ESTIMATIVAS DE REPETIBILIDADES E HERDABILIDADES
PARA PRODUCAO DE OVOS E PINTOS COM ACASALAMENTOS
HIERARQUICOS EM GALINHAS PARA CORTE!'
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RESUMO - Foram estimadas repetibilidades (r) e herdabilidades (h?) de caracteristicas reprodutivas de
trés populacdes de galinhas para corte do Setor de Aves da ESALQ/USP Piracicaba, SP. Cento e quinze
galinhas foram inseminadas segundo um esquema hierdrquico, com sémen de 23 galos amostrados das
populagdes I, ITe Il no experimento E, e de outros 23 galos no experimento E,. Foram utilizadas quatro
incubagdes, ou blocos, em cada experimento. Estimativas de r e h? foram obtidas dentro de experimento,
pela andlise de variancia de médias de galinha em cada incubacdo. As estimativas de r da producao de
ovos (POST) foram significativas (P<0,01) e iguais a 0,19+0,05 € 0,32+0,04 nos experimentos E e E,,
respectivamente. Quanto a eclodibilidade (ECLOD), as h? estimadas de componentes de variancia de
galos foram 0,14+0,14 no E (P>0,05) € 0,26+0,17 no E, (P<0,05). No tocante a nascimento de pintos
(NASC), as h? estimadas (P<0,05) foram 0,18+0,15 (E ) e 0,26+0,17 (E,). No entanto, h* estimadas
com base em componentes de fémea foram significativas (P<0,01) e maiores: no tocante a ECLOD, as
estimativas foram 0,77+0,09 e 0,48+0,20 no experimento E, e E,, respectivamente, e 0,58+0,21 e
0,48+0,20 quanto a nascimento (NASC). Os resultados confirmam que ECLOD e NASC apresentam
variabilidade genética aditiva baixa.

Termos para indexacao: frangos de corte, pardmetros genéticos, taxa reprodutiva.

REPEATABILITY AND HERITABILITY ESTIMATES FOR EGG AND CHICK PRODUCTION,
WITH HIERARCHICAL MATINGS, IN MEAT-TYPE CHICKENS

ABSTRACT - Repeatability (r) and heritability (h?) for reproductive traits were estimated from three
meat-type chicken populations. One hundred and fifteen females were inseminated with semen of
23 males from three populations under a hierarchical mating system in a first experiment (E ) and with
other 23 males in a second experiment (E,). Four hatches, or blocks, were produced for each experiment.
Estimates of r and h? were obtained by analyses of variance among males, and among females within
males within populations and experiments, performed with averages per hen in each hatch. Repeatabilities
for egg production (POST) were significant (P<0.01) and equal to 0.19+0.05 and 0.32+0.04 in experi-
ments E, and E, respectively. For hatchability of fertile eggs (ECLOD), the h* estimated from male
components were 0.14+0.14 (P>0.05) and 0.26+0.17 (P<0.05). For hatchability of all eggs set (NASC),
the h* (P<0.05) based on male components were equal to 0.18+0.15 (E,) and 0.26+0.17 (E,). The
h? estimated from dam components were larger and significant (P<0.01). The dam estimates for ECLOD
were 0.77+0.09 and 0.48+0.20 for E, and E, respectively, and for NASC, 0.58+0.21 (E)) and
0.48+0.20 (E,). The results confirm that ECLOD and NASC tend to present low additive genetic
variability.

