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Epigrafe

Debaixo do céu ha momento pra tudo, e o tempo certo para cada coisa:
Tempo para nascer e tempo para morrer;
Tempo para plantar e tempo para arrancar a planta;
Tempo para matar e tempo para curar;
Tempo para destruir e tempo para construir;
Tempo para chorar e tempo para rir;
Tempo para gemer e tempo para bailar;

Tempo para atirar pedras e tempo para recolher pedras;
Tempo para abracar e tempo para separar;
Tempo para procurar e tempo para perder;

Tempo para guardar e tempo para jogar fora;
Tempo para rasgar e tempo para costurar;
Tempo para calar e tempo para falar;
Tempo para amar e tempo para odiar;

Tempo para a guerra e tempo para a paz.

(Eclesiastes 3,1-8)
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RESUMO

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade Estadual de Maringa, no setor de coturnicultura, no periodo de julho de
2006 a janeiro de 2007. Foram utilizadas trés linhagens de codornas de postura,
alimentadas com racgdo de alta e baixa densidade energética, a fim de verificar se as aves
mantém suas propriedades genéticas nesses ambientes, e também caracteriza-las quanto
aos parametros genéticos estudados. As analises das caracteristicas produtivas (peso do
ovo, peso corporal, consumo de ragdo, conversdo alimentar, peso carcaca e eviscerado,
gordura abdominal, producdo de ovos) foram realizadas no programa SAEG, pelo
metodo dos quadrados minimos. A reducdo do nivel de energia na ragdo de codornas
ndo alterou, de forma geral, o peso corporal, 0 peso do ovo, o rendimento de carcaca e a
gordura abdominal, apresentando, entretanto, efeito sobre o consumo, conversdo
alimentar e producdo de ovos. Os resultados evidenciam a existéncia de interagdo
gendtipo x ambiente apenas para a producdo de ovos em codornas de postura, em nivel
de linhagens. As analises de interacdo gendtipo x ambiente e de estimacdo de
parametros geneticos foram realizadas no programa computacional MTGSAM, que
permite inferéncia bayesiana, usando amostragem de Gibbs, aplicado a um modelo
animal. Por meio dos resultados de herdabilidade e correlacGes genéticas, concluiu-se
que houve presenca de interacdo gendtipo x ambiente somente para as caracteristicas
altura de albumen e espessura da casca. As caracteristicas peso do ovo e peso corporal
sdo passiveis de ganhos genéticos independentes do nivel de energia da ragdo. Os pesos
corporais apresentam variabilidade, com maior potencial de resposta a selecdo na
linhagem 3. Os pesos dos ovos apresentaram herdabilidades moderadas, com resultados

que variaram de acordo com a caracteristica analisada conjuntamente. Nas trés



linhagens, a producdo de ovos apresenta baixo potencial para obtencdo de ganhos
genéticos se a selecdo for baseada em recordes parciais, indicando que para o
melhoramento dessa caracteristica, o critério de sele¢do deve considerar a producdo de
ovos no ciclo completo de postura. As correlagBes genéticas entre os pesos dos ovos e
0S pesos corporais indicam que a selecdo para o aumento do ovo implicaria em aumento
do peso corporal nas trés linhagens, sendo menos intenso na linhagem 2, o que poderia
acarretar em aumento nos custos de producdo. Apesar das correlacdes genéticas entre a
producgéo de ovos e 0s pesos dos ovos se apresentarem com magnitude relativamente
alta e positiva, respostas correlacionadas ndo devem ser esperadas visto que ha auséncia
de variabilidade genética na producdo de ovos nos primeiros 90 dias de postura. O
mesmo deve ser esperado das correlacBes genéticas entre producdo de ovos e 0S pesos
corporais.

Palavras-chave: correlacdo genética, herdabilidade, interacdo genétipo x ambiente,

peso do ovo, producédo de ovos, peso corporal



ABSTRACT

The experiment was carried out in the Experimental Farm of the Maringa State
University, situated in the lguatemi city, in the laying quail section. There were used
three lines of laying quail, fed with high and low metabolizable energy levels, to verify
if the birds keeps their genetic propriety in such environments, and also characterize
them on the genetic parameters studied. The production traits (egg weight, body weight,
feed intake, feed: egg dozen ratio, carcass weight, carcass yield, abdominal fat, egg
production) were analyzed by least squares method using the SAEG program. The
reduction in the energy level in laying quail ration did not affect, in a general way, the
body weight, egg weight, carcass yield and abdominal fat, however, it had effect on
feed intake, feed: egg dozen ratio and egg production. The results show the existence of
genotype-environment interaction just for egg production in laying quail, at lines level.
The analysis of genotype-environment interaction and genetic parameters estimation
were realized by MTGSAM software, which allows Bayesian inference, using the Gibbs
Sampling, applied to an animal model. Through the heritability and genetic correlations
results, it was concluded that there was presence of genotype-environment interaction
only for albumen height and shell thickness. The characteristics of egg weight and body
weight are susceptible to genetic gains independent of the diet energy level. The body
weights show variability, with a greater potential for response to the selection in the line
3. The egg weight had a moderate heritability, with results that varied according to the
trait, together examined. In the three lines, the egg production has low potential for
obtaining genetic gains if the selection is based on partial records, indicating that to
improve this trait, the selection criterion should consider the eggs production in the
complete posture cycle. The genetic correlations between egg weights and body weights
indicate that the selection to increase egg weight implies in the body weight increase in



the three lines, and less intense in line 2 which could lead to increase in production
costs. Despite the genetic correlations between the egg production and egg weights
come with relatively high and positive magnitude, correlated responses should not be
expected since there is lack of genetic variability in the egg production in the first 90
days of laying. The same response should be expected of genetic correlations between
egg production and body weights.

Key words: body weight, egg production, egg weight, genetic correlation; genotype-

environment interaction, heritability



I. INTRODUCAO

A criacédo de codornas de postura tem como principal objetivo a producéo de ovos,
por ser este um produto que apresenta caracteristicas proprias; como sabor peculiar,
fonte de proteinas, boa digestibilidade, além de ser rico em ferro e vitaminas, inclusive a
vitamina C (Murakami & Ariki, 1998), ausente no ovo de galinha. De acordo com
Souza-Soares & Siewerdt (2005), a proteina do ovo contém todos os aminoacidos
essenciais, aqueles que o organismo humano ndo consegue sintetizar. Isto, entre outras
caracteristicas ja citadas, faz dele um alimento importante na mesa dos consumidores.

