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1 - RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo, o estu­

do da herança dos caracteres reprodutivos em galinhas para COI:_ 

te. Estimativas de herdabilidades para fertilidade, eclodib1 

lidade e nascimento e repetibilidade da produção de ovos, fo­

ram obtidas com a finalidade de se determinar o número mais a 

dequado de repetições para que se obtenha o mãximo de eficiên 

eia na seleção de galinhas com base em seus prõprios desempe- · 

nhos. Herdabilidades na base de fam1lias de meios irmãos fo­

ram estimadas para fertilidade e eclodibilidade e comparadas 

com as herdabilidades obtidas na base de ovo por ovo. Corre 

lações genéticas foram calculadas com o propôsito de se ava­

liar o grau de associação entre os caracteres estudados, e ve 

rificar ate que ponto a seleção indireta seria mais eficiente 

que a seleção direta, para o melhoramento de tais caracteres. 

Correlações fenotipicas e ambientais tambem foram estimadas. 
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O material utilizado faz parte do programa de 

melhoramento da taxa de crescimento de galinhas para corte,d� 

senvolvido pelo setor de aves do Departamento de Genêtica, da 

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'' da Universi­

dade de São Paulo. Cento e quinze galinhas e vi�te e três 9! 

los, pertencentes ãs populações LT , LM e LF foram utilizados 

em dois experimentos. Em ambos experimentos as galinhas fo­

ram inseminadas duas vezes por semana, através de processo ar­

tificial, com galos de suas respectivas populações. A amos -

tra de fêmeas foi a mesma em ambos experimentos, variando - se 

os machos. 

Os dados experimentais foram submetidos ãs anã 

lises de variância e covariância. A partir destas, foram es­

timados os coeficientes de herdabilidade e correlações genêtl 

cas, fenotípicas e ambientais. As herdabilidades estimadas P! 

ra fertilidade, eclodibilidade e nascimento a partir de comp� 

nentes de variância entre galos foram relativamente baixas,p� 

rêm, maiores que as encontradas na literatura. No entanto,as 

estimativas obtidas com componentes de fêmeas foram bastante 

elevadas, revelando a existência, provãvel, de efeitos genêtl 

cos não 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 cãrater esteja, provavelmente, associada ao desempenho 

das aves nos dois ambientes. Os valores das correlações gene 

ticas (rG = 0,903 + 0,096 e 0,970 � 0,181) , fenotípicas

(rp = 0,874 e 0,880) e ambientais (rE = 0,870 e 0,848) entre
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ec1odibilidade e nascimento, mostram a existência de forte as 

sociação entre os dois caracteres .. 

A mensuração da postura durante 42 a 63 dias 

fornece boas estimativas da produtividade de uma galinha, pa­

ra efe1to de se1eção individual. Seis incubações, (42 dias 

de coleta de ovos), são necessãrias para a mensuração da taxa 

de fertilidade. De seis a nove incubações, (42 a 63 dias de 

coleta de ovos), são necessãrias para se obter boas estimati­

vas no melhoramento da eclodibilidade e nascimento. 

A eclodibilidade, pode ser mais eficientemente 

melhorada, atraves da seleção indireta para nascimento, ate 

um período mãximo de três incubações. 

A seleção de famílias de meios irmãos mostra 

ser uma alternativa de seleção muito promissora para o melho­

ramento da fertilidade e ec1odibilidade. As herdabilidades , 

estimadas a partir de famílias foram superiores ãs obtidas na 

base de ovo por ovo. Acredita-se portanto, que o melhoramen­

to genetico das características mencionadas, deve ser relati­

vamente fãci1, apesar das suas herdabi1idades baixas. 
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2 - INTRODUÇAO 

A produtividade das aves, destinadas ã produção 

de carne, assim como de outras espécies em geral, e função de 

inümeras caracter1sticas. Assim, a taxa de crescimento é uma 

caracter1stica de primorrlial importincia para os criadores de 

frangos de corte. Porem, para os produtores de pintos para 

corte, o carãter mais importante e a quantidade de pintos pr� 

duzidos pelas reprodutoras. t necessãrio aumentar a fertili 

dade e eclodibi1idade de machos e fêmeas. bem como a produti­

vidade das fêmeas, para que possam ser utilizados como linhas 

de macho e fêmea em acasalamentos destinados a produção de pi� 

tos comerciais para corte. 

Sabendo-se da existência de correlação genéti­

ca negativa entre taxa de crescimento e produção de ovos (ME� 

RIT, 1968 ; KINNEY, 1969) e que a eclodibilidade e postura e� 

tão positivamente correlacionadas (KINNEY, 1969), espera - se 

que selecionando para melhorar a taxa de crescimento, a pro-
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dução de ovos e a eclodibilidade diminuam. A consequente di­

minuição do numero de pintos por galinhas, tornarã mais difí­

cil o melhoramento da taxa de crescimento. 

Quando se seleciona para taxa de crescimento , 

a produção de ovos d\minui (JAAP et alii, 1962 ; MERRIT et

alii, 1966 e KINNEY e SHOFFNER, 1967). No entanto, ê possi -

vel que a taxa de crescimento não diminua se a seleção for fel 

ta para aumentar a produção de ovos (KINNEY e SHOFFNER, 1967; 

JAAP e KHAN, 1972). Portanto, espera-se que a seleção para a� 

mentar o numero de pintos produzidos por galinha possa ser pr� 

ticada com sucesso, concomitantemente com a seleção para au­

mentar a taxa de crescimento das populações. 

SOUSA (1978) obteve baixas repetib�lidades pa­

ra fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura e altas 

correlações genêticas entre fertilidade e postura e entre e­

clodibilidade e nascimento, a partir da anã1ise entre e dentro 

de galinhas, sugerindo que a seleção indireta para produção i� 

dividual de ovos, estimada pelo número de ovos produzidos em 

72 dias, aproximadamente, poderia ser mais eficiente que a se 

leção direta para o melhoramento da fertilidade, enquanto que 

o melhoramento da eclodibilidade seria feito com maior efici­

ência, selecionando-se para o nascimento, com qualquer numero 

de incubações, respeitando-se o limite mínimo de seis incuba­

ções (78 dias). 

Este trabalho foi realizado, visando obter mais 

informações a respeito da herança dos caracteres reprodutivos 
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em galinhas selecionadas para corte. Estimativas de herdabi­

lidades para·fertilidade, eclodibilidade e nascimento e repe­

tibilidade da postura foram obtidas ; como tambem, correlações 

genéticas, fenotipicas e ambientais entre estes caracteres a 

partir de anãlises obtidas de cruzamentos hierãrquicos. Pro­

curou-se verificar ate que ponto, nas condições ambientais e­

xistentes, seria possível aumentar a eficiência da seleção p� 

ra incrementar a capacidade reprodutiva das populações estud� 

das, em função do numero de mensuraçoes obtidas na base indi­

vidual e pela seleção indireta em caracteres fortemente corre 

lacionados e de maior herdabilidade. 
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3 - REVISAO DE LITERATURA 

A fertilidade deve ser considerada uma propri! 

dade inerente aos pais (BERNIER et alii, 1951) (l). No entan

to, a eclodibilidade ê um carâter composto da habilidade do 

embrião sobreviver (viabilidade embriônica) e do ambiente in­

terno do ovo, fornecido pelas características genéticas e fe­

notípicas da galinha, do qual depende o desenvolvimento do em 

brião (WARREN, 1927/28 ; AXELSSON, 1932) (2).

A viabilidade do embrião e os efeitos maternos 

sao componentes herdãveis. Assim sendo, a herdabilidade da e 

clodibilidade e composta das herdabilidades combinadas dos 

dois componentes (ABPLANALP e KOSIN, 1953). 