Index terms: broilers, genetic parameters, reproduction rate.
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a taxa reprodutiva é fundamental para os produtores
de pintos. Para aumentar a quantidade de pintos por
galinha alojada, € necessdrio aumentar a eclodibi-
lidade e a producdo de ovos das fémeas. Sabendo-
se que existe correlacdo genética negativa entre a
TC e aproducdo de ovos (Merrit, 1968; Kinney Junior,
1969), e que a eclodibilidade e a postura estao posi-
tivamente correlacionadas (Kinney Junior, 1969), es-
pera-se que selecionando para melhorar a TC, a pro-
dugao de ovos e a eclodibilidade diminuam. De fato,
quando se seleciona para TC, a produciao de ovos
diminui (Jaap et al., 1962; Kinney Junior & Shoffner,
1967); no entanto, € possivel que a TC ndo diminua
quando a selecdo for efetuada para aumentar o nui-
mero de pintos/galinha. Como a eficiéncia da sele-
¢a0 depende da variabilidade genética, procurou-se
estimar h? quanto 4 eclodibilidade (ECLOD) e ao nas-
cimento (NASC), e r quanto a postura (POST). Esti-
mativas de h? e r foram obtidas a partir da analise de
acasalamentos hierdrquicos e utilizadas para estimar
quantas mensuracdes resultariam em maior
eficiéncia na selec@o dessas caracteristicas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas trés popula¢des de galinhas de corte
(I, IT e IIT) pertencentes ao Setor de Aves da ESALQ/USP
Piracicaba, SP, as quais vinham sendo selecionadas com
vistas a0 melhoramento da TC. Os dados s@o provenien-
tes de dois experimentos, com quatro incubagdes cada um,
em que foram acasalados 23 galos e 115 galinhas. Cada
incubag@o representou uma repeticdo ou bloco. As fémeas
foram as mesmas nos experimentos, variando-se os ma-
chos. As galinhas foram inseminadas artificialmente, duas
vezes por semana, com sémen de galos de suas respectivas
populacdes. Nas populacdes I, 11 e III, o nimero de féme-
as acasaladas com um galo varioude 5a8,de2a7ede3a
7, respectivamente. O periodo de coleta dos ovos variou
de 6 a 11 dias. Os ovos coletados foram estocados em
condic¢des normais de ambiente e incubados em seguida.
No 18¢ dia de incubacio efetuou-se a ovoscopia, para sepa-
racdo de ovos claros (sem embrido), € 0s OVOS escuros
(férteis) foram transferidos para cdmara de eclosdo, onde
permaneceram por trés dias até a retirada dos pintos. As
porcentagens de postura (POST), de eclodibilidade
(ECLOD) e de nascimento (NASC) foram calculadas de
acordo com Custodio (1997): POST = (Numero de ovos
coletados / (Nimero de galinhas x Ndmero de dias de cole-
ta)) x 100; ECLOD = (Numero de pintos / Nimero de
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ovos férteis) x 100, e NASC = (Numero de pintos / Niime-
ro de ovos incubados) x 100. Os dados apresentaram am-
plitude de valores além dos limites de 30% e 70%. Assim,
conforme recomendag¢des de Bartlet (1947), esses valores
foram analisados na escala arcoseno /¢, . Os valores 0 e
100% foram substituidos por 1/4n e (100 - 1/4n), respec-
tivamente, onde n representa o denominador da fracao cor-
respondente. A fertilidade foi considerada um cardter dos
pais, cuja mensuragdo € feita no préprio ovo, e a postura,
carater da galinha. Os parAmetros h? e r foram determina-
dos para cada experimento com médias de incubag@o, em
andlises conjuntas das populacdes I, II e III. Para isso
foram estimados componentes de variancia e covariancia
de galos e de galinhas. Os componentes fenotipicos de
variancia foram expressos em termos de variancias genéti-
cas e ambientais, conforme Falconer (1964).

Analises de variancia

O programa de Harvey (1972) foi utilizado para a ana-
lise dos dados e estimagao de h? e r. As férmulas utilizadas
para a estimacg@o desses parametros genéticos encon-
tram-se em Harvey (1990). Os pardmetros genéticos
foram estimados dentro de experimentos por meio de ana-
lises conjuntas de populacdes. Os experimentos enqua-
draram-se em blocos (repeticdes ou incubagdes)
casualizados. Galos dentro de populagdes, e galinhas den-
tro de galos, foram considerados efeitos aleatdrios, e incu-
bacdes (blocos), efeitos fixos. Os efeitos fixos foram re-
presentados por letras maitdsculas, e os aleatorios, por
minusculas. O modelo matematico utilizado foi:

Yiju =1+ P; + g + gagc + Hy + g

em que:

Yij = porcentagem obtida na incubag@o 1, referente a gali-
nha k acasalada com o galo j, pertencente a populacio i;
1 =média geral;

P; = efeito da populagdo i;

g;j = efeito do galo j dentro da populagdo i;

ga;jx = efeito da galinha k dentro do galo j, na populagio i;
H, = efeito da incubacio (bloco) I;

€ijk = erro aleatdrio associado a cada observagao.

