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Resumo

Estimativas dos parédmetros genéticos de caracteristicas produtivas em
linhagem materna de matrizes de frango de corte foram obtidas usando a
metodologia de maxima verossimilhanca restrita. Os dados analisados sdo
provenientes do programa de melhoramento genético da EMBRAPA Suinos e
Aves. Na linhagem materna (PP) foram avaliadas as caracteristicas de peso
corporal aos 42 dias de idade (P42), idade a maturidade sexual (IMS),
producao de ovos as 35 e 64 semanas de idade (PD35 e PD64). Os
componentes de variancia e covariancia foram estimados através do programa
DFREML, utilizando o algoritmo DFREML. As estimativas de herdabilidade
obtidas foram moderadas variando de 0,21 a 0,37. As correlagdes genéticas
foram: 0,24 entre P42 e IMS; -0,23 entre P42 e PD35; -0,28 entre P42 e
PD64; -0,42 entre IMS e PD35; -0,16 entre IMS e PD64. O estudo da
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tendéncia genética das caracteristicas indicou que progresso genético esta
sendo obtido.
Palavras-chave: modelos mistos, REML, matrizes de frango de corte,

parametros genéticos, tendéncia genética

Estimates of genetic parameters and trends of productive traits in

broiler breeder lines under selection

Abstract

Estimates of genetic parameters of productive traits in broiler breeder lines
were obtained through mixed models methodology. The data analyzed came
from the breeding program of EMBRAPA Suinos e Aves. In the sire line (TT):
body weight at 42 days of age (P42), age at maturity sexual (IMS) and eggs
production at 35 and 64 week of age (P35 and PD64). Estimates of variances
and covariances were obtained using the software DFREML, which employs the
algorithms DFREML. The herdability estimates obtained were moderate, in the
range of 0,21 to 0,37. The genetics correlations were: 0,24 between P42 and
IMS; -0,23 between P42 and PD35; and -0,28 between P42 and PD64; -0,42
between IMS and PD35; -0,16 between IMS and PD64.. The study of the
genetic trend of the traits indicated that genetic progress has been obtained.
Keywords: mixed models, REML, broilers breeder, genetic parameters,

genetic trend

Introducao
O predominio de grandes empresas no mercado de genética avicola se
deve as tecnologias empregadas na producdo de linhagens, que trazem em seu
perfil caracteristicas que atendem as necessidades do mercado e da industria.
Linhagens adequadas ao nivel tecnoldgico da cadeia, técnicas de manejo e
gostos do consumidor tém sido desenvolvidas. Segundo estudo realizado pela
CNPSA/EMBRAPA em 2001 a participacdo da varidvel material genético

representa, aproximadamente, 8,3% do custo total da avicultura de corte.
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A busca de genodtipos mais produtivos e mais compativeis com as
condicbes ambientais prevalentes no pais deve ser a preocupacdo dos
programas de melhoramento animal. Para isso, é prioritario o estabelecimento
de programas estaveis de acdo, amparados com suportes financeiros
adequados. A diversidade de material genético, existente no Brasil facilita o
trabalho de melhoramento, entretanto, a reproducao indiscriminada desse
material sem um esquema de selecao adequado sofre com problemas
resultantes da depressao por endogamia (MARTINS, 2002). Portanto, é
necessario intensificar processos de identificacdo dos gendtipos superiores e
multiplicacdo dos mesmos, através de programas coordenados de
melhoramento animal (PEREIRA, 1996).

Desde 1983, a EMBRAPA desenvolve um programa de melhoramento
completo (linhas puras, bisavozeiros, avozeiros e matrizeiros) para produtos
de corte e postura, e mantém o programa voltado a pequenos e médios
produtores, e cooperativas, utilizando-se de técnicas de genética quantitativa.
De acordo com FIGUEIREDO (2005) a utilizacgo de uma ou duas linhas
paternas e duas linhas maternas foram importantes por permitir melhorar
caracteristicas antagbnicas, como por exemplo, producdo de ovos e peso
corporal a maturidade sexual.

Os trabalhos de melhoramento genético trouxeram impactos expressivos
na dinamica da producdo por meio de aperfeicoamento de caracteristicas como
ganho de peso, conversao alimentar e rendimento da carcaga. O
melhoramento genético em aves permitiu a criagdo de linhagens altamente
eficientes na conversao alimentar. Em paises lideres do setor, nos anos 70, ja
se verificava uma taxa de conversao alimentar de 2Kg de ragcao para cada Kg
de peso vivo e idade ao abate de 49 dias.