Atualmente, as facilidades de acesso aos ovos de codornas sdo amplas, podendo
ser encontrados tanto nas prateleiras dos supermercados na forma “in natura” ou ja
processados, como em restaurantes, lanchonetes, churrascarias e bares, os quais variam
seus cardapios oferecendo ovos cozidos, fritos, em conserva, no espeto, entre outros.

Segundo Pinto et al. (2002), aproximadamente 75% do custo variavel da producédo
avicola é proveniente da alimentacdo, sendo a energia 0 principal componente
nutricional que determina a performance das aves (Sakamoto et al., 2004). Essa energia,
se bem empregada pela ave, pode corresponder a maiores producoes.

De acordo com o NRC (1994), as racdes para codornas devem conter 24% de
proteina bruta (PB) para aves em crescimento, 20% de PB para aves em postura e 2900
Kcal de energia metabolizavel. Estas informacBes, no entanto, sdo antigas e nao
atendem por completo as exigéncias das aves, visto que suas necessidades nutricionais
podem variar de acordo com o grupo genético e com o ambiente em que séo criadas.

Apesar da evolucdo na producdo e consumo de ovos, 0s coturnicultores deparam-se
constantemente com problemas de manejo, nutricdo e sanidade, que acumulados levam

a perda de produtividade, e a ndo expressao do grande potencial genético das codornas.



Portanto, para que haja sucesso na criacdo dessas aves, € necessario a escolha do

material genético adequado e boas condicdes de criacao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As caracteristicas qualitativas do ovo sdo economicamente importantes. A
qualidade interna do ovo pode ser afetada por varios fatores, como nutri¢do, racas ou
linhagens das aves, qualidade da agua, condi¢Ges de temperatura e alojamento, entre
outros.

De acordo com Keshavarz (1994), a baixa qualidade dos ovos pode ocasionar de 5
a 8% de perda na producdo. Segundo Ipek et al. (2004), a idade da ave € um importante
fator que influencia o tamanho do ovo, a qualidade interna e a qualidade externa. Os
mesmos autores citam referéncias que mostram gque, com o0 aumento da idade das aves,
aumenta o peso do ovo do plantel, mas afeta negativamente a qualidade da casca e
algumas caracteristicas internas do ovo.

Edwards (2004) fez uma reviséo onde consta que cascas de ovos finas podem
resultar de aves expostas ao estresse, restri¢cdes, contaminagdes com mercurio, chumbo,
veneno ou outros agentes, ou quando privadas de niveis adequados de calcio, fosforo,
vitamina D, luz, calorias ou agua.

Mori et al. (2005) utilizaram quatro linhagens de codornas e analisaram Vérias
caracteristicas, entre elas, a producdo de ovos, peso do ovo e 0 consumo médio de racao
por ave. Nao foi detectada diferenca estatistica entre 0s grupos para consumo médio de
racdo (ave/dia) e producdo de ovos (dos 42 aos 210 dias de idade), sendo que os valores
para producdo de ovos variaram de 80 a 84,49% nesse periodo. Foi observada diferenca
significativa de peso dos ovos entre 0s grupos genéticos, com valores de 12,81 a 13,45g.

Segundo Barreto et al. (2007), entre as exigéncias nutricionais, a de energia
dietética é importante, pois € o componente nutricional que regula o consumo, e
consequientemente, o desempenho das aves. Este autor cita que a quantidade de energia
metabolizavel (EM) consumida depende da necessidade da ave, do peso corporal, da
fase de postura, do crescimento, dos niveis de mantenca e do ambiente de criagdo. Em
seus estudos com codornas de corte, verificaram efeitos dos niveis de EM sobre o
consumo meédio de ragdo, producdo de ovos e peso dos ovos.

Sakamoto et al. (2004), trabalhando com requerimento nutricional de proteina e

energia para codornas japonesas, ndo encontraram efeito do nivel energético na



producéo de ovos, nem na unidade haugh. No entanto, encontraram efeito quadratico do
nivel de energia para espessura da casca e peso do ovo, sendo o melhor resultado obtido
em torno de 2860 Kcal EM/kg.

Pinto et al. (2002), trabalhando com niveis de proteina e energia para codornas
japonesas em postura, também nao encontraram efeito dos niveis de energia sobre a taxa
de postura, mas sim um declinio no consumo alimentar em aves alimentadas com racoes
contendo alto nivel de energia, sugerindo que as codornas controlam sua ingestdo de
acordo com os niveis de energia. Estes autores também relatam que houve aumento no
peso dos ovos com o aumento dos niveis de energia. Neste caso, 0 consumo de proteina
deve ser suficiente para suprir as exigéncias para producdo de ovos mais pesados.

Na mesma linha de pesquisa, Freitas et al. (2005) constataram que as codornas tém
um menor consumo de ragdo e apresentam menor peso do ovo com aumento da energia
metabolizavel, no entanto ndo verificaram influéncia da energia sobre a producdo de
0VO0s.

Cordeiro et al. (2003), trabalhando com diferentes niveis de energia metabolizavel
em codornas de postura, encontraram que o consumo diminui com o aumento dos niveis
de EM, e que a exigéncia energética para producdo de ovos € menor que a observada no
NRC, sendo 2.600 Kcal de EM o mais indicado.

Minvielle (1998) apresentou uma revisdo sobre o melhoramento genético de
codornas visando a producdo. As informagOes levantadas indicam valores de
herdabilidade para peso corporal entre 0,47 e 0,74, para a producdo de ovos entre 0,32 e
0,39, e para peso do ovo entre 0,35 e 0,62, mostrando que ganhos genéticos podem ser
obtidos. Adicionalmente, os valores para as correlacdes genéticas do nimero de ovos
com o peso corporal e com o peso do ovo, respectivamente de 0 a -0,21 e de -0,55 a -
0,19, indicam uma margem razoavel de possibilidade de obtencdo de ganhos genéticos
no nimero de ovos sem fortes alteracGes no peso corporal e no peso do ovo.