A esperanca do quadrado médio de cada efeito presen-
te no modelo estatistico encontra-se na Tabela 1. Por meio
dos componentes das andlises da variancia, foram estima-
das h? de ECLOD e NASC e r de POST.

Repetibilidades

Repetibilidades foram estimadas por meio da expres-
sdo:

A_ 2 2, 2 2 2
I=o, /(cg+cga +0y,,16.)
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em que:
r =repetibilidade;
cé = variancia entre galos;
G(Zéa = variancia entre galinhas;
g = varidncia entre ovos da mesma galinha;
03 = variancia atribuida as interag¢des galo x incubagdo e
galinha x incubacao;
w = nimero de observagdes por galinha em cada incuba-
¢ao.

Os desvios-padrao de r foram calculados pela expres-
sao de Fisher (1954), conforme a férmula:

8, =+2(1-1)> [1+ ()1 /i(i—1)(za—g) -
em que:

6, = desvio-padrio de r;
i=numero de incubacdes;

ga =numero de galinhas por galo;
g =ndmero de galos.

Herdabilidades

Para obteng¢do das estimativas h? de galos (ﬁé) e de
galinhas (ﬁéa), foram utilizadas as expressoes:
h}=4cl/crehl =4} /oy,
em que:

02 = variancia entre galos;

S . 2 2 2 2
012: = variancia fenotipica (Gg +Gga +G4, TO ):

€
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02 = varidncia atribuida as intera¢des galo x incubacdo e
galinha x incubacao;
w = nimero de observagdes por galinha em cada incuba-
¢ao.

Os desvios-padrdo aproximados de h? foram estima-
dos por meio das expressdes de Dickerson (1969):
6h§ =(466§)/G}2: e

6}.; =(406§a)/c§,

em que:

2 QM QM 2 QM M2
o o |2 M 2 QM M5
Og ki g-1 ga-g %z ki ga-g n..-ga

sendo:

k; = nimero médio de observagdes por galinha;

k3 = nimero médio de observagdes por galo;

QMg, QMga e QM = quadrados médios entre galos, en-
tre galinhas e residual;

n.... = nimero total de observagdes.

Implicacdes na selecio

A expressio geral do ganho esperado na selecdo pode
ser estabelecida como:
Ag=(c/c2) ds,

em que:

TABELA 1. Esperan¢as matematicas dos quadrados médios [E(Q.M.)]%.

Fontes de variagdo G.L. E (Q.M.)
2 2 2 2 2
Populagdes (P) p-1 Od/w+ 0 +k4Oga/gp +ksOg/P +kg Op
2 2 2 2
Galos (g) /P g-p drw* Oe+kaCgasgp +k3Cu/p
2 02
Galinhas (ga) / gP @-p)-(g-p  Od/w+Oe +k1OgasgP
2 2
Incubacdes (H) i-1 Gd/w + Ge +k 6H
(o) 02
Residuo N-t d/wt “e

! w: nimero de observagdes por galinha em cada incubagdo; p: nimero de populagdes; g: nimero de galos; ga: nimero médio de galinhas por galo; i:
nimero de incubagdes; N: nimero de graus de liberdade total; t: soma dos graus de liberdade de todos os efeitos excluindo-se o residuo; k = p.ga.g.;

k.k, .k, =15 ks, kg = ga.i; kg =i.ga.g.
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ds = diferencial de sele¢@o;
(_yé = variancia genética;
o7 = variancia fenotipica.