A eclodibilidade ê um carãter que geralmente! 

xibe uma pequena quantidade de variação genética aditiva em 

(1) e (2) - Citados por CRITTENDEN et alii (1957.a). 
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populações fechadas de galinhas. Entretanto, grandes difere� 

ças entre raças, mantidas sob as mesmas condições ambientais , 

sao observadas. Isto pode ser d evido a variações genéticas de 

natureza não aditiva {CRITTENDEN et alii, 1957.a). 

3,1 - HERDABILIDADE (H
2

) E REPETIBILIDADE (R) 

Estimativas de herdabilidade para fertilidade, 

eclodibilidade, nascimento e postura foram obtidas por diver­

sos pesquisadores. Entretanto, e raro encontrar na literatu­

ra estimativas de repetibilidade. 

SHOFFNER e SLOAN (1948) obtiveram uma herdabi­

lidade de 0,16 para ec1odibilidade. Um valor de 0,10 para fer 

tilidade e eclodibiltdade f oi determinado (WILSON, 1948.a,b). 

HILL et alii (1954) estimaram em 0,08 a herdabilidade da eclo 

dibilidade. CRITTENDEN et alii (1957.a) obtiveram estimati -

vas de herdabilidade para fertilidade, eclodibilidade e nascl 

mento, a partir de variância entre galinhas pertenc�ntes a uma 

população que estava sendo selecionada para altos desempenhos 

quanto a esses caracteres, cujos valo�es, extremamente baixos, 

variaram de 0,005 a 0,041. 

CRITTENDEN e BOHREN (1961) estimaram a herdabi 

lidade da eclodibilidade para diferentes proporções de ovos 

eclodidos no período de incubação. Verificaram que a herdabi 

lidade para o carãter diminuia ã medida que o número de ovos 

eclodidos aumentava. Os valores obtidos a partir da variân -
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eia entre galos variaram de 0,42 a 0,21 com uma herdabilidade 

final de 0,16. As estimativas baseadas no componente fenotí­

pico das mães foram sempre maiores. Isto pode ser explicado 

pela variância genêtica não aditiva (dominância, epístases) e 

os efeitos maternos envolvidos (K�MPTHORNE, 1955 ; LERNER, 

1950) (3)

CRITTENDEN e BOHREN (1962) obtiveram a partir 

de componentes de variância entre galos e galinhas, valores 

de 0,01 e 0,50 , respectivamente, para herdabilidade da pro­

dução de ovos. Estimativas de 0,48 e 0,44 foram obtidas por 

GONZ�LEZ et alii (1979), usando componentes de variância en­

tre galos em aves destinadas a produção de ovos e carne, res­

pectivamente. 

CRITTENDEN e BOHREN obtiveram a repetibilidade 

de 0,29 para eclodibilidade (1961) e 0,35 para produção de 

ovos (1962) , com base em mêdias. SOUSA (1978) obteve repeti 

bilidades, tambêm na base de medias, de 0,17 e 0,24 para fe� 

tilidade, 0,10 e 0,09 para eclodibili�de, 0,24 e 0,07 para 

nascimento e 0,37 e 0,30 para postura. 

Outras estimativas de herdabilidade e repetibl 

lidade encontradas na literatura são apresentadas na 

1 . 

Tabela 

CRITTENDEN e BOHREN (1961) sugerem,o uso de dl 

versas incubações como uma vantagem para a seleção da eclodi-

(3) Citados por CRITTENDEN e BOHREN (1961).
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bilidade uma vez que o carãter apresenta baixa repetibilidade. 

SOUSA (1978) sugera um minimo de seis incubações para as men­

surações das taxas de fertilidade e nascimento, visando a se­

leção para estes caracteres. Para produção de ovos, a mensu­

raçao feita durante 70 a 110 dias fornece boas estimativas da 

produtividade de uma galinha, para efeito de seleção indivi -

dual (SOUSA, 1978). 

3,2 - CORRELAÇÕES GENÉTICAS ) FENOTÍPICAS E AMBIENTAIS 

Diversos estudos existem a respeito de correla 

çoes geneticas e fenotipicas, dos quais extraiu-se alguns da­

dos. 

CRlTTENDEN et alii (1957.a) obtiveram correla­

çoes geneticas entre fertilidade, eclodibilidade e nascimento, 

cujos valores variaram bastante, mostrando uma tendência de as 

sociação entre esses caracteres. Posteriormente, CRITTENDEN';e 

BOHREN (1962) mostraram que entre eclodibilidade e postura,tam 

bem, existe um certo grau de associação. 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 (197�) 

verificou que a seleção indireta para produção de ovos, pode 

ser mais eficiente que a seleção direta, para melhorar a fer­

tilidade, enquanto que o melhoramento da eclodibilidade pode 

ser feito com maior eficiência, selecionando-se para nascimen 
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cimento, considerando-se um mínimo de seis incubações. 

Correlações fenotípicas entre produção de ovos 

e eclodibilidade são geralmente baixas, porem positivas (LA� 

DAUER, 1951). LAMOREUX (1940) mostrou que entre fertilidade 

e postura existe_alta correlação positiva. CRITTENDEN etalii

(1957.a) encontraram valores elevados e positivos para corre­

lação fenotípica entre eclodibilidade e nascimento. 

Estimativas de correlações ambientais entre ca 

racteres reprodutivos em galinhas, praticamente, inexistem na 

literatura. No entanto, SOUSA (1978) obteve alta correlação 

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 são apresentados, também, outras estimativas de correl� 

çoes genéticas e fenotípicas, encontradas na literatura. 
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TABELA l - Estimativas de h erdabilidade e repetibilidade p� 

ra fertilidade, e cl odibilidade, nas c iment o e po� 

tura , em gali nhas, enc o ntradas na literatura 

C arac- Herdabilidade 
Repetibilidade R eferênci a 

teres Ent-re Entre 
M a chos Fêmeas 

Ferti- 0,05 CRITTENDEN et atii {1957.a) 

lidade 0,20 + 0,07 SOUSA {1978) 
0,09 ! 0,07 SOUSA (1978) 

0,05 BRUNSON et alii ( 1955) 
- 0,05 BRUNSON et aLii (1956) 

0,04 BRUNSON et aLii (1956) 
Eclodi- 0,06 BRUNSON et aLii (1956) 
bilida- O, 12 BRUNSON et aLii (1956) 

de 0,05 CRITTENDEN et aLii (1957.a) 
0,65 DAVIS (1955) 
0,29 DAVIS (1955) 

O, l O + O ,06 SOUSA (1978) 
0,17 ! 0,08 SOUSA (1978) 

O, 11 BRUNSON et aLii ( 1955) 
0,08 BRUNSON et aLii (1956) 

N asc i- O, 1 l BRUNSON et alii (1956) 

mento O, 13 BRUNSON et aLii (1956) 
0,05 CRITTENDEN et aLii (1957.a) 

0,16 + 0,06 SOUSA (1978) 
0,16 ! 0,08 SOUSA (1978) 

0,43 WILSON (1948.a} 
O, 19 0,26 MERRIT (1968) 