Ozdemir & Aksit (2004) encontraram valores de herdabilidade para peso do ovo e
altura de albumen de 0,48 e 0,30, respectivamente, utilizando informac@es coletadas em
varias idades (10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38 e 42 semanas), porém sem considerar efeito
permanente de ambiente.

Mielenz et al. (2004), utilizando duas linhagens de codornas japonesas, sendo a
primeira linhagem selecionada para alto peso corporal e baixo peso do ovo, e a segunda
selecionada somente para alto peso do ovo, encontraram médias de peso do ovo (PO) de
10,27 e 11,459, médias de peso corporal aos 200 dias (PC) de 188,02 e 188,62g, e



médias de producdo de ovos no periodo de 42 a 200 dias de idade (PT) de 79,9 e 76%,
respectivamente. As herdabilidades encontradas para PT, PO e PC foram de 0,35, 0,66 e
0,42 para a primeira linhagem, e de 0,21, 0,58 e 0,43 para a segunda linhagem As
correlag@es entre PT e PO nas linhagens 1 e 2 foram de -0,36 e 0,07, entre PT e PC aos
200 dias de idade foram de -0,20 e 0,1, e entre PC aos 200 dias de idade e PO foram de
0,59 e 0,31, usando 0 método da Méaxima Verossimilhanca Restrita - REML .

Oguz et al. (2004) relataram uma média de 132,249 de peso corporal para codornas
de postura, aos 35 dias, e uma herdabilidade para essa caracteristica de 0,42, usando o
programa DFREML.

Caron & Minvielle (1990), analisando a composic¢éo de carcaca de 4 linhagens de
codornas japonesas, encontraram peso de carcaca variando de 109,4 a 185,1g,
porcentagem de carcaca de 67,7 a 70,2, e porcentagem de gordura abdominal de 1,7 a
3,0.

De acordo com Cadena-Meneses & Castillo-Morales (2002), os componentes de
variancia correspondem as diferentes fontes que contribuem para a variacdo de uma
caracteristica. Sua estimacdo é feita a partir dos dados que se tem em programas de
controle de producéo, os quais contém informacdo sobre fertilidade, producéo de leite,
carne, ovos, qualidade do produto, etc. Os animais apresentam geralmente uma grande
variabilidade, e isto permite uma selecdo adequada de individuos que podem melhorar
as caracteristicas de interesse. As variagdes das caracteristicas observadas, chamadas
fenotipicas, sdo resultados de um conjunto de efeitos genéticos aditivos, assim como
suas interacdes, cuja expressdo pode ser modificada pelo meio ambiente em que o
animal é criado, isto €, por fatores externos que atuam sobre os individuos. O principal
interesse de um melhorista € conhecer as proporcdes das diferencas fenotipicas que sao
devido aos efeitos genéticos e incorporar essas informagfes em programas de sele¢&o.

Dessa forma, o desenvolvimento de material genético superior se da por meio de
programas de melhoramento, onde plantéis de reproducdo formados a cada geracdo a
partir da selecdo dos animais geneticamente superiores, sdo multiplicados para formar a
préxima geracdo. A eficiéncia desse processo é dependente da precisdo com que sdo
obtidas as estimativas dos componentes de (co) variancia das caracteristicas que serdo
utilizadas como critério de selecdo (Martins et al., 1997; Martins, 2002a).

Os métodos indicados para a estimagdo dessas (co) variancias ja estdo,
relativamente bem definidos (Gianola & Fernando, 1986) e as estimativas podem variar

de acordo com a populacdo e com o ambiente em que os individuos sdo criados.



Todavia, se os filhos sdo criados em condicdes de ambiente diferentes daquelas em que
os pais foram selecionados, o resultado da selecdo dependerd da correlacdo entre os
valores genéticos expressos nos dois ambientes (Martins, 2002b). Ou seja, para que 0
processo de selecdo seja feito de maneira eficiente, é necessario quantificar a interacdo
entre 0 gendtipo e o ambiente, uma vez que genotipos superiores, em determinados
ambientes, podem ndo se apresentar da mesma forma em outros, ficando,
freqlientemente, o efeito do genotipo, no desempenho do animal, dependente das
circunstancias ambientais a que o animal esta sujeito.

De acordo com Falconer (1987), uma caracteristica, em ambientes diferentes, pode
ser interpretada como sendo caracteristicas diferentes, porque 0s genes gque a controlam
em determinado ambiente, podem ser diferentes, pelo menos parcialmente, daqueles que
a controlam em outro ambiente.

Segundo Dickerson (1962), a mudancga genética em um ambiente diferente do
ambiente de selecdo é proporcional a correlagao genética entre os desempenhos nos dois
ambientes. As correlacbes genéticas entre a mesma caracteristica em ambientes
diferentes, quando altas, evidenciam pouca importdncia da interacdo genotipo x
ambiente, sugerindo que a mudanca genética devera ser semelhante nos dois ambientes,
e, quando baixas, indicam que os desempenhos sdo diferentes.

Assim, a interacdo genotipo x ambiente, pode ser avaliada pela magnitude da
estimativa das correlacdes entre valores genéticos (rg) da mesma caracteristica medida
em ambientes diferentes. Se a rg = 1, 0S mesmos genes estdo agindo na expressdo do
carater nos dois ambientes, conseqlientemente ndo ocorre interacdo genotipo X
ambiente, porém se a rg for baixa, a expressao fenotipica do carater é consequiéncia de
um dado conjunto de genes de tal modo que os efeitos genéticos presentes em um
ambiente sdo apenas parcialmente repetidos no outro (Fridrich, 2003 ).

Em situacdes onde verifica-se a interacdo genoétipo x ambiente, as diferencas nas
capacidades adaptativas alteram o desempenho dos animais, e conseqlentemente, o
mérito relativo de seus genoétipos variam de acordo com o ambiente no qual estdo sendo
criados. Sendo assim, dependendo da magnitude da diferenca entre 0os ambientes, essa
interac@o pode ser tal que reduza a efetividade dos procedimentos de avaliacédo e selecdo
convencionais por alterar a classificacdo dos animais (Santos, 2006).