Algumas respostas correlacionadas a selecdo para alta taxa de
crescimento, como deposicao excessiva de gordura, problemas de fraqueza de
pernas e ascite, que € uma demonstracao de que o sistema circulatério da ave
nem sempre suporta a grande massa corporal que possui, tornou-se uma

realidade.
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Para o programa de melhoramento genético animal funcionar é necessario
gue o objetivo e o critério de selecao estejam bem definidos. Para uma correta
definicdo do critério de selecao sao necessarias informagdes confidveis a
respeito dos parametros genéticos (herdabilidades e correlagbes genéticas) e
fenotipicos (correlacdes fenotipicas) associadas as caracteristicas envolvidas no
melhoramento.

Para estimar os parametros genéticos e fenotipico é necessario que se
tenha conhecimento das magnitudes das variancias genéticas aditivas e
fenotipicas da caracteristica avaliada ou de sua herdabilidade (CARNEIRO et
al., 2004). Essas variancias geralmente sdo desconhecidas tornando
necessario, primeiro, estimar componentes de (co)variancias e depois estimar
os parametros genéticos e fenotipicos (KENNEDY, 1981).

O uso dos métodos de maxima verossimilhanca para estimar os
componentes de (co)variancias tem sido estimulado, em analises de dados de
reproducdo animal através do Modelo Animal (AM), pois sdao consideravelmente
menos viesados pela selecao que seus correspondentes de ANOVA (MEYER &
THOMPSON, 1984). De maneira geral, estudos tedricos indicam que inferéncias
pontuais realizadas a partir de fungdes de verossimilhanga nao sao afetadas
por algumas formas de selecao (RESENDE & ROSA-PEREZ, 2001). Isto fez com
gue o método REML se tornasse padrao para a estimacao de componentes de
variancia em programas de melhoramento genético.

Este estudo foi realizado com o objetivo estimar os componentes de
(co)varidncias, parametros genéticos (herdabilidades e correlacbes) e as
tendéncias genéticas para algumas caracteristicas de importancia econdmica

em linhagem materna de frango de corte.

Material e Métodos
O estudo foi desenvolvido utilizando-se informacdes de parentesco de
32167 matrizes fémea de frangos de corte, referente ao periodo de 1995 a
2003, produzindo 8 geracdes, do Banco Ativo de Germoplasma para Aves da

EMBRAPA Suinos e Aves em Concordia, Santa Catarina.
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Este banco tem como objetivo manter sob selecdo as linhagens puras de
frango de corte que dao origem aos produtos EMBRAPA 021 e EMBRAPA 041 e
mais as linhagens de controle de interesse para pesquisa em genética e
melhoramento de aves. Na selecao da linhagem materna, sao valorizadas
caracteristicas de viabilidade geral e especifica, fertilidade, eclodibilidade,
producao de ovos incubaveis, empenamento e auséncia de defeitos.

No presente trabalho foram avaliadas as caracteristicas peso corporal aos
42 dias de idade (P42), idade a maturidade sexual (IMS), producao de ovos as
35 semanas de idade (PD35) e produgdao de ovos as 64 semanas de idade
(PD64). As informacoes referiam-se a 1962 aves.

Os componentes de variancia e covariancia foram estimados utilizando-se
o programa DFREML (Derivative-Free resticted Maximum Likelihood - versao
3.0), desenvolvido por MEYER (1988), que emprega o AM-BLUP, através do
pacote DXMUX..

Utilizou-se o seguinte modelo misto, em sua forma matricial:

y=Xp+Zu+e

onde ¥ é o vetor (ngxl) de observagdes de q caracteristicas medidas
organizadas dentro cada animal, sendo n o niumero de animais em avaliagdo;

B. ¢ o vetor (pgx1) de efeitos fixos, com p o numero de efeitos fixos; X: é a

matriz (ngxpq) de incidéncia de p efeitos fixos; Y: é o vetor (ngx1) de efeitos

aleatérios (efeitos genéticos aditivos dos animais); Z: é uma matriz diagonal
(ngxng) de incidéncia de efeitos aleatérios, constituida de “1” ou “0”, na

diagonal principal, dependendo se a caracteristica foi medida ou ndo, no
animal e €: é o vetor (ngx1) de varidveis aleatérias ndo observaveis, dito vetor

de erros aleatorios.

e

As pressuposicoes da distribuicdo multivariada de ¥, Y e € sdo:
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Estando as medidas ordenadas dentro de cada animal no vetor Y, as

matrizes G e R sao definidas por:

G=ALG, o R=I'R,

onde ® denota produto de Kronecker; A é a matriz (nxn) de parentesco; I é a
matriz identidade (nxn); Go é a matriz (gxq) de varidncia e covariancia

genética aditiva entre as q caracteristicas, definida por:

0 4, AA, oy
q
G=|ona,  Taz T o4 : A . . . .
[1 S 71, em que %4 € a variancia genética aditiva da i-
2
Opa Oan O 04,
q q

o

ésima caracteristica e “44; é a covariancia genética entre as caracteristica i e

j,comi=1,2,...,gej=1,2,.. qe Ry é a matriz (gxq) de variancia e

covariancia residual entre as g caracteristicas, definida por:

0-(3] 0-6‘182 D O-ele
q
2
R = aeze Oe2 O O-é‘ze 2 , N . . .o
0 ! a|, em que %, € a variancia residual da i-esima
O o O
o o 0 o’
ee ee e,
q q

o

caracteristica e %ee;

; € a covariancia residual entre as caracteristica i e j, com i

é
= 1/ 2/ - q ej = 11 2/ e .
O vetor de observacoes Y a matriz de incidéncia de efeitos fixos X, a

matriz de incidéncia de valores genéticos Z e o vetor de valores genéticos Y

apresentam nq linhas mostrando cada observacgao individual, ou seja, que cada

animal produz g equacgdes. Assim, no modelo animal o nimero de equacgoes a



VAYEGO, S.A., DIONELLO, N.J.L. e FIGUEIREDO, E.A.P. Estimativas de parametros genéticos e
tendéncias genéticas para algumas caracteristicas de importancia econ6mica em linhagem
materna de frango de corte sob selecao. PUBVET, Londrina, V. 5, N. 29, Ed. 176, Art. 1191,
2011.

serem resolvidas equivale ao numero de animais vezes o numero de
caracteristicas (nq).
O sistema de equacdes do modelo misto é:

X'R™'X X'R7'z
ZR'X zZR'z+G'|

1> T
=
o
<

e sua solugao leva aos resultados:

U-zRr'z+G"Y'ZR' (Y -xB)

B- (X’[R' -R'Z(@ZR'Z+GY)Y'ZR"X)” .X [R'-R'ZZR'Z+ Gy zr"Y

Nas analises uni-caracteristica e bi-caracteristicas, foi considerado como
efeito fixo (vetor P) a incubacdo, e como efeito aleatério (vetor Y), o valor

genético aditivo direto dos animais para todas as caracteristicas avaliadas.

A tendéncia genética para todas as caracteristicas foi determinada
regredindo as médias anuais das predicdes do valor genético (VG) dos animais,
obtidos através das analises uni-caracteristica com o pacote DXMUX que
integra o programa DFREML, em relagao ao ano de nascimento do animal,

segundo o modelo de regressao:

yj:a+b.xj+8j

onde 7Y, : € o valor genético médio dos animais nascidos no j-ésimo ano; x;: € o
j-ésimo ano de nascimento; a: é a constante da equacdo; b: é o coeficiente
angulagdo da equagdo (coeficiente de regressdo linear); ¢, € o erro aleatdrio
com &~N(0; o}) .

A andlise de regressao foi realizada através do programa BioEstat 4, o que
possibilitou verificar, por meio de regressao linear, as evolucdes genéticas para

todas as caracteristicas estudadas.

Resultados e Discussao
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As médias, desvios-padrdo, coeficientes de variacdo, minimos e maximos
e 0 numero de aves avaliadas em cada caracteristica sao apresentados na
Tabela 1.
Tabela 1 - NUmero total de aves (n), Média (X ); Desvio-Padrdo (S);
Coeficiente de Variacao (CV); Menor valor observado (Min) e Maior valore

observado (Max).

Caracteristica n X S CV % Min Max
P42 (g) 1962 1799,09 120,52 6,70 1450 2150
IMS (dias) 1962 200,38 23,55 11,76 150 245
PD35 (%) 1907 71,04 11,02 15,52 23,33 97,30

PD64 (%) 1933 68,28 10,78 15,78 29,95 92,41

P42: peso vivo aos 42 dias de idade; IMS: idade a maturidade sexual; PD35: Producdo de

ovos as 35 semanas de idade; PD64: Producdo de ovos as 64 semanas de idade.