Postura 0,17 0,74 SINGH et aLii (1976) 
0,33 + 0,07 SOUSA (1978) 
o,33 I o,o9 SOUSA (1978) 
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TAB ELA 2 - Estimativas de corre lações genéticas , feno tipicas 

e ambientais entre fer tilidade , e c lodibilidade , 

nascimento e postura , e m  galinhas , encontradas na 

literatura 

Caracteres 

Eclodibili­
dade 

X 

Postura 

Eclodibili­
dade 

X 

Fertilidade 

Eclodibili­
dade 

X 

Nascimento 

Fertilidade 
X 

Nascimento 

Fertilidade 
X 

Postura 

Nascimento 
X 

Postura 

Correlações 

Gene- Fenotí-
tica pica 

0,37 

O ,31 
0,30 
0,23 
0,44 
0,42 

0,36 
0,64 
0,08 
0,66 
0,37 

0,98 
0,97 

0,78 
0,56 

0,90 

0,70 

0,55 

0,43 

0,05 
0,04 
O, 13 
0,16 
0,25 

-0,03
o, 18

O ,77 
0,78 

0,66 
0,69 

Ambien 
tal -

O, 13  
o, 14  

0,09 
O, 18  

0,89 
0,93 

0,49 
0,48 

0,09 

0,35 

0,05 

O, 12 

Referência· 

CRITTENDEN e BOHREN (1962) 
CRITTENDEN e BOHREN (1962) 
HILL et aZii (1954) 
HILL et aZii (1954) 
HILL et aZii (1954) 
SOUSA (1978) 
SOUSA (1978) 

CRITTENDEN et aZii {1957.a) 
NORDSKOG et aZii (1959) 
NORDSKOG et aZii (1959) 
NORDSKOG et alii (1959 
SOUSA (1978) 
SOUSA (1978) 

CRITTENDEN et alii (1957.a) 
NORDSKOG et alii (1959) 
SOUSA (1978) 
SOUSA (1978 

CRITTENDEN et alii (1957.a) 
NORDSKOG et alii (1959) 
SOUSA (1978) 
SOUSA (1978) 

SOUSA (1978) 

SOUSA (1978) 

SOUSA (1978) 

SOUSA (1978) 
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4 - MATERIAL E METODOS 

No presente trabalho foram utilizadas três po­

pulações de galinhas para corte, LT , LM e LF , pertencentes 

ao Setor de Aves do Departamento de Genêtica da Escola Supe -

rior de Agricultura "Luiz de Queiroz 11 da USP. Ambas popula 

çoes vêm sendo conduzidas de maneira anãloga no programa de m� 

lhoramento da taxa de crescimento de galinhas para corte, de­

senvolvido pelo Setor de Aves do referido Departamento.· 

Os dados são provenientes de dois experimentos 

de quatro incubações cada um, obtidas de janeiro a março de 

1977. Em cada ensaio, foram utilizados 115 galinhas e 23 g� 

los. A amostra de fêmea foi a mesma em ambos experimentos,v� 

riando-se os machos. As galinhas foram inseminadas duas ve­

zes por semana atravês de processo artificial com galos de 

suas respectivas populações. Na população LT , o numero de fê 

meas variou de 5 a 8 com uma media de sete galinhas acasaladas 
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com um mesmo galo. Nas populações LM e LF , a variação de g� 

linhas foi de 2 a 7 e 3 a 7 , com medias equiva)entes a qua­

tro e cinco fêmeas acasaladas com um mesmo galo, respectiva -

mente. O período de coleta dos ovos variou de 6 a 11 dias 

conforme ilustra o 9uadro a seguir: 

Experimento l Experimento 2

Incubações Dias de coleta Incubações Dias de coleta 

I 6 V 8 

II 6 VI 8 

II I 8 VII 9 

IV 8 VIII . 11 

Os ovos coletados foram estocados em condições 

normais de ambiente durante sete dias e incubados em seguida. 

No 18Q dia foi feita a ovoscopia para separação de ovos cla­

ros (sem embrião). Os ovos férteis (escuros) foram transferi 

dos para câmara de eclosão, onde permaneceram por três dias � 

te o nascimento dos pintos. Os nümeros de ovos incubados, o­

vos férteis e pintos nascidos, são apresentados a seguir, por 

população, nos experimentos 1 e 2. 



Ovos incubados 

Ovos férteis 

Pintos nascidos 

Expe ri men to 1 

Populações 
LT LM LF 

472 607 400 

428 377 303 

350 278 236 

Experimento 

Populações 
LT LM 

547 690 

429 400 

227 207 

Os seguintes caracteres foram estudados: 

X l 
= fertilidade (%) ; 

Xz 
= eclodibilidade ( % ) ;

X
3 

= nascimento (%)

X
4 

= postura ( % )

1 6 

2 

LF 

480 

343 

169 

As taxas de fertilidade, eclodibilidade, nasci 

mento e postura foram calculadas de acordo com SOUSA e CUSTO­

DIO (1977), da seguinte maneira: 

Fertilidade (%) = 

Número de ovos ferteis 
------------- X 100 

Número de ovos incubados 

Eclodibilidade (%) = 
Número de pintos nascidos 

Número de ovos ferteis 
X 1 ÜÜ ; 

Nascimento (%) = 
Número de pintos nascidos 

Número de ovos incubados X 100 ;



Postura (%) = 
Número de ovos coletados 

Número de dias de coleta 

l 7 .

X 100 

As observações apresentaram uma amplitude de v� 

lores muito grande, onde grande parte não se situou entre os 

limites de 30% e 70%. Assim sendo, conforme recomendações de 

BARTLET (1947) , esses valores foram transformados pela esca-

la arco-sen ✓-%-. Os valores O e 100% assumidos pelas o� 

servações foram substituídos antes de entrarem na tabela por 

l 1

e 100 -
4 n 4 n 

respectivamente, onde n representa o valor do denominador da 

fração correspondente ã taxa reprodutiva. 

Neste trabalho, a fertilidade foi considerada 

como sendo um carãter dos pais, cuja mensuração ê feita no pr� 

prio ovo. Por outro lado, a eclodibilidade e nascimento foram 

considerados como caracteres das progênies de gal.os e galinhas. 

Herdabil idades, repetibi1 idade e correlações g� 

nêticas, fenotípicas e ambientais foram determinadas na base 

de mêdias, a partir de componentes de variância e covariância 

de galos e de galinh as, obtidos das anãlises conjuntas das p� 

pulações LT , LM e LF para cada experimento. 

As interpretações dos componentes fenotípicos 

da variância e covariância, expressos em termos de variâncias 

ou covariâncias genéticas e ambientais, foram feitas de acor­

do com a tabela a seguir. 
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Componentes da vari- Componentes geneticos e ambientais 
- .-ancia ou covar1ancia A D EP Et 

Caracteres xl , x2 e x
3 

e as respectivas com bi-
naçoes 

Entre galos 1/4 o o o 

Entre galinhas 1/4 1 /4 1 o 

dentro de galinhas 1/2 3/4 o l 

Carácter x4 e as combinações com os demais ca-

racteres 

Entre galos o o o o 

Entre galinhas 1 l 1 o 

Dentro de galinhas o o o 1 

onde: A e D = componentes g eneti cos aditivos e dominan­
te, respectiva mente; 

EP e Et = componentes ambientais de efeitos per man­

nentes e temporãrios, r espectiva mente. 

4.1 - ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

Os experi mentos fora m distri bu1dos num delinea 

mento de blocos casualizados, com quatro r epetições. Para ca 

da experi mento foram feita s anãlises da variância das popula­

ções em conjunto. Os efeitos de galos dentro de populações e 

galinha s dentro de g alos, dentro de populações, foram consid� 

rados aleatõrios, enquanto que populações e incubações foram 
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considerados fixos. O modelo matemãtico utilizado e apresen­

tado a seguir: 

onde: 

YijkR.. = porcentagem referente ao galo j da população 1 e

a galinha� acasalada com o galo j , pertencente 
-

população i obtida a , na 

u = media geral; 

p. = efeito da população i 
1 

g .. = efeito do galo d_ dentro da 
1 J 

ga .. k 1 J 
= efeito da galinha k dentro

çao 

H
,e__

= efeito da incubação R.. ; 

= erro aleatõria associado ã 

incubação R.. ;

população i 

do galo j , na popul5. 

cad_a observação. 