Assim, quanto maior for ds e o3, maior serd A espe-
rado na selegio. No entanto, a influéncia de o2 sobre Ag é
diferente; se o cardter apresenta varia¢ao genética diferente
de zero, Ag € tanto maior quanto menor for a variacao
ambiental contida na variacao fenotipica. Porém, quando
se tomam observagdes fenotipicas repetidas de cada indi-
viduo, consegue-se reduzir a influéncia da variacdo
ambiental. Para avaliar as relagdes entre nimeros de incu-
bacdes e eficiéncia na sele¢do, utilizou-se a expressao:
P = np/[1+(n-1)p].
em que:

p € Pm) = repetibilidade ou herdabilidade com uma e n
incubagdes, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do numero de ovos incubados, ovos
férteis e pintos nascidos encontram-se na Tabela 2, e
a andlise de variancia correspondente, na Tabela 3.
Diferencas entre populacdes foram significativas
(P<0,01) no experimento E; relativamente a ECLOD e
NASC. Os quadrados médios de incubac¢des foram
significativos (P<0,01) no experimento E;; no E, fo-
ram significativos com relagdo a ECLOD (P<0,05),
POST (P<0,01) e NASC (P>0,05). Detectaram-se dife-
rencas significativas (P<0,05) entre galos dentro de
populacdes com relagdo a ECLOD (E,) e NASC (E; e
E,). Os quadrados médios entre galinhas dentro de
galos e populacdes foram significativos (P<0,01) no
tocante a todos os caracteres. Os coeficientes de
varia¢do (CV) mostraram-se relativamente altos, prin-
cipalmente em relacdo a ECLOD e NASC, provavel-
mente em virtude do nimero insuficiente de obser-

vacdes, 0 que acarreta superestimacdo dos quadra-
dos médios e acréscimos do erro da média conforme
observado por Custddio (1981).

Parametros genéticos

Na Tabela 4, sdo apresentadas h2, r e os respecti-
vos desvios-padrao de ECLOD, NASC e POST. Os
componentes de variancia de galos (Gélp) e de gali-
nhas dentro de galos (Géa/gp), embora estimados de
uma amostra pequena de galos e galinhas, fornece-
ram informagdes importantes para a orientagdo dos
programas de melhoramento. Na auséncia de infor-
macdes mais especificas, os estimadores poderiam
orientar os programas de melhoramento das popula-
¢oes I, Il e I, porém € recomendado que estimativas
mais precisas sejam obtidas com relacio a cada po-
pulagdo. As estimativas de h? foram relativamente
baixas, e pouco significativas, com desvios-padrao
altos em relacdo a ECLOD e NASC, mas ainda assim,
indicam a presenca de variabilidade genética. As
estimativas de r em relacdo a POST apresentaram
desvios-padrdo menores que as de h? quanto a
ECLOD e NASC. As andlises de variancia foram
efetuadas com médias de incubagdes, e ndo com
observacdes em cada ovo, e assim, ndo foi possivel
isolar do quadrado médio residual os efeitos das
interagdes galinha x incubacao (géaxH) e galo x incu-
bacdo (g?é ) Se os efeitos dessas interagdes diferi-

rem de zero, todos os valores de h? e r encontram-se
subestimados. No entanto, Crittenden & Bohren
(1961, 1962) nao encontraram interagdes 02 /H € Ogaxhi
significativas quanto a ECLOD e POST. Por outro
lado, as h? estimadas a partir de géa gp SAO superes-

timadas pois, além da variancia genética aditiva, con-

TABELA 2. Nimero de ovos incubados e férteis e de pintos nascidos nos experimentos E, e E,.

Caracteres Populagdes em E; Total Populagdes em E, Total Total

reprodutivos E, E, geral
1 11 111 1 11 111

Ovos incubados 472 607 400 1.479 547 690 480 1.717 3.169

Ovos férteis 428 377 303 1.108 429 400 343 1.172 2.280

Pintos nascidos 350 278 236 864 227 207 169 603 1.467

Total 1.250 1.262 939 3451 1.203 1.297 992 3.492 6.943
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tém toda a variacao de dominancia (gzD), quatro ve-
zes a variacao atribuida a efeitos maternos (0]2\,[) ea
efeitos ambientais permanentes ( gép ), € as variancias
epistdticas (Lerner, 1950; Kempthorne, 1969).
Considerando que 4(c;, o) ¢ igual a
40]2\/[ +0%) + 40%[) +op, sendo 012 referente a