O peso corporal médio aos 42 dias de idade foi de 1799,09+120,52g,
superior ao encontrado por Ledur et al. (1992) que variou entre 839,119 e
1151,04g, ao relatado por MALLIK et al. (1997), 1057,92g. SCHMIDT et al.
(1992) relatam peso médio aos 42 dias de idade de 1345,8+415g, inferior ao
encontrado nesse trabalho. Com relacdo a idade média a maturidade sexual
SCHMIDT et al. (1992) relatam valores variando entre 148,75+9,93 dias e
151,7410,42 dias e BHARAT & SING (1998) encontraram idade média de
190,55 dias, valores inferior ao encontrado nesse trabalho, média de 200,38 +
23,55 dias. A producdo média de ovos observada foi de 71,04+11,02% e
68,28+10,78%, respectivamente, para producdo as 35 e 64 semanas de idade.
Esses valores foram superiores aos relatados por LEDUR et al. (1994), que
variaram entre 56,29+0,49% e 59,06+0,62% para producao de ovos até as 40
semanas de idade de duas linhagens de matrizes. Os coeficientes de variacao
encontrados para as caracteristicas IMS (dias), PD35 (%) e PD64 (%) foram

moderadamente altos, variando de 11,76% a 15,78%. Isso indica alta
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variabilidade fenotipica para as caracteristicas avaliadas, o que pode resultar
também em variabilidade genética.
As estimativas dos componentes de (co)variancias e herdabilidades para

as caracteristicas estudadas sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativas das varidncias genéticas aditivas diretas (Ui ),
variancias fenotipicas (0120 ), variancias residuais (012; ) e herdabilidades (h?) e

erro padrao (EP)

Caracteristicas P42 IMS PD35 PD64
Componentes de (co)variancias
o 3888,10 24,50 28,91 28,63
oy 6546,00 90,27 92,55 88,76
o3 10434,00 114,77 121,47 117,38
Herdabilidades
h? 0,37 0,21 0,24 0,24
EP 0,05 0,04 0,05 0,04

P42: peso vivo aos 42 dias de idade; IMS: idade de maturidade sexual; PD35: Producao de

ovos as 35 semanas de idade; PD64: Producdo de ovos as 64 semanas de idade.

A herdabilidade para peso aos 42 dias de idade, 0,37 com erro padrao de
0,05, esta dentro dos limites relatado por LEDUR et al. (1992 e 1994), 0,27 a
0,56 e 0,26 a 0,44, em duas linhagens através de diferentes metodologias,
CARDELLINO & ROVIRA (1987), 0,30 a 0,50 e SINGH & TREHAN (1994), 0,30
a 0,52. Semelhante aos valores apresentados por AZEVEDO JR. et al. (2002),
0,33, MALLIK et al. (1997), 0,38, superior aos intervalos relatados por
SCHMIDT et al. (1992), 0,30 a 0,32 e MALLIK et al. (2003), 0,13 a 0,23,
superior ao valor citado por ARGENTAO et al. (2002), 0,33 e SINGH et al.
(1998), 0,11 e inferior ao valor relatado por RANCE et al. (2002), 0,52. E um
valor moderadamente alto, o que significa que a caracteristica P42 pode

fornecer uma resposta eficiente a selecao fenotipica. A herdabilidade para
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idade a maturidade sexual foi moderada, 0,21 com erro padrdao de 0,04,
semelhante as relatadas por SINGH et al. (1999 e 2001), 0,25 e 0,18, dentro
da variacao apresentada por CARDELLINO & ROVIRA (1987), 0,20 a 0,40, e
DANBARO et al. (1995), 0,18 a 0,63 e inferiores as descritas por CUSTODIO
(1997), 0,36, SCHMIDT et al. (1997), 0,31 e SINGH et al. (2000), 0,44.

As herdabilidades para producdao de ovos foram moderadas, 0,24 com
erro padrdo de 0,05 e 0,24 com erro padrdo de 0,04, acumulada as 35 e 64
semanas de idade respectivamente), sendo semelhantes as apresentadas por
SINGH et al. (1999), 0,25, superiores as relatadas por SCHMIDT et al. (1997),
0,17, e SINGH et al. (2000), 0,16. Entretanto, foram inferiores as descritas por
LEDUR et al. (1994) para duas linhagens, 0,30 e 0,31 e por LOPES & QUAAS
(1997), 0,34. Apesar de serem moderadas, as herdabilidades observadas para
producdo de ovos indicam que se podem obter ganhos genéticos significativos
na selecdo por essa caracteristica.