Settar et al. (1999), estudando o desempenho de frangos de corte comerciais
criados em diferentes estacdes do ano (primavera e verdo), verificaram a presenca de

interacdo genotipo x ambiente, sugerindo a presenca de uma importante variacao



genética conforme a tolerancia ao calor, onde gendtipos que ganham mais peso na
primavera tendem a ganhar menos peso sob as condi¢des de calor do verao.

Singh & Panda (1987), citados por Mori et al. (2005), utilizando quatro linhagens
de codornas de postura para avaliarem o efeito da linhagem e das estacGes do ano sobre
a qualidade do ovo, observaram diferencas significativas de linhagens e de estacGes do
ano sobre a qualidade da gema, do albimen e espessura da casca.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar se as trés
linhagens de codornas de postura, em desenvolvimento no setor de coturnicultura da
Universidade Estadual de Maringd, manttm o mesmo desempenho quanto as
caracteristicas produtivas quando alimentadas com racdes de alta ou baixa densidade

energética e caracteriza-las quanto aos parametros genéticos.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Estes trabalhos tiveram como objetivo:

e Caracterizar as trés linhagens de codornas de postura quanto a producéo,
peso do ovo e peso corporal;

» Verificar se as trés linhagens de codornas de postura, quando alimentadas
com racles de alta ou baixa densidade energética, manttm o mesmo
desempenho quanto as caracteristicas produtivas;

e Caracterizar as mesmas linhagens quanto aos parametros genéticos para o
peso corporal, peso do ovo e producédo de ovos.

e Verificar a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente nas caracteristicas:
peso do ovo, altura de albimen, espessura da casca, producgéo total de ovos
aos 90 dias de postura e peso corporal, utilizando o sistema computacional
MTGSAM.



CAPITULO 1

III. DESEMPENHO DE TRES LINHAGENS DE CODORNAS DE
POSTURA ALIMENTADAS COM RACOES DE ALTO E BAIXO
NIVEL DE ENERGIA METABOLIZAVEL

RESUMO: Obijetivou-se verificar, em trés linhagens de codornas de postura, se
as aves criadas em ambientes de alta (2900 Kcal EM) ou baixa (2500 Kcal EM)
densidade energética utilizam essa energia de modo eficaz nos dois ambientes, ou se
ocorre interacdo entre genotipo x ambiente. Procedeu-se o controle de cinco unidades
experimentais por tratamento (2900 e 2500), por linhagem (1, 2 e 3) e por época de
ecloséo (1 e 2), totalizando 60 unidades experimentais. As informacg6es foram coletadas
aos 70, 100 e 130 dias de idade para peso do ovo, consumo de ra¢do, em gramas/ave/dia
e peso da ave. Aos 160 dias de idade as aves foram pesadas e abatidas, obtendo-se assim
as informac0es de peso ao abate, peso eviscerado, rendimento de carcaca e porcentagem
de gordura abdominal. A producdo de ovos, em %, foi obtida até os 90 dias de postura.
Também foi calculada a conversdo alimentar (kg de ragdo/duzia de ovos). Os dados
foram analisados pelo método dos quadrados minimos. A reducdo do nivel de energia
na racdo de codornas nao alterou, de forma geral, o peso corporal, o peso do ovo, 0
rendimento de carcaca e a gordura abdominal, apresentando, entretanto, efeito sobre o
consumo, conversdao alimentar e producdo de ovos. Os resultados evidenciam a
existéncia de interacdo genotipo x ambiente apenas para a producdo de ovos em
codornas de postura, em nivel de linhagens.

Palavras-chave: consumo, conversao alimentar, interagdo, peso do ovo, produgédo de ovos



III. Performance of three lines of laying quail fed with high and

low levels of metabolizable energy

ABSTRACT: Three lines of laying quail were reared in two environments: high
(2900 Kcal MS) and low (2500 Kcal MS) density energy. The aim was to check if they
use that energy effectively in both environments or if there is an interaction between
genotype and environment. There was control of five experimental units per treatment
(2900 and 2500), per line (1, 2 and 3) and per birth period (1 and 2), totaling 60
experimental units. The egg weight, feed intake in grams / bird / day and body weight
were collected at 70, 100 and 130 days of age. At 160 days of age, the birds were
weighed and slaughtered, getting the followings information: final weight, carcass
weight, carcass yield and abdominal fat percentage. The egg production in percentage
was obtained until 90 days of laying. It was calculated feed conversion (kg of feed /
dozen eggs). The data were analyzed by the least squares method. The feed energy
reduction did not change, in general, the body weight, egg weight, carcass yield and
abdominal fat, presenting, however, effect on feed intake, feed: egg dozen ratio and egg
production. The results show the existence of genotype-environment interaction for egg
production in laying quail, at lines level.

Key-words: egg production, egg weight, feed intake, feed conversion, interaction
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INTRODUCAO

A criacdo de codornas de postura tem como principal objetivo a producdo de
ovos, por ser este um produto muito apreciado pelos consumidores e possuir boas
qualidades nutricionais.

No entanto, para garantir o bom desempenho das aves, € necessario adequar 0s
niveis nutricionais com as necessidades das aves, as quais podem variar de acordo com
inimeros fatores, podendo este vir a prejudicar o desempenho das aves, se ndo for
controlado.

No NRC de 1994 consta que as ragGes para codornas devem conter 24% de
proteina bruta (PB) para aves em crescimento, 20% de PB para aves em postura e 2900
Kcal de EM. Estas informag0es, no entanto, séo antigas e ndo atendem por completo as
exigéncias das aves, visto que suas necessidades nutricionais podem variar de acordo
com 0 grupo geneético e o ambiente em que sao criadas.

De acordo com Barreto et al. (2007a), a energia dietética € importante, pois regula
0 consumo, e consequentemente, o desempenho das aves. Estes autores citam ainda que
a quantidade de energia metabolizavel (EM) consumida depende da necessidade da ave,
do peso corporal, da fase de postura, do crescimento, dos niveis de mantenca e do
ambiente de criacdo. Em seus estudos com codornas de corte, verificaram efeitos dos
niveis de EM sobre o consumo médio de ragdo, producdo de ovos, conversao alimentar
por dizia de ovos e peso dos ovos.