interagdes nao alélicas, obtiveram-se resultados pro-
porcionais a variagao total (Tabela 4).
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Estimativas de parametros genéticos t€m sido mais
comuns em poedeiras como White Leghorns do que
em galinhas para corte, e mais para POST do que
NASC e menos para ECLOD. Em poedeiras, as esti-
mativas no sentido restrito de h? com relagdo a POST
tém variado de baixas para médias (Quadeer
etal., 1977; Sato & Nordskog, 1977; Silvaetal., 1984a,
1984b; Torres et al., 1985; Zanella et al., 1987). Em
galinhas de corte, estimativas andlogas as de

TABELA 3. Anilise de varidncia relativa aos experimentos E, e E,.

Fontes de variacdo Experimentos G.L. Quadrados médios
Eclodibilidade Nascimento Postura
Populagdes(P) E, 2 13.611,4%** 24.684,1%* 680,7™
E, 2 1.214,9™ 3.458,3™ 362,9™
Galos (g)/P E, 20 2.400,4™ 2.044,1* -
E, 20 2.728,2% 158,9%* -
Galinhas/gP E, 92 1.641,5%* 1.215,3** 224,9%*
E, 92 1.321,9%* 765,6%* 166,0%*
Galinhas (ga)/gP; E, 29 718,3™ 702,6™ 176,1™
E, 29 782,9™ 426,7" 103,8%*
Galinhas (ga)/gPy E, 37 2.099,5%* 1.110,1™ 216,1%*
E, 37 1.814,5%* 870,2%* 182,8%**
Galinhas (ga)/gPyy E, 26 2.106,6%* 1.833,3%* 282,5%*
E, 26 1.368,2™ 999,9%* 205,6%*
Incubagoes (H) E, 3 13.187,9%* 9.190,0%* 8.076,9%*
E, 3 2.279,6* 955,8™ 1.850,2%*
Residuo E, 336 823,7 705,0 115,1
E, 336 828,6 483,2 56,9
CV (%) E, - 48,7 52,2 22,7
E, - 69,5 67,2 18,8

* P<0,05; ** P<0,01; ™ (P>0,05).

TABELA 4. Estimativas de herdabilidade da eclodibilidade (ECLOD), nascimento de pintos (NASC) e
repetibilidade da producio de ovos (POST) referentes aos experimentos E, e E,.

Fontes d? Experimentos ECLOD NASC POST [4((;§/I + cép )+ 02D +c$2I 1/ GIZ,
variagdo
ECLOD NASC
g/P Eq 0,1440,14™  0,18+0,15* - - -
Es 0,2610,17* 0,2610,17* - - -
ga/Gp Eq 0,7710,09**  0,58+0,21**  (,1940,05%* 0,63 0,40
Es 0,48+0,20**  0,48+0,20** 0,32+0,04%** 0,22 0,21

lg/P: componentes de galo dentro de populagdo; ga/gP: componentes de galinha dentro de galo.

* (P<0,05); ** (P<0,01); 1 (P>0,05).
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poedeiras no tocante a POST também tém variado de
baixa (0,12) amédia (0,38) como as de Reddy & Siegel
(1977). Estimativas de r obtidas por Custodio (1997)
com relacdo a POST em galinhas de corte variaram
de 0,30 a 0,37. Do ponto de vista pratico, Garwood
etal. (1980) verificaram experimentalmente que a h?
realizada no tocante a POST foi de 0,31 e que a res-
posta a selecao de familias de meios-irmaos foi infe-
rior a da selecdo individual. Resta saber se 0 mesmo
se aplica 8 ECLOD ou NASC. As estimativas de h?
relativas a ECLOD e NASC sdo menos numerosas, e
tendem a ser menores que as de POST, tanto em
poedeiras (Mergl, 1977) como em galinhas de corte
(Leduretal., 1994; Willemsen et al., 1996). As esti-
mativas de h? em poedeiras (Mergl, 1977) variaram
de 0,23 (ECLOD)a0,31 (NASC), enquanto as de NASC
em galinhas de corte (Ledur et al., 1994) t€m sido
mais baixas (NASC =0,06a0,13). As estimativas de
r de Custdédio (1997) em galinhas de corte foram:
ECLOD: 0,09+0,08 a0,17+0,08 e NASC: 0,16+0,06 a
0,24+0,10. As diferencas entre estimativas devem-se
a fatores genéticos (linhagens), ao método de esti-
macao, ao periodo e ao tamanho do periodo em que
o carater foi medido. Em geral, as estimativas obtidas a
partir de componentes de fémea t€ém sido maiores que
as de macho, tanto em relagao a POST como em rela-
¢do a ECLOD e NASC (Crittenden & Bohren, 1961;
Merritt, 1968; Mergl, 1977; Sato & Nordskog, 1977).