No quadro a seguir sao apresentados as fontes 

de variação, os graus de liberdade e as esperanças matemãti -

cas, referentes ao modelo utilizado. 

Fontes de Variação 

Populações (P) 

Galos (g) / P 

Galinhas (g) / P 

Jncubações (H) 

ResTduo 

G. L.

p - 1 

g - p 

( ga - P) - ( g - P) 

H - 1 

t • N 

E ( Q. M.) 

od
2

/ / "' + d o 2 / /P + cd cr 2 / + b e d l(l P 
w e ga g g p 
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onde: 

w = numero de observações por galinha em cada incuba-

çao; 

a = numero de populações; 

b = numero de galos; 

c = numero rnedio de galinhas por galo; 

d = numero de incubações; 

t = numero de graus de liberdade tota 1 ; 

N = soma dos graus de liberdade de todos os efeitos ' 

excluindo-se o resíduo. 

4,2 - REPETIBILIDADE E HERDABILIDADE 

Atraves de componentes obtidos das anilises da 

variância, foram calculadas repetibilidades relativas ao ca­

racter x4 e herdabilidades para os caracteres x1 , x2 e x3 .

4.2,l - REPETIBILIDADE 

As estimativas de repetibilidade foram obtidas 

atraves da seguinte expressão: 

r = 

onde: 

(cr 2 + cr 2 )
ga EP



r = repetibilidade; 

a 2 = variância genetica entre galinhas;ga 
alP = variância ambiental permanente entre galinhas;

aà = variância entre ovos de uma mesma galinha; 

21. 

a! = variância devida as interações galo x incub�ção e 
galinha x incubação; 

w = numero de observações por galinha em cada incuba­
çao. 

4,2,2 - DESVIOS PADRÕES DAS REPETIBILIDADES 

O s d e s v i o s p a d r õ e s d a s r e p e t i b i l i d a d es foram ca 1 

culados pela expressão de FISHER (1954) (5), conforme aprese.!!_

da a seguir: 

2 (1 - r)2 [ 1 + (k - 1 ) r
ªr 

= 

k (k - 1 ) ( g a - g)

onde: 
a r

= desvio padrão da repetibilidade; 

r = repetibilidade; 

k 
- de incubações; = numero 

ga = numero de galinhas; 

g = numero de galos. 

(5) Citado por BECKER (1975).

] 2 
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4,2.3 - HERDABILIDADE 

Nos cãlculos das herdabilidades obtidas a par­

tir de componentes de variância entre galos (h�) e entre gal�

nhas (h2 ) foram utilizadas as seguintes expressões: ga 

onde: 

h2 =
g 

h2 =
ga 

0
2 

g 
ª 2 

ga 
ª 2 

d 
ª 2 

e 

= 

= 

� 
= 

4 a 2 

4 a
2 

a 2 + a 2 + (a 2 + a 2 )
g ga d/w e

. -variancia entre galos; 

. -var,ancia entre galinhas; 

. - entre de vanancia ovos uma mesma galinha; 

. - devida interações galo incubação variancia as X 

e galinha X incubação; 

w = 
numero de observações por galinha em cda incuba 
çao. 

4,2,4 - DESVIOS PADRÕES DAS HERDABILIDADES 

Os desvios padrões das estimativas de herdabi­

lidade foram calculados, por aproximação, atraves das expres­

sões indicadas por DICKERSON (1960) 
(6)

(6) Citado por BECKER (1975)



onde: 

onde: 

4 o (1 2 

-

o h 2 0' 2 
+ (1 2 + (aâ;w + a 2 )g g ga e 

4 (1 Cí 2 

-

o h 2 
= 

ga cr 2 
+ 

(1 2 + (aa;w + cr 2 )g ga e 

2 Q.M§aQ.M�
a a 

2 
= ( +

k2 l 

k1 = 

k3 = 

Q.M g

n • •  = 

g g -

3 

= 

2 
2

( 
Q.Mga
ga - g 

ga

+ 

- g

Q.M�
---) 

n.. - ga 

numero de incubações; 

numero médio de observações por galo; 

Q M e Q.MR 
= quadrados medias entre. ga 

galos, entre galinhas, 
e residual; 

numero total de observações. 

23.
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4.2.5 - IMPLICAÇÃO DOS COEFICIENTES DE HERDABILIDADE E 

REPITILIDADE NA SELEÇAO 

A expressão geral do progresso esperado na se­

leção pode ser estabelecida como: 

onde: 

a2 
G 

a2 
p 

ds = diferencial de seleção; 

a�= variância genêtica; 

ai= variância fenotipica. 

Assim, quanto maior for o diferencial de sele­

çao e quanto mais variação genêtica exibir o carã�ter, maior 

serã o progresso esperado na seleção. No entanto, a influên­

cia da variação fenotipica sobre o progresso e diferente. Se 

o carãter apresenta uma certa quantidade de variação genêtica,

o progresso ê tanto maior quanto menor for a variação ambien­

tal, ou seja, quanto menor·for a variação ambiental contida na 

variação fenotipica. Porem, quando tomam-se repetidas obser 

vações fenotipicas de cada indivíduo consegue-se assim redu­

zir a influência da variação ambiental. No presente estudo , 

procurou-se relacionar o progresso esperado com diferentes nü 

meros de incubações, com a finalidade de se determinar o nume 

ro ideal de incubações para a seleção de cada carãter, utili­

zando-se, para isto, a seguinte expressão: 
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n r 

1 + (n - 1) r 

r{n) = repetibilidade ou herdabilidade de� incubações;

r = repetibilidade ou herdabilidade na base de uma 

incubação; 

n = número de incubações. 

4,3 - ANÁLISE DA COVARIÂNCIA 

Os esquemas das anãlises da covariância sao a­

nãlogos aos das anãlises da variância, bastando para isso, sub� 

tituir as esperanças dos quadrados medios pelas esperanças dos 

produtos mêdios e os componentes da variância pelos componen­

tes da covariância. 

4,4 - CORRELAÇÕES GENETICAS J FENOTÍPICAS E AMBIENTAIS 

A partir das anãlises da variância e covariân­

cia, estimaram-se os componentes de variância e covariância u 

tilizados nos cãlculos das correlações entre os caracteres re 

produtivos. 

4,4,l - CORRELAÇÕES GENETICAS 

Utilizando-se os componentes de variância e co 



26. 

variância, entre galos e galinhas, foram calculadas as corre­

lações genéticas entre os caracteres x1 , x2 e x3 pelas se­

guintes expressoes: 

onde: 

a) Componentes de galos

4 covg 

b) Componentes de galinhas

4 cov 
a 

�4 

covg e covga = covariância e ntre galos e galinhas; 

a
2 

g 

X 

e 

e 

a
2 

ga 
x• 

= variância entre galos e galinhas; 

= dois caracteres quaisquer dentre os 
três estudados. 

As correlações geneticas entre o carater x4 e 

os caracteres x1 e x3 foram obtidas pela expressão: 

onde: 

cov 

rG 
a 

= 

� 

(J2 
a

2 

gax gax 
4 

covga = covariância entre galinhas; 

a 2 
= variância entre galinhas; ga 

X = Xl , x
2 

OU x
3 
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4,4,2 - DESVIOS PADROES DAS CORRELAÇOES GENETICAS 

Os desvios padrões das correlações genéticas fo 

ram obtidas pela expressão de TALLIS (1959), conforme aprese� 

tada por SOUSA (1978), a qual permite estimar as variâncias 

das correlações genéticas. 