Sakamoto et al. (2004), Pinto et al. (2002), Barreto et al. (2007b) Cordeiro et al.
(2003) e Freitas et al. (2005), trabalhando com requerimento nutricional de energia para
codornas japonesas, verificaram diferentes resultados para peso do ovo, produgdo de
ovos, conversdo alimentar por ddzia de ovos e consumo, quando alternaram os niveis de
energia.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar se as trés
linhagens de codornas de postura, em desenvolvimento no setor de coturnicultura da
Universidade Estadual de Maringd, manttm o mesmo desempenho quanto as
caracteristicas produtivas quando alimentadas com ragdes de alta ou baixa densidade

energética.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual de Maringa, no periodo
de julho de 2006 a janeiro de 2007.

Foram utilizadas trés linhagens de codornas de postura, denominadas linhagens 1,
2 e 3, pertencentes ao programa de desenvolvimento de linhagens de codornas de
postura, da Universidade Estadual de Maringa.

As aves foram alojadas em gaiolas individuais, com dimensdes de 0,11 x 0,20 x
0,16 m (largura x profundidade x altura), localizadas no galpao de coturnicultura, que
possui 6,5m de largura x 33,0m de comprimento, com cobertura de telha de barro, piso
concretado e paredes laterais de 0,30 m de altura, e o restante com tela de arame até o
telhado, provida de cortinas laterais. Os bebedouros foram do tipo nipple, e o
comedouro do tipo calha, disposto na frente das gaiolas. A racédo foi fornecida a vontade
e o programa de iluminacéo utilizado foi iluminacdo natural + artificial, totalizando 17
horas por dia.

Com a relagéo de um macho para duas fémeas, num plantel de reproducéo de 120
fémeas para a linhagem 1, 175 fémeas para a linhagem 2, e 166 fémeas para a linhagem
3, realizou-se o acasalamento durante trés semanas, sendo este realizado todos os dias,
no periodo da manhd. Nas duas Ultimas semanas, 0s ovos foram coletados diariamente
apos os acasalamentos, identificados por fémea e macho, e colocados para incubar no
sétimo dia de coleta respectivamente. Para isso, foram necessarias duas camaras de
incubacdo, havendo portanto duas eclosdes, com intervalo de uma semana entre elas.

As incubadoras eram automaticas, com controle de umidade e temperatura (75°F
no termOmetro de bulbo seco e 87° no termdmetro de bulbo Umido), sendo executada a
viragem, automaticamente, de hora em hora.

Apbs a incubacdo, com duracdo de 15 dias, os ovos foram transferidos para a
camara de eclosdo (temperatura de 99,5°F no termbémetro de bulbo seco e 92°F no
termémetro de bulbo Umido). Os ovos foram coletados em bandejas com divisao
interna, de maneira que os ovos de uma mesma fémea ocupavam um Unico
compartimento.

Apbs dois dias na camara de eclosdo, com a eclosdo dos pintainhos, as bandejas

foram retiradas, uma a uma. Cada pintainho recebeu uma anilha numerada, com a cor
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correspondente a sua linhagem (1, 2 e 3), que era anotada juntamente com a informacéo
de genealogia.

Os pintainhos foram criados em piso com cama, recebendo racdo de crescimento
conforme recomendacbes do NRC (1994). Aos 28 dias de idade, as aves foram
separadas por sexo, alojando-se as fémeas em gaiolas como descritas para a populacédo
base. As fémeas foram divididas em dois grupos, de tal forma que cada matriz teve
filhas nos dois grupos, onde cada grupo passou a ser alimentado com um dos tipos de

racdo, cujas composic¢oes sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Composicao percentual das racdes experimentais

Ingrediente Racdo 1 Racéo 2
Milho gréo 50,83 48,855
Soja farelo 38,62 36,159
Trigo farelo 0,0 7,601
Calcério 5,29 5,342

Oleo de soja 3,16 0,00
Fosfato bicalcico 1,33 1,24

Sal comum 0,35 0,347
Vitpos-ave 0,252 0,252
DL-Metionina 0,075 0,073
Min-aves 0,068 0,068
L-Lisina HCI 0,016 0,048
BHT 0,01 0,01

Tabela 2. Composi¢ao quimica e energética das racoes experimentais

Item Racdo 1 Racéo 2
Célcio (%) 2,5 2,5
Energia metabolizavel kcal/kg 2900 2500
Fibra bruta (%) 3,28 3,78
Faésforo disponivel (%) 0,36 0,36
Lisina total (%) 1,21 1,21
Metionina + Cistina total (%) 0,75 0,75
Proteina bruta (%) 22,00 22,00
Sédio (%) 0,18 0,18

Essas aves, em nimero de 163 e 145 na linhagem 1, 186 e 188 na linhagem 2, e
201 e 177 na linhagem 3, alimentadas respectivamente com as racfes 1 e 2, tiveram sua
producdo de ovos monitorada diariamente, até aos 90 dias de producdo, contados a
partir do primeiro ovo no lote (linhagem e eclosdo). A producédo total de ovos foi

expressa em porcentagem de ovos postos no periodo de 90 dias (PT).
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Devido a dificuldade de controle de consumo individual de racdo, procedeu-se o
controle de unidades experimentais, formadas por 10 gaiolas consecutivas. Foram
controladas 5 unidades experimentais por tratamento (2900 e 2500), por trés linhagens
(1, 2 e 3), e por época de eclosdo (1 e 2), totalizando 60 unidades experimentais. O
consumo de ragéo foi controlado durante uma semana, quando as aves completaram 70,
100 e 130 dias de idade. Para cada semana de controle foi calculada a média de
consumo, expressa em gramas/ave/dia (C70, C100 e C130). No mesmo periodo em que
procedeu-se o controle do consumo de ragdo, foram anotados o peso corporal, em
gramas (PC70 e PC100) e o peso do ovo, em gramas (PO70, PO100 e PO130) de cada
fémea em experimento. Os ovos foram pesados em balanca analitica com precisédo de
0,01g.