R.W.S. CUSTODIO

Neste trabalho, as estimativas de h? foram compara-
veis as encontradas por Kinney Junior (1969), porém
as obtidas de componentes de variancia de galinhas
foram bem maiores que as de componentes de galo
(Tabela 4), em discordancia com Silva et al. (1976). No
entanto, Sato & Nordskog (1977) relatam que seus re-
sultados, baseados em cruzamentos dialélicos em
poedeiras White Leghorns, sdo favordveis ao empre-
go de endogamia mais hibridiza¢ao para o melhora-
mento da produgdo de ovos.

Ganhos genéticos

Ganhos genéticos anuais foram estimados pela
multiplicagdo do ganho genético por geracdo pelo
nimero de geragdes por ano. Para isso, foi conside-
rado um periodo médio de coleta de ovos de sete
dias (E;) de duracdo para cada incubag¢ao, e maturi-
dade sexual média de sete meses. Os ganhos genéti-
cos anuais em porcentagem foram utilizados na esti-
macao dos nimeros mais adequados de repeti¢des
para a maior eficiéncia da selecao nas condicdes do
E;. Na Tabela 5, sao apresentados os decréscimos
de h? e r no E; e os ganhos genéticos esperados por
geracdo em virtude do niimero de incubacdes; e na
Fig. 1, as tendéncias correspondentes. No tocante a
ECLOD, NASC e POST, o nimero mais adequado de
incubacdes situou-se entre 6 (42 dias) e 9 (63 dias)
incubagdes.

TABELA 5. Herdabilidade (h?), repetibilidade (r), variaco fenotipica (0?;) e ganho genético esperado por ano
(Ganho gen./ano), dados em func¢io do nimero de incubacoes.

Incubacdes Eclodibilidade Nascimento Postura

Herd. Var.fen. Ganho Herd.  Var.fen. Ganho Repet. Var.fen.  Ganho

gen./ano gen./ano gen./ano

1 0,038 1,000 100,00 0,053 1,000 100,00 0,056 1,000 100,00
3 0,106 0,359 278,88 0,143 0,368 271,40 0,152 0,371 269,58
6 0,191 0,198 504,49 0,250 0,211 474,89 0,264 0,214 467,99
9 0,262 0,145 690,77 0,334 0,158 633,12 0,350 0,161 620,12
12 0,321 0,118 847,17 0,400 0,132 759,68 0,418 0,135 740,48
15 0,371 0,102 980,35 0,455 0,116 863,21 0,473 0,119 838,07
18 0,415 0,091 1.095,12 0,500 0,105 949,48 0,518 0,109 918,80
21 0,452 0,084  1.19506 0,539 0,098 1.02247 0,557 0,101 986,69
24 0,486 0,078  1.282,86 0,572 0,092 1.085,03 0,589 0,096  1.044,58
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FIG. 1. Tendéncias dos ganhos genéticos esperados
por geracio, em funcdo do numero de incu-
bacoes.

CONCLUSOES

1. Os parametros genéticos (repetibilidades e
herdabilidades), estimados em galinhas de corte com
relacdo a eclodibilidade, nascimento e postura apre-
sentam baixa magnitude.

2. Sdo necessarias seis (42 dias de coleta de ovos)
ou mais incubagdes para se obter a maxima eficiéncia
da sele¢ao fenotipica para eclodibilidade nascimen-
to e postura, em galinhas para corte.
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