4,4,3 - IMPLICAÇÕES DA CORRELAÇAO GENETICA NA SELEÇAO 

O melhoramento de um carãter de baixa herdabi­

lidade e de difícil medição pode, em certos casos, ser obtido 

mais facilmente pela seleção indireta, isto e, praticando - se 

a seleção num carãter de maior herdabilidade e que esteja fo! 

temente correlacionado com o carãter que se quer melhorar. 

Neste trabalho, foi feita a comparação do ganho genético, ob­

tido pela selação direta, para eclodibilidade com o ganho ge­

nético que se obtêm quando se seleciona para nascimento. 

Para o cãlculo do ganho direto foi usada a se­

guinte expressao: 

onde: 

. / h� 1 

�G = progresso esperado para o carãter x' ; 
x' 

ix' = intensidade de seleção para o carãter x'

a = desvio padrão entre galos para o carãter x'gx' 
h2 = herdabilidade para o carãter x'x' 
x' = eclodibilidade. 
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Para o cãlculo do ganho esperado atravé s da se 

leção indireta, utilizou-se a seguinte expressao: 

RC x'
= i 

X 
o rGX gx' • X' X 

X 

onde: 

RCx, • x = resposta correlacionada entre os caracteres

X e X 
1 

; 

i 
X 

= intensidade de seleção para o carãter X

o = 

gx'
desvio padrão entre galos para o carãter x'

r
G 

= correlação gené tica entre os caracteres X e 
X • X'

X ' • 

h2 = herdabil idade do carãter X
X -

X = nascimento; 

x' = eclodibilidade. 

Calculou-se a relação entre resposta correla­

cionada obtida pela seleção indireta, e ganho obtido por se 

leção direta para números crescentes de incubações, pois ã me 

dida que estes aumentam o ganho gené tico obtido pela seleção 

direta pode se tornar maior que o progresso obtido através da 

resposta correlacionada. 

4,4,4 - CORRELAÇÕES FENOTIPICAS 

As correlações fenotípicas entre os caracteres 

x1 , x
2 

, x3 e x4 foram determinadas através -da seguinte ex­

pressao geral: 



onde: 

-cr 2

g

2 ºga 
cr 2

d 

e covg
e covga
e covd

2 9. 

= variância e covariância entre galos; 

= variância e covariância entre galinhas; 

= variância e covariância entre ovos de uma 
mesma galinha; 

cr� e cove = variância e covariância devidas ãs intera 
çoes galo x incubação e galinhas x incuba 
çao; 

x e x
1 

= dois caracteres entre os quatro estudados; 

w = numero de observações por galinha em cada 
incubação. 

4,4,5 - CORRELAÇÕES AMBIENTAIS 

Através de componentes de variância e covariân 

eia entre galos e galinhas, foram calculadas as correlações 

a m b i e n ta i s e n t r e os e a r a e teres x 1 , x 2 e x 3 p e 1 a se g u i nte ex

pressao: 

rE. ---;::::=======c=ov�Q�ª=t={=co=v=d /=w=t=c=o=v=e)=-=3
==

c=ov
::::::=======

==
==-

[0 4

9\., t (o�/w t o�}x, - 3 a
2 J

A 9x• 



onde: 

30. 

o 2 e cov = variância e covariância entre galos; 
g g 

o 2 e cov = variância e covariância entre ga1inhas; ga ga
o 2 
d 

0
2 

e 

e covd

e cove

= variância e covariância entre ovos de uma 
mesma galinha;  

= variância e covariância devidas as intera 
çoes galo x incubação e galinhas x incuba 
çao; 

x e x
1 

= dois caracteres entre os três estudados; 

w = numero de observações por galinha em cada 
incubação. 

As correlações ambientais entre o carãter x4
e os caracteres x

1 
, x2 e x3 , foram obtidas atraves da se­

guinte expressão: 

onde: 

r = E 

0
2 

d 

o 2
e

[(o 2
d/w + º 2

e)x] [(o 2
d/ + o 2 ) J

W e X4 

e cov
d

= variância e covariância entre ovos de uma 
mesma galinha, devidas a efeitos ambientais; 

e cov = variância e covariância devidas ãs intera­e
çoes galo x incubação e galinha x incubação; 

X 

w = numero de observações por galinha em cada 
incubação. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

As mêdias de fertilidade, eclodibilidade, nas­

cimento e postura, para os experimentos 1 e 2 , são apresen\� 

das na Tabela 3. O desempenho da população LT quanto ã fer­

tilidade, eclodibilidade e nascimento no experimento 1 foi-su 

perior ao das populações LM e LF. No entanto, a população LF 

apresentou melhores mêdias que a população LM. Para postura, 

as diferenças interpopulacionais não-foram significativas (T� 

bela 4). No experimento 2 , apenas foram constatadas diferen 

ças significativas entre populações para fertilidade (Tabela 

5 ) 
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35. 

Na Tabela 4 apresentou-se a anãlise de variân­

cia dos caracteres reprodutivos, estudados em relação ao exp� 

rimento l. Conforme jã observado, as diferenças significati­

vas interpopulacionais ocorreram para fertilidade, eclodibill 

dade e nascimento (P < 0,01). Os quadrados médios �e incu­

bações foram significativos a 1% (P < 0,01) . Isto indica que 

o ambiente varia de incubação para incubação influenciando as

medias dos caracteres. Existem diferenças significativas 

(P < 0,05) entre galos dentro de populações para fertilidade e 

nascimento. Diferenças, altamente significativas (P < 0,01 ), 

foram observadas entre galinhas dentro de galos, dentro de p� 

pulações, para eclodibilidade, nascimento e postura, e a 5% 

(P < 0,05) para fertilidade . 

A anãlise da variância dos caracteres reprodu­

tivos no experimento 2 e apresentada na Tabela 5. Verificou­

se diferenças significativas (P < 0,01) entre populações, � 

penas, para fertilidade. Os quadrados medios de incubações fo 

ram significativos aos niveis de 1% para fertilidade e postu­

ra e 5% (P < 0,05) para nascimento. Detectou-se diferenças 

significativos entre galos dentro de populações para fertili­

dade (P < 0,01) e para eclodibilidade e nascimento (P < 0,05). 

Os quadrados médios entre galinhas dentro de galos, dentro de 

populações foram significativos a 1% (P < 0,01) para todos os 

caracteres. 

Os coeficientes de variação dos experimentos l 

e 2 (Tabelas 4 e 5) mostraram-se relativamente altos, princl 



36. 

palmente, para fertilidade, eclodibilidade e nascimento, o que 

indica a existência de fontes de variação que não foram isola 

das nas anãlises da variância. 

Os componentes da variância, expressos em por­

centagem da variação total para os experiment?S l e 2 , sao a 

presentados na Tabela 6. 

As herdabilidades e repetibilidades e os res­

pectivos desvios padrões são apresentados nas Tabelas 7 , 8 e 

9. As anãlises da variância da fertilidade, eclodibilidade ,

nascimento e postura foram obtidos com as medias de incubações. 

Assim, não foi possivel isolar o efeito da interação galinha 

x incubação do quadrado medi o residual. A interação galo x 

incubação tambem não foi is-alada. Se o efeito dessas intera­

ções diferirem de zero, todos os valores de herdabilidade e 

repetibilidade obtidos, encontram-se subestimados. No entan-

to, CRITTENDEN e BOHREN não encontraram diferenças significa 

tivas para as interações galo x incubação e galinha x incuba­

çao 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 ã maior vari� 

çao 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 variância entre galos 

C aracteres (%) 

Fertilidade 

Eclodibilidade 

N ascimento 

Experimento l 

0,196 + 0,141 

0,1 36 + 0,144 

0,18 2 + 0,148 

TABELA 8 Herdabilidades obtidas a parti 

de variância entre galinhas e 

tos genéticos nao aditivos pr 

ri ação total, nos experiment 

Caracteres 

(%) 

Fertilidade 

Eclodibilidade 

Nascimento 

Herdabilidade 

0,374 + 0,193 

0,768 .:!:_ 0,093 

0,585 + 0,214 0,476 .:!:_ 0,200 

Experimento 2 

0,288 + 0,170 

0,264 + 0,167 

0,264 + 0,166 

·d e componentes

alores dos efei

4 O'� + 05 + 4 crf 

a2 
p 

o, 177 

0,632 

0,403 

o, 114 

0,220 

O ,21 2 



TABELA 9 - Repetibilidade da produção de ovos 

Carãter (%) 

Postura 

Experimento 1 

0,193 + 0,049 

Experimento 2 

0,324 + 0,036 

39. 