Por volta dos 160 dias de idade, foram tomadas duas aves de cada unidade
experimental descrita acima, totalizando 120 aves (posteriormente, foi feito a média das
informacdes das duas aves de cada unidade experimental para a analise dos dados,
exceto para PT, que utilizou informacdo de todas as aves monitoradas). Essas aves
foram pesadas vivas (PV), e entdo sacrificadas, depenadas e evisceradas. Foi retirada
toda a gordura abdominal visivel. A carcaca eviscerada foi pesada junto com a gordura
abdominal (PE), e depois pesada somente a gordura abdominal (GA). Deste modo, foi
possivel obter o rendimento de carcaca (RC) e a porcentagem de gordura abdominal

(%GA), conforme as formulas a seguir:

RC = PEX100 %GA = GAx100
PV PE

Os dados de peso do ovo (PO70, PO100, PO130), consumo de ragéo (C70, C100,
C130), conversédo alimentar, em Kg de racdo/ duzia de ovos (CA), peso da ave (PC70,
PC100), peso ao abate (PA), peso eviscerado (PE), rendimento de carcaca (RC),
porcentagem de gordura abdominal (GA) e producdo de ovos (PT) foram analisados
pelo método dos quadrados minimos, utilizando o programa Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG, (UFV, 1997), com o objetivo de comparar 0

desempenho das trés linhagens para as caracteristicas estudadas.
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O modelo utilizado foi o0 seguinte:

Yo =M+ L +T,+E +LT, +LE, +TE, +e,,

Em que:
Yiju= observagdo referente a ave (ou unidade experimental) I, da linhagem i, do periodo
de ecloséo k, submetida ao tratamento j;
p= constante geral,
Li= efeito da linhagem i, i=1, 2, 3;
T;= efeito do tratamento j, j=1 (racdo com 2900 kcal EM), 2 (ragdo com 2500kcal EM);
E= efeito do periodo de ecloséo k, k=1, 2;
LTi= efeito da interagdo entre a linhagem i e o tratamento j;
LE;= efeito da interacdo entre a linhagem i e a ecloséo k;
TEj= efeito da interagdo entre o tratamento j e a ecloséo k;
ejju= erro aleatorio associado a cada observagéo Yij.
Quando a interacdo linhagem x tratamento foi significativa, procedeu-se a analise
dos efeitos de tratamento dentro de cada linhagem, e das linhagens dentro dos

tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de média e nivel de significancia das caracteristicas peso do ovo
(PO70, PO100, PO130), consumo de racdo, em gramas/ave/dia (C70, C100, C130),
conversdo alimentar por ddzia de ovos (CA), producgdo total de ovos aos 90 dias de
postura (PT), peso da ave (PC70, PC100), peso ao abate (PA), peso eviscerado (PE),
rendimento de carcaga (RC) e porcentagem de gordura abdominal (GA) sao
apresentadas na Tabela 3.

Os resultados das analises mostraram que ndo houve interacdo significativa entre
linhagem x ecloséo, linhagem x tratamento, e eclosdo X tratamento, para as
caracteristicas analisadas, exceto para producédo total de ovos aos 90 dias de postura,
que apresentou interacdo significativa (p<0,01) entre linhagem x tratamento. Para esta
caracteristica, foi verificado o efeito do tratamento dentro de cada linhagem, assim
como o efeito de linhagem dentro de tratamento. Estas informac6es séo apresentadas na
Tabela 4.



(espaco da Tabela 3, que esta em outro arquivo)
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Tabela 4. Média para producdo total de ovos aos 90 dias de
postura, em %, de acordo com as linhagens e os tratamentos

T 2900 T 2500 Média Geral
Linhagem 1 82,6 "2 81,47 82,0°
Linhagem 2 772" 70,4 ®° 74,0°
Linhagem 3 79,0 A% 74,2 5 76,8"
Média 79,8 75,2 ° 775

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha ou
minlsculas diferentes na mesma coluna, sdo estatisticamente diferentes
(p<0,05) pelo teste de Newman Keuls

De forma geral o efeito da linhagem foi significativo para todas as caracteristicas,
exceto para o peso do ovo aos 70 e 100 dias de idade, consumo de racdo aos 130 dias de
idade e rendimento de carcaga.

Por outro lado, o tratamento apresentou efeito apenas sobre o consumo de ragéo
aos 130 dias de idade (C130), conversao alimentar por duzia de ovos (CA) e producéo
total de ovos aos 90 dias de postura (PT).

As diferencas no consumo de ragéo de alta e baixa energia metabolizavel aos 130
dias de idade indicam que nesta idade, as codornas em experimento regulam o consumo
de acordo com suas necessidades energeéticas, apresentando menor ingestdo de racédo
quando alimentadas com 2900 Kcal EM. Este resultado vem ao encontro com o
reportado por outros autores, como Barreto et al. (2007a), que trabalhando com
codornas de corte, encontraram efeito significativo (P<0,01) sobre o consumo médio de
racdo, usando diferentes niveis de EM na racdo. Do mesmo modo, Pinto et al. (2002),
Freitas et al. (2005), Barreto et al. (2007b), Cordeiro et al. (2003) e Sakamoto et al.
(2004), trabalhando com codornas de postura verificaram declinio do consumo, com o
aumento da EM na ragdo.

Foi observada diferenca significativa entre linhagens para consumo de racdo,
sendo a linhagem 1 a que apresentou maior consumo. Mori et al. (2005), no entanto, ndo
encontraram diferencas de consumo de racdo entre os 4 grupos genéticos de codornas
estudados.

A conversdo alimentar (kg racdo/duzia de ovos) foi significativa para tratamento e
para linhagens, ocorrendo melhor conversdo nas aves alimentadas com rac6es de 2900
Kcal EM/Kg. As linhagens 1 e 3 apresentaram conversdo melhor que a linhagem 2,
consumindo menor quantidade de racdo para a producdo da mesma quantidade de ovos.
Da mesma forma, Barreto et al. (2007a, 2007b) e Pinto et al. (2002) encontraram

melhores valores em aves alimentadas com maior densidade energética. Sakamoto et al.
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(2004) encontraram efeito quadratico para o nivel de energia na racdo, com melhores
valores entre 2767 e 2915 Kcal EM/Kg. Para linhagens, Mori et al. (2005) néo
encontraram diferencas entre 0s grupos genéticos estudados para essa caracteristica.

Os valores de producdo de ovos das aves estudadas estdo dentro da margem de
producéo encontrada por Mielenz et al. (2004) e Mori et al. (2005).

A linhagem 1 mostrou-se superior para producdo de ovos até os 90 dias de
postura, seguida da linhagem 3. Ao contrario de Mori et al. (2005) que nao encontraram
diferenca estatistica de producdo de ovos entre as 4 linhagens de codornas analisadas.