As estimativas de correlacbes fenotipica, genética e ambiental entre as

caracteristicas estudadas, sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativas de correlagdes fenotipica (rp), genética aditiva direta

(ra) e ambiental (re) entre as caracteristicas analisadas.

ra re rp

P42 x IMS 0,24 0,06 0,11
P42 x PD35 -0,23 -0,01 -0,08
P42x PD64 -0,28 -0,03 -0,11
IMS x PD35 -0,42 -0,23 -0,28
IMS x PD64 -0,16 -0,01 -0,04
PD35 x PD64 0,47 0,46 0,47

P42: peso vivo aos 42 dias de idade; IMS: idade a maturidade sexual; PD35: Producdo de

ovos as 35 semanas de idade; PD64: Producdo de ovos as 64 semanas de idade..
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De acordo com CARDELLINO & ROVIRA (1987), o grau de correlacao
genética entre duas caracteristicas é importante para controlar diretamente a
mudanca genética da caracteristica quando se seleciona através de outra.

A correlacdo genética entre, peso aos 42 dias e idade a maturidade sexual
(0,24) indica uma relacdo positiva e moderada entre as caracteristicas, pois,
guanto maior o peso aos 42 dias mais elevada a idade a maturidade sexual. As
correlacbes genéticas entre peso aos 42 dias e producdao de ovos (-0,23 e -
0,28), respectivamente para PD35 e PD64, foram semelhantes ao valor
relatado por LEDUR et al. (1994), -0,26 e indicam que quanto maior o peso
aos 42 dias de idade, menor a producao de ovos. Desse modo, a selegao por
maior peso aos 42 dias de idade pode influenciar a idade a maturidade sexual
e a producdo de ovos. Aves com maior peso corporal aos 42 dias de idade
atingem a maturidade sexual mais tarde e apresentam producao de ovos
reduzida.

A tendéncia genética para a caracteristica peso aos 42 dias de idade
(Figura 1) foi significativa (p<0,05) e crescente (+2,07g/ano), indicando que,
ao longo das geracdes, o peso aos 42 dias de idade das aves da linhagem
estudada tende a aumentar.

A tendéncia genética para a caracteristica idade a maturidade sexual
(Figura 2) foi crescente (+0,06dia/ano), porem nao significativa (p>0,05).
Através da observacao grafica, parece que houve um equilibrio ao longo do
trabalho de selecdo, o que pode representar a estabilidade da idade a
maturidade sexual das aves da linhagem estudada.

As tendéncias genéticas para as caracteristicas de producdao de ovos
(Figuras 3 e 4) foram significativas (p<0,05) e crescentes (+0,18% e +0,27%,
para PD35 e PD64, respectivamente), indicando que, ao longo do trabalho de
selecdo, a producdao de ovos das aves da linhagem estudada tende a

aumentar.
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CHUNG et al. (1999) descrevem uma tendéncia genética para idade a
maturidade sexual de -2,59 dias, de 11,9 ovos para producao de ovos até a
43° semana de idade e de 5,70 ovos para producao de ovos da 44° a 57°
semana de idade. ZEIBA et al. (2003) também relatam tendéncia genética
para idade a maturidade sexual de -0,62 dia, para producao de ovos nas
primeiras 15 semanas de 0,69 ovo e para producao de ovos durante as 44
semanas de idade de 2,64, evidenciando os progressos alcancados ao longo do

trabalho de selecao para essas caracteristicas.
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Conclusoes

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas estudadas foram
de moderadas, indicando que uma parcela relativamente grande da variagao
observada nas caracteristicas é decorrente de diferencas nos genes de efeito
aditivo e que é possivel alcancar ganhos genéticos, por meio de selegao, nas
aves da linhagem estudada.

O uso da caracteristica peso corporal aos 42 dias de idade como critério
de selecdo é capaz de exercer grande influéncia sobre as demais
caracteristicas estudadas, elevando a idade a maturidade sexual e reduzindo
producao de ovos, o que geralmente ndao é o desejado em uma linhagem
fémea.

A selecdo através da idade a maturidade sexual resulta num impacto
favoravel a producdo de ovos, indicando que, quanto menor a idade a
maturidade sexual, maior serd a producao de ovos, como era esperado.
Contudo, em se tratando de linhagem de corte, ndo se deve, simplesmente,

descartar a selegcao para maior peso corporal aos 42 dias de idade, e sim
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aplicar pesos adequados em cada caracteristica de interesse de modo que se
obtenha ganhos genéticos significativos.
Um progresso genético significativo esta sendo obtido ao longo da selecao

para as caracteristicas peso corporal aos 42 dias de idade e produgao de ovos.
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