As herdabilidades obtidas a partir de compone� 

tes de variância entre galinhas são superestimadas pois, alem 

da variância genética aditiva, contem toda variação de domi­

nância, quatro vezes a variação devida a efeitos maternos e 

uma porçao de todos os tipos de variância epistãtica (KEMPTHO� 

NE, 1955 ; LERNER, 1950) (3)

Na Tabela 8, verifica-se que em todos os casos 

a herdabilidade obtida com componentes de galinha e maior que 

a obtida com componentes de galos. Isto pode ser devido a um 

ou mais dos fatores considerados anteriormente. Considerando 

que (4 a 2 
- 4 a 2 ) e igual ã ga g (4 a�+ at + crf) , sendo cr2 I

referente ã interações não alelicas, obteve-se os resultados

proporcionais ã variação total, que são apresentados juntame�

te com as herdabilidades na Tabela 8.

(3) Citados por CRITTENDEN e BOHREN (1961).



40. 

Observa-se, ainda, na Tabela 8, que as herdab� 

lidades obtidas no experimento 2 apresentam magnifitu�es seme 

lhantes. No entanto, são bastante diferentes em relação ãs ob 

tidas no experimento l, principalmente, para eclodibilidade e 

nascimento. Supõe-se que estas discrepâncias estejam associa 
. -

das principalmente, ã efeitos maternos. Os resultados bastan 

te elevados não concordam com as estimativas encontradas na 

literatura. 

As estimativas de repetibilidade da produção de 

ovos referentes aos experimentos 1 e 2 são apresentadas na Ta 

bela 9. A estimativa obtida no experimento 2 e superior a ob 

tida no experimento 1. No entanto, o valor encontrado no ex­

perimento 2 se assemelha aos valores obtidos por CRIT1ENDEN e 

BOHREN (1962) e SOUSA (1978). A causa da diferença observada 

e devida a menor variação residual verificada no experimento 

2 , uma vez que a variação entre galinhas em valores absolu -

tos, em ambos experimentos e equivalente. Por se tratar de um 

carãter prõprio das fêmeas era de se esperar que a variação 

entre galinhas, para produção de ovos, não diferisse em ambos 

experimentos, jã que as galinhas sao as mesmas nos dois expe­

rimentos. Porem, existem diferenças relativas ã idade e ou­

tros efeitos ambientais, sendo possivel que a variabilidade es 

teja associada aos desempenhos das aves nos dois ambientes. 

Os produtos médios entre os caracteres reprod� 

tivos obtidas nos experimentos l e 2 são apresentados nas Ta-

belas 11 e 12, respectivamente. As correlações genéticas e 
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os respectivos desvios padrões estão apresentaods nas Tabelas 

1� e 13  . As estimativas apresentadas na Tabela 10 foram ob­

tidas a partir de componentes de variância e covariância entre 

galos. Nota-se u m  alto grau de associação entre eclodibilida 

de e nascimento. Os desvios padrões das correlações genéticas 

entre fertilidade e eclodibilidade, e fertilidade e nascimen­

to foram relativamente altos quando comparados com os das her 

dabilidade em a mbos experimentos. Isto leva a crer que o nu­

mero de galos utilizados não é suficiente para se obter boas 

estimativas de correlações genéticas entre esses caracteres , 

embora seja razoãvel para a obtenção de estimativas de herda­

bilidade. 

TABELA 10 - Correlações genéticas obtidas a partir de com­

ponentes de variância e covariância entre galos 

Caracteres correlacionados Experimento 1 Experimento 2 

Fertilidade x eclodibilidade 0,166 .::_ 0,463 0,169 + 0,356 

Fertilidade x nascimento 0,497 .::_ l ,419 0,506 ±_ 0,205 

Eclodibilidade x nascimento O , 903 .::_ O, 096 0,970 + 0,181 



TA
B

E
L
A

 
11

 
-

P
ro

du
to

s 
m

é
di

o
s

 e
n

t
r

e
 o

s
 
c
a

r
a

c
t

e
r

e
s

 
r

ep
ro

du
ti

v
o

s 
n

o
 

ex
p

e
ri

m
en

to
 

1

P
ro

du
to

s 
Mé

di
o

s 
Fo

n
te

s 
de

 

Va
ri

a
çã

o
 

,.,..-

G
.

L
.

Fe
rt

. 
x

 
Fe

rt
. 

x
 

Na
sc

. 
Fe

rt
. 

x
 

Po
st

. 
E
cl

o
d.

 x
 

Na
sc

. 
E
cl

o
d.

 x
 

Po
st

. 
Na

sc
. 

x
 

Po
st

. 

Ga
lo

s 
(g

)/
P 

-
-
-
-
-
-
-
-

Ga
lo

s/
L
T 

Ga
1o

s/
L
M 

Ga
lo

s/
L
F 

20
 

4 10
 6 

Ga
li

n
ha

s 
{g

)/
P 

9
2
 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ga
li

n
ha

s/
g

/L
T 

29
 

Ga
li

n
ha

s/
g

/L
M 

37
 

Ga
li

n
ha

s/
g

/L
F 

26
 

Re
sí

du
o

 
33

6 

E
cl

o
d.

 

78
0,

32
60

 
l .

09
6,

55
31

•
14

,9
67

0 
1.

98
5,

13
34

62
8,

50
23

 
46

9�
58

45
 

-
40

,3
16

9
-

6,
41

60
-

1 
,7

40
4

81
5,

52
39

 
65

6,
97

54
 

51
8,

00
73

 

2.
00

9,
36

08
 

2.
55

5,
07

05
 

-
11

2,
98

59
 

2.
94

2,
98

85
26

,0
97

3 
-

20
8,

31
97

37
1,

93
42

 
74

1,
00

49
 

15
9,

62
74

 
2.

19
6,

88
79

1 
.2

02
,4

34
3 

1.
09

9,
06

58
 

6
6
1
 ,
2
5
6
1
 

7
2
3
,
4
8
2
5
 

3
8
,
2
5
8
5
 

l
.2

6
8
,
9
7
4
3

1
6
4
,
7
2
7
1
 

l 0
4,

 18
09

10
7,

71
80

 
23

4,
45

81
 

-
22

,6
76

1
65

1,
87

12
-

22
,4

02
6

-
29

,5
24

6

l .
00

8,
21

95
85

2,
27

15
 

89
,2

01
1

l
.3

83
,0

79
6

14
2,

51
39

77
,9

38
5

86
7,

83
07

1 .
08

3,
71

80
 

48
,2

50
6 

1.
77

1 ,
97

22
 

37
4,

07
01

26
4,

12
88

 

27
1 ,

47
09

 
39

3,
67

93
 

-
4,

21
94

65
3,

82
22

 
30

,1
04

7 
16

,4
73

9 

.i:,.
 