As aves submetidas ao tratamento de 2900 Kcal de EM/Kg apresentaram maior
producéo de ovos, entretanto houve presenca de interacdo entre linhagem x tratamento e
a analise do desdobramento desta interacdo mostrou que a linhagem 1 ndo teve sua
producéo de ovos alterada pelo tratamento enquanto as linhagens 2 e 3 tiveram sua
producdo reduzida quando foram alimentadas com a ragdo de baixa densidade
energética. Este resultado indica a existéncia de interacdo genOtipo x ambiente na
producéo de ovos, ao nivel de grupo genético.

Barreto et al. (2007a) encontraram, para as codornas de corte, efeito quadratico
dos niveis de EM, com maior producdo de ovos nas aves alimentadas com ragdo de
2900 Kcal de EM/Kg. Por outro lado, Barreto et al. (2007b) trabalhando com codornas
de postura alimentadas com niveis energéticos que variaram de 2650 a 3050 Kcal de
EM/Kg, ndo encontraram diferenca significativa entre os tratamentos, embora relatem
que o uso do menor nivel tenha proporcionado aumento absoluto de 7,5% na producao
de ovos. Cordeiro et al. (2003) verificaram reducdo na producédo de ovos com 0 aumento
do nivel de EM da racdo. No entanto, também verificaram que houve interacao entre 0s
periodos analisados e 0s niveis de energia na racao para produgdo de ovos. Ja Freitas et
al. (2005), Sakamoto et al. (2004) e Pinto et al. (2002) n&o encontraram efeito dos niveis
de EM sobre a producéo de ovos.

Para a caracteristica peso do ovo, ndo foi encontrada diferenca significativa,
devido ao nivel de energia, utilizado nas ragdes. Estes resultados sdo diferentes dos
encontrados por Barreto et al. (2007a, 2007b) e Freitas et al. (2005) que notaram
reducdo do peso do ovo com o aumento do nivel de EM na ragdo. Também discordam
de Sakamoto et al. (2004), que encontraram efeito quadratico do nivel de energia para
essa caracteristica, com melhor resultado para 2860 Kcal EM/kg, e Pinto et al. (2002),
que verificaram aumento linear do peso dos ovos de codornas de postura com o

aumento dos niveis de energia. Neste ultimo, os autores citam que o consumo de
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proteina deve ser suficiente para suprir as exigéncias para producdo de ovos mais
pesados.

A diferenga de peso de ovo sO apareceu entre linhagens, aos 130 dias de idade,
quando o maior peso de ovo foi verificado na linhagem 2. Do mesmo modo, Mdri et al.
(2005), estudando 4 linhagens de codornas, observaram diferenca de peso nos ovos dos
grupos genéticos analisados.

Sobre o peso final das codornas, assim como Pinto et al. (2002), também nao foi
encontrado efeito dos niveis de energia.

Na Tabela 3, pode-se verificar que a linhagem 1 apresentou menores pesos
corporais € menor peso do ovo aos 130 dias de idade, mas apresentou maior consumo
em todos os periodos e maior acimulo de gordura abdominal. A linhagem 2 obteve bom
desempenho em relagdo as caracteristicas: peso ao abate, peso eviscerado, peso do ovo
aos 130 dias, e peso corporal aos 70 e 100 dias de idade. A linhagem 3 obteve melhores
resultados para peso ao abate, peso eviscerado, consumo de ragédo aos 70, 100 e 130 dias
de idade e peso corporal aos 70 e 100 dias de idade.

Quanto a porcentagem de gordura abdominal, Caron & Minvielle (1990), apds
analisaram a composicao de carcaga de 4 linhagens de codornas japonesas, encontraram
valores de 1,7 a 3,0, sendo estes semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Esses resultados mostram, de forma geral, que a linhagem 1 esta consumindo mais
racdo, acumulando mais gordura, e ganhando menos peso que as outras linhagens. No
entanto, verifica-se que apesar do maior consumo de ra¢do e 0 menor ganho de peso, a
conversdo alimentar (kg racdo/ dazia de ovos) foi melhor, refletindo em uma producéo
de ovos maior que as outras linhagens, ndo havendo influéncia dos niveis energéticos
oferecidos. Para esta linhagem, o fornecimento de uma ragdo com menor densidade
energética seria suficiente para uma boa producédo de ovos.

Por outro lado, a linhagem 3 foi a que apresentou melhores resultados para
maioria das caracteristicas estudadas, sendo esta a linhagem que ganha mais peso
corporal, consome menos racgdo, tem boa conversédo alimentar e possui boa producéo de

ovos, desde que alimentada com racdo de maior densidade energética.
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CONCLUSAO

A reducdo do nivel de energia na racdo de codornas ndo alterou, de forma geral, 0
peso corporal, o peso do ovo, o rendimento de carcaca e a gordura abdominal,
apresentando, entretanto, efeito sobre o consumo, converséo alimentar (kg) por dizia de
ovos e producdo de ovos. A linhagem 1 apresentou maior producdo de ovos, e ndo
sofreu efeito do nivel de energia da racdo, diferente das linhagens 2 e 3 que se
mostraram inferiores e sensiveis a reducdo da energia na racdo. Os resultados
evidenciam a existéncia de interacdo genotipo x ambiente apenas para producao total de

ovos em codornas de postura, em nivel de linhagens.
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CAPITULO 2

IV. PARAMETROS GENETICOS PARA PRODUCAO DE OVOS,
PESO CORPORAL E PESO DO OVO EM TRES LINHAGENS DE
CODORNAS DE POSTURA

RESUMO: Dados de peso corporal, peso do ovo e producdo de ovos, em trés
linhagens de codornas de postura, foram usados para estimar parametros genéticos e
fenotipicos, por meio de procedimentos bayesianos, usando amostragem de Gibbs,
aplicado a um modelo animal multicarater que incluiu os efeitos genéticos aditivos e
residuais. Nas trés linhagens, os resultados indicam auséncia de variabilidade para
producdo de ovos aos 90 dias de postura, indicando que para 0 melhoramento dessa
caracteristica, o critério de selecdo deve considerar a produgdo de ovos no ciclo
completo de postura. Os pesos corporais apresentam variabilidade, com maior potencial
de resposta a selecdo na linhagem 3. Os pesos dos ovos apresentaram herdabilidades
moderadas, com resultados que variaram de acordo com a caracteristica analisada
conjuntamente. As correlacBes genéticas entre 0s pesos dos Ov0os € 0S pPesos Ccorporais
indicam que a selecdo em uma dessas caracteristicas acarretaria em resposta
correlacionada positiva na outra. Apesar das correlagdes genéticas entre a producdo de
0Vvos e 0s pesos dos ovos apresentarem-se com magnitude relativamente alta e positiva,
respostas correlacionadas ndo devem ser esperadas visto que ha auséncia de
variabilidade genética na producdo de ovos nos primeiros 90 dias de postura. A mesma
resposta deve ser esperada das correlagcdes genéticas entre producédo de ovos e 0S pesos
corporais.

