteres.

b - Para se obter o maximo de eficiencia no melhoramento da
fertilidade sao necessarias seis incubacoes, (42 dias de
coleta de ovos), para a mensuracao do carater. No entan
“to para o melhoramento da eclodibilidade, nascimento e
postura sao necessarias de seis a nove incubacoes (42 a

63 dias de coleta de ovos).
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Entre fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura,
as correlacoes geneticas sao positivas. No entanto, €

quase absoluta entre eclodibilidade e nascimento.

A eclodibilidade pode ser mais eficientemente melhorada

atraves da selecao indireta para nascimento, ate um pe-
riodo maximo de tres incubacoes. Da7 em diante, a sele-
cao direta para eclodibilidade passa a ser mais eficien-

te.

Correlacoes ambientais e fenotipicas, altas e positivas,
ocorrem entre eclodibilidade e nascimento. No entanto,
-entre os-demais-caracteres estas correlacoes variaram de
médias a relativamente baixas, e ate negativas como no

caso entre fertilidade e postura.

Como a variabilidade embiental materna foi muito elevada
supoe-se que, no melhoramento-das caracter?sticaS»repro-
dutivas, deva-se selecionar nas linhas de macho, ‘usando
meios irmaos e nas linhas de femeas, empregando meios ir

maos e selecao massal de femeas.

A selecao de familias de meios irmaos representa uma al-
ternativa muito promissora para o melhoramento da ferti-

l1idade e eclodibilidade.
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7 - SUMMARY

This research was conducted in order to obtain
further informations on the inheritance of reproductive traits
in meat-type chickens selected at this institution. Heritabi
lities were estimated for fertility (Fert) , hatchability of
fertile eggs‘(Ec1od) and hatchability of all eggs set (Nasc):
repeatabilities were obtained for percentage of lay (Post) ,
and genetic, environmeﬁta] and phenotipic correlations were
obtained for the three first mentioned traits.

Confounded data from three meat-type chicken
populations were utilized for analysis in two experiments.
Twenty three ma]esvgave progenies in the first experiment
whereas other twenty three other males gave progenies in the
second experiment. The same one hundred and fifteen females
were mated with these males and yielded four hatches for the
first experiment and other four hatches for the second expe-

riment.



56.

For the first and second experiment the herita
bility estimates were: Fert (E]) = 0,196 + 0,141 Fert
(Ez) = 0,288

|+

0,170 ; Eclod (E;) = 0,136 + 0,144 and Eclod
(E,) = 0,264 * 0,167 5 «Nasc (E;) = 0,182 + 0,148 and  Nasc
(E,) = 0,264
were: Post (E]) = 0,193 + 0,049 and Post (Ez) = 0,324 +

| +

0,166 . Repetibility for percentagem of lay

0,036 . The correspondent estimates obtained from the female
variance components were much larger than these obtained from
the male variance component. The diferences between the ad-
ditive genétic variances obtained from the components of fema
les and males, when calculated as proportions of the total
phenotipic variance gave the following figures: Fert (E]) =

0,177 and Fert (EZ) = 0,114 ; Eclod (E]) = 0,632 and Eclod

(Ez) = 0,220 ; and Nasc (E]) = 0,403 and Nasc (Ez) = 0,212.
These represents (4 oﬁ + 05 + 4 0%) /o% who'cﬁ = maternal ef

fects , 06 = dominance variation and 0% = epistatic genetic
variation, and c% = total phenotipic variance. It is belie-
ved that maternal effects are responsible for most of the
observed differences between the male and female components.
The genetic correlations indicates a high degree
of aésociation between Eclod and Hatch (rG = 0,903 + 0,096
and re = 0,970 + 0,181, for experiments 1 and 2 , respecti-
vely). MWhereas the environmental correlations indicated a
high degree of association between these traits (rE = 0,870

and re = 0,848 for experiments one and two, respectively), and

an almost genetic independence between Fertility and Eclodibi
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lity (rG = 0,166 + 0,463 and r, = 0,169 + 0,356 for experi -

G
ments one and two). The least environmental associations were
found between Fertility and percentage of lay (rE = - 0,017

and re = - 0,062 for experiments one and two). Environmental
correlations were also very small between Eclodibility and

percentage of lay (rE = 0,098 and r. = 0,027).

E

As shown above, good estimates of heritability
and correlations were obtained from the joint analysis of two
experiments with twenty three males each.

Based on the expected genetic annual gain that
one could get from individual selecting females on the bases
of their own performance, it was verified that maximal gains
would be obtained by measuring the female performances dur{ng
the following time intervals: fertility = 42 days ; eclodibi
lity and pe}centage of hatch = 40 to 63 days.

The data available indicated that indirect se-
lection toward hatchability would be more efficient than di-
rect selection for the improvement of eclodibility when the
female performance is measured upon one to three hatches.
After this period, alltraits would be more efficiently selec-
ted by direct seleciton. Fo} the improvement of male lines
the half sib selection seems to be appropriated, whereas a
combination of individual female selection with half sib se-
lection should be more useful for the improvement of female

lines due to the large magnitudes of maternal éffects.
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