N
 



TA
B
E

L
A

 
1

2
 

-
P

r
o

d
u

to
s

 m
e

d
i
a

s
 e

n
tr

e
 

o
s

 
ca

r
ã

c
te

r
e

s
 
r

e
p

r
o

d
u

ti
v

o
s

, 
n

o 
ex

p
er

im
en

to
 

2 

Fo
n

te
s

 d
e 

Va
r

ia
çã

o
 

Ga
lo

s
 
(g

)/
P 

-
-
-
-
-
-
-
-

Ga
lo

s
/L

T 

Ga
lo

s
/L

M 

Ga
lo

s
/L

F 

G
.

L
.

20
 4 10
 6 

Fe
r

t.
 
x

 
E

cl
o
d.

 

52
9,

11
53

 

Fe
r

t.
 x

 
Na

s
c.

 

85
8,

03
77

 

Pr
o
du

to
s
 M

e
di

a
s

 

Fe
r

t.
 x

 
Po

s
t.

 

-
30

,9
00

5

, E
cl

o
d.

 x
 

Na
s

c.
 

1.
95

2,
34

39
 

66
2,

61
61

 
63

2,
53

93
 

-
81

 ,4
34

6
2.

09
3,

70
83

 

1.
31

3,
04

71
 

1 
.9

53
,8

23
5 

-
39

,8
73

5
1.

99
8,

66
81

 

-
38

8,
31

73
-

12
,2

49
6

28
,6

06
5

1.
76

4,
65

52
 

E
cl

o
d
. 

x
 

Po
s

t.
 

34
6,

 11
64

 
-
-
-
-
-
-
-
-

34
9,

00
43

 

31
4,

08
38

 

37
5,

26
10

 

Na
s

c.
 x

 
Po

s
t.

 

21
9,

56
33

 
-
-
-
-
-
-
-
-

19
3,

00
03

 

15
4,

09
44

 

31
1,

59
24

 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
�
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Ga
li

n
ha

s
/g

/P
 

92
 

Ga
li

n
ha

s
/g

/L
T 

29
 

Ga
li

n
ha

s
/g

/L
M 

37
 

Ga
li

n
ha

s
/g

/L
F 

26
 

Re
s

íd
uo

 
33

6 

32
6,

79
99

-
-
-
-
-
-
-
-

14
8,

18
61

36
1 ,

22
86

47
0,

98
50

12
7,

02
18

 

39
6,

91
23

 
·

12
,6

42
3

91
2,

31
58

 

22
7,

48
12

 
73

,6
18

4
50

4,
66

37
 

35
4,

13
47

 
-

57
,5

81
8

1.
16

1,
6
77

3 

60
9,

12
10

 
21

 ,8
90

2
1.

07
0,

60
65

 

23
2,

98
39

 
-

11
 ,1

17
6

54
1 ,

51
76

 

99
,0

01
5 

-
-
-
-
-
-
-

12
3 ,

36
34

 

10
4,

40
77

 

69
,2

33
5 

5,
91

89
 

67
 �
09

33
 

-
-
-
-
-
-
-

10
5 ,

60
24

 

65
,6

09
9 

30
,0

67
6 

4,
23

41
 

.i::,.
 

w
 



44. 

TABELA 13 - Correlações genéticas obtidas a partir de com­
ponentes de variância e covariância entre gali 

nhas 

Caracteres correlacionados Experimento 1 Experimento 2 

Ferti 1 idade x Eclodibi1 idade O ,866 .:::. O, 180 0,546 .:::_ 0,289 

Fertilidade x Nascimento 0,928 .:::_ 0,430 0,592 + 0,240 

Fertilidade x Postura 0,258 .:::_ 0,289 0,138 + 0,243 

Eclodibilidade x Nascimento 0,952 .:::_ 0,152 0,994 + 0,044 

Eclodibilidade x Postura 0,449 .:::_ 0,200 0,401 + 0,227 

Nascimento x Postura 0,371 .:::_ 0,231 0,406 + 0,210 

Na Tabela 13, sao apresentadas as correlações 9! 

néticas obtidas a partir de componentes de variância e covariân 

eia entre fêmeas. Estas comparadas ãs obtidas através de com­

ponentes de galos são bastantes elevadas, principalmente entre 

fertilidade e eclodibilidade ; e fertilidade e nascimento no ex 

perimento 1. Isto se deve em parte aos efeitos genéticos de 

dominância e aos efeitos ambientais permanentes (maternos) en 

volvidos nessas estimativas. Com excessão das correlações ge-

nêticas entre fertilidade e eclodibilidade e fertilidade e

postura, as demais correlações se assemelham ãs obtidas por S0� 

SA (1978). Tanto para o experimento 1 como para o experimento 

2 as correlações genéticas mais altas foram observadas entre 
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fertilidade e eclodibilidade 

ec1odibilidade e nascimento. 

fertilidade e nascimento ; e

As correlaçÕ€s ambientais apresentadas na Tabe 

la 14 , mostram que entre eclodibilidade e nascimento existe 

uma alta correlação ambiental. Isto indica que entre essas 

duas caracterfsticas o ambiente ê comum a ambas. Isto e,o am 

biente que influencia a ec1odibilidade influencia, também, o 

nascimento. Portanto, ao melhorar-se as condições ambientais 

para o nascimento, a eclodibilidade ê favorecida. A correla­

çao ambiental entre fertilidade e postura nos experimentos 1 

e 2 foi baixa e atê negativa, indicando que os fatores ambie� 

tais que influenciam a fertilidade não são os mesmos que in­

fluenciam a postura. 

TABELA 14 - Correlações ambientais entre os caracteres re­

produtivos nos experimentos 1 e 2 

Caracteres correlacionados Experimento l Experimento 2

Fertilidade x Eclodibilidade 0,503 0,246 

Fertilidade x Nascimento 0,685 0,454 

Fertilidade x Postura - O ,017 - 0,062

Eclodibi1idade x Nascimento 0,870 0,848

Eclodibilidade x Postura 0,098 0,027

Nascimento x Postura 0,059 - 0,026
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A Tabela 15 apresenta as correlações fenotípi­

cas entre os caracteres estudados. O bserva-se que as correla 

çoes fenotípicas entre fertilidade e nascimento, e eclodibili 

dade e nascimento foram altas, concordando com CRITTENDEN et

alii (1957.a). Isto era de se esperar, u ma vez que o nasci -

mente depende da fertilidade e eclodibilidade. Verifica-se, 

também, que a fertilidade e eclodibilidade, no experimento l, 

apresentaram uma correlação fenotípica razoavelmente alta e 

superior ãs o btidas por CRITTENDEN et aZii (1957.a) e NORDSKOG 

et alii (1959). As demais correlações mostraram-se de pequ� 

na magnitude e ate negativas corno no caso de fertilidade e po� 

tura. 

TABELA 15 - C orrelações fenotípicas entre as caracteres re­

produtivas nos experi mentos 1 e 2 

Caracteres correlacionados Experimento l 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 correlação fenotipica, que ê a associação en 

tre dois caracteres observada dir�tamente, ê possível de ser 

dividida em duas frações, genêtica e ambiental. A relação e� 

tre as correlações genêtica e ambiental foi obtida pela segui� 

te expressão (FALCONER, 1964): 

onde: 
= representam a raiz quadrada de 1 - h2 

X

l - h�1 , respectivamente.

e 

A Tabela 16 apresenta os valores corresponden­

tes as frações genêtica e ambiental, incluídas na correlação 

fenotípica entre fertilidade e eclodibilidade, fertilidade e 

nascimento, e eclodibilidade e nascimento nos experimentos l 

e 2. Observa-se nessa tabela que as correlações fenotípicas 

entre esses caracteres são devidas, principalmente, a correla 

ção ambiental. 

TABELA 16 - Desdobramento das correlações fenotipicas em seus 
componentes genéticos (rG. hx. hx,) e ambientais
(rE .ex .ex,)

Caracteres Experimento 1 Experimento 2 

correlacionados r G . hx . hx. rE . ex . ex 1 r G. hx . hx 1 rE. ex . ex,

Fert X Eclod 0,027 0,420 0,047 0,178 
Fert X Nasc 0,094 0,555 O, 140 0,329 
Eclod X Nasc o, 142 O, 731 0,256 0,624 
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Um meio de diminuir a variação ambiental ê au­

mentar o nümero de repetições, no caso incubações. Na Tabela 

17 são apresentados os aumentos decrescentes das herdabilid� 

des da fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura ; e 

da repetibilidade da produção de ovos, para os experimentos 1 

e 2 , ã medida que se aumenta o numero de incubações. Com os 

dados dessa tabela foram calculados os ganhos genéticos obti­

dos por geraçao. Os ganhos anuais foram obtidos multiplican­

do-se o ganho por geração pelo número de geraçoes por ano,co� 

siderando-se um período médio de coleta de ovos de sete dias 

para o experimento l e nove dias para o experimento 2 , incu­

bação de 21 dias e maturidade sexual mêdia de sete meses. Os 

ganhos anuais, em porcentagem, foram calculados com a finali­

dade de se determinar o nümero ideal de repetições, nas condi 

çoes dos dois experimentos, para a seleção dos caracteres es­

tudados (Figura 1). Examinando-se a Figura l e a Tabela 17 , 

pode-se observar que, para o melhoramento da fertilidade em am 

bos experimentos são necessãrias seis incubações, e para o me 

lhorarnento da eclodibilidade, nove incubações para o experi -

mento 1 e seis para o experimento 2. De seis a nove incuba­

ções (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 condições do experimento 2. Os atuais resulta­

dos mostraram-se mais promissores em relação aos obtidos por 

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

numero de incubações, nos experimentos l e 2. 
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O melhoramento da eclodibilidade pode ser fei­

to por seleção direta ou por seleção indireta, isto e, sele­

cionando-se para nascimento. A Tabela 18 apresenta as rela­

ções entre o ganho genético indireto e o ganho genético dire­

to, para p melhoramento da eclodibilidade, nas condições_do e� 

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

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

Nota-se qu e a superioridade da seleção indireta sobre a sele­

ção direta para o melhoramento da eclodibilidade, persiste so 

mente ate três incubações. 

TABELA 18 -

Relação entre o ganho gen_etico obtido por sele-
çao indireta ( R C ), e ganho genético obtido por 
seleção direta ( il G) para a eclodibilidade

Número de l 3 6 9 1 2 15 18 21 incubações 

RCE,N/ilG 
104% 101 % 98% 96% 95% 94% 94% 94% 

E 

onde: 

RCE,N = ganho genético para eclodibilidade, quando 
se seleciona para nascimento; 

= ganho genético esperado para eclodibilidade 
por seleção direta. 

24 

94% 
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t conveniente lembrar que o teste de progênie 

e a seleção de famílias de meios irmãos são alternativas de 

seleção muito promissoras para o melhoramento da fertilidade 

e da eclodibilidade, uma vez que a herdabilidade de família 

aume�ta em função do nGmero de galinhas acasaladas com cada 

galo (FALC0NER, 1964). Assim, para este estudo, as estimati 

vas das herdabilidades de famílias para fertilidade e eclodi 

bilidade no experimento 1 foram iguais a 0,334 e 0,314 e p� 

ra o experimento 2 , 0,454 e 0,424 , respectivamente, na ba 

se de uma incubação. Acredita-se portanto, que o melhorame� 

to genético das características mencionadas deve ser relati­

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

Os resultados obtidos no presente trabalho pe� 

mitem chegar ãs seguintes conclusões: 

a - Os caracteres reprodutivos, fertilidade, eclodibilidade, 

nascimento e postura, apresentam baixa herdabilidade. 

Portanto, a seleção individual de fêmeas baseada na me­

dia de uma incubação (7 a 9 dias de coleta de ovos), e 

pouco eficiente no melhoramento de tais caracteres. 

b - Para se obter o mãximo de eficiência no melhoramento da 

fertilidade são necessãrias seis incubações, (42 dias de 

coleta de ovos), para a mensuração do carãter. No entan 

to para o melhoramento da ec1odibi1idade, nascimento e 

postura são necessãrias de seis a nove incubações (42 a 

63 dias de coleta de ovos). 
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c - Entre fertilidade, eclodibilidade, nascimento e postura, 

as correlações genéticas são positivas. No entanto, e 

quase absoluta entre eclodibilidade e nascimento. 

d - A eclodibilidade pode ser mais eficientemente melhorada 

através da seleção indireta para nàscimento, ate um pe­

ríodo mãximo de três incubações. Daí em diante, a sele­

çao direta para eclodibilidade passa a ser mais eficien­

te. 

e - Correlações ambientais e fenotípicas, altas e positivas, 

ocorrem entre eclodibilidade e nascimento. No entanto, 

·· entre os ·demafs caracteres estas correlações variaram de

medias a relativ�mente baixas, e ate negativas como no

caso entre fertilidade e postura.

f - Como a variabilidade embiental materna foi muito elevada 

supoe-se que, no melhoramento das características repro­

dutivas, deva-se selecionar nas linhas de macho, usando 

meios irmãos e nas linhas de fêmeas, empregando meios ir 

mãos e seleção massal de fêmeas. 

g - A seleção de famílias de meios irmãos representa uma al­

ternativa muito promissora para o melhoramento da ferti­

lidade 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 (Eclod) and hatchability of all eggs set (Nasc); 

repeatabilities were obtained for percentage of lay (Post) , 

and genetic, environmental 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 males gave progenies in the first experiment 

whereas other twenty three other males gave progenies in the 

second experiment. The sarne 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. 
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For the first and second experiment the herita 

bili ty estimates were: Fert ( E 1 ) = 0,196 + O, 141 Fert 
-

' 

(E2) = 0,288 + O, l 70 ; Eclod ( El ) = 0,136 + 0,144 and Eclod 
-

(E2) = 0,264 + O, 167 ;Nasc ( E 1 ) = 0,182 + 0,148 and Nasc 
- -

(E2) = 0,264 + O, 166 Repetibility for percentagem of 1 ay 
-

were: Post ( E 1 ) = 0,193 + 0,049 and Post (E2) = 0,324 + 
-

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 genetic variances obtained from the components of fema 

les and males, when calculated as proportions of the total 

phenotipic variance gave the following figures: Fert (E1) = 

0,177 and Fert (E2) = 0,114 ; Eclod (E1) = 0,632 and Eclod

(E2) = 0,220 ; and Nasc (E1) = 0,403 and Nasc (E2) = 0,212.

T h e s e r e p r e se n t s ( 4 cr � + o� + 4 cr j ) / ai ,w h o · a� = ma te r na 1 e .f.

fects , 05 = dominance variation and ª1 = epistatic genetic 

variation, and ai= total phenotipic variance. It is belie­

ved that maternal effects are responsible for most of the 

observed differences between the male and fema1e components. 

The genetic correlations indicates a high degree 

of association between Eclod and Hatch (rG = 0,903 + 0,096 

and rG = 0,970 � 0,181, for experiments l and 2 , respecti­

vely). Whereas 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 rG = 0,169 � 0,356 for experi -

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 sm�ll between Eclodibility and 

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

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 obt�ined by measuring the female performances during 

the following time intervals: fertility = 42 days ; eclodibi 

lity and percentage 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, a11traits would be more efficiently selec-

ted by direct seleciton. For 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 

lines due to the large magnitudes of maternal effects. 

fernale 
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