Palavras-chave: correlacdo genética, herdabilidade, peso corporal, peso do ovo,
producéo de 0Vv0S



I'V. Genetic parameters for egg production, body weight and egg

weight in three lines of laying quail

ABSTRACT: Data of body weight, egg weight and egg production, in three lines
of laying quail, were used to estimate genetic and phenotypic parameters by Bayesian
procedures, using Gibbs sampling, applied to a multiple-trait animal model that
included the additives and residues genetic effects. In the three lines, the results indicate
lack of variability in eggs production at 90 days of laying, indicating that to improve
this feature, the selection criterion should consider the egg production in the complete
posture cycle. The body weights show variability, with a greater potential for response
to the selection in the line 3. The egg weight had a moderate heritability, with results
that varied according to the trait, together examined. The genetic correlations between
egg weights and body weights indicate that the selection in one of these traits will be
result in a positive correlated response on the other. Despite of the genetic correlations
between egg production and egg weights come with relatively high and positive
magnitude, correlated responses should not be expected since there is a lack of genetic
variability in the egg production during the first 90 days of laying. The same response
should be expected of genetic correlations between egg production and the body
weights.

Key words: body weight, egg production, egg weight, genetic correlation, heritability



27

INTRODUCAO

Para um criador de codornas de postura, a produgdo de ovos é o principal objetivo
na criacdo, por ser este um produto aprecia
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de Coturnicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual de Maringa, no periodo
de julho de 2006 a janeiro de 2007.

Foram utilizadas trés linhagens de codornas de postura, denominadas de linhagens
1, 2 e 3, pertencentes ao programa de desenvolvimento de linhagens de codornas de
postura, da Universidade Estadual de Maringa.

As aves foram alojadas em gaiolas individuais, com dimensdes de 0,11 x 0,20 x
0,16 m (largura x profundidade x altura), localizadas no galpao de coturnicultura, que
possui 6,5m de largura x 33,0m de comprimento, com cobertura de telha de barro, piso
concretado e paredes laterais de 0,30 m de altura, e o restante com tela de arame até o
telhado, provida de cortinas laterais. Os bebedouros foram do tipo nipple, e o
comedouro do tipo calha, disposto na frente das gaiolas. A racdo foi fornecida a vontade
e o programa de iluminacéo utilizado foi iluminacdo natural + artificial, totalizando 17
horas por dia.

Com a relagdo de um macho para duas fémeas, num plantel de reproducéo de 120
fémeas para a linhagem 1, 175 fémeas para a linhagem 2, e 166 fémeas para a linhagem
3, realizou-se o acasalamento durante trés semanas, sendo este realizado todos os dias,
no periodo da manha. Nas duas ultimas semanas, 0s ovos foram coletados diariamente
apos os acasalamentos, identificados por fémea e macho, e colocados para incubar no
sétimo dia de coleta respectivamente. Para isso, foram necessarias duas camaras de
incubacdo, havendo portanto duas eclosdes, com intervalo de uma semana entre elas.

As incubadoras eram automaticas, com controle de umidade e temperatura (75°F
no termdmetro de bulbo seco e 87° no termémetro de bulbo Umido), sendo executada a
viragem, automaticamente, de hora em hora.

Apbs a incubacdo, com duracdo de 15 dias, os ovos foram transferidos para a
camara de eclosdo (temperatura de 99,5°F no termbémetro de bulbo seco e 92°F no
termémetro de bulbo Umido). Os ovos foram coletados em bandejas com divisao
interna, de maneira que 0s ovos de uma mesma fémea ocupavam um Unico
compartimento.

Apbs dois dias na camara de eclosdo, com a eclosdo dos pintainhos, as bandejas

foram retiradas, uma a uma. Cada pintainho recebeu uma anilha numerada, com a cor
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correspondente a sua linhagem (1, 2 e 3), que era anotada juntamente com a informacéo
de genealogia.

Os pintainhos foram criados em piso com cama, recebendo racdo de crescimento
conforme recomendacbes do NRC (1994). Aos 28 dias de idade, as aves foram
separadas por sexo, alojando-se as fémeas em gaiolas como descritas para a populacédo
base. As fémeas foram divididas em dois grupos, de tal forma que cada matriz teve
filhas nos dois grupos, onde cada grupo passou a ser alimentado com rac¢do contendo
2500 ou 2900 Kcal de energia metabolizavel.

Essas aves tiveram sua producdo de ovos monitorada diariamente, até os 90 dias
de producéo, contados a partir do primeiro ovo no lote. Aos 70, 100 e 130 dias de idade,
as aves e seus respectivos ovos foram pesados (PC70, PC100 e PC130; PO70, PO100 e
PO130). Os ovos foram pesados em balanca analitica com preciséo de 0,01g.

Foram realizadas trés andlises diferentes para a obtencdo das estimativas de
parametros genéticos e fenotipicos, sendo elas: 1) pesos dos ovos e producéo total de
ovos aos 90 dias de postura (PO70, PO100, PO130 e PT); 2) pesos corporais e producédo
total de ovos aos 90 dias de postura (PC70, PC100, PC130 e PT) e 3) pesos corporais e
pesos dos ovos, aos 70, 100 e 130 dias de idade (PC70, PC100, PC130, PO70, PO100 e
PO130). Houve um total de 467 animais na matriz de parentesco para a linhagem 1, 580
para a linhagem 2, e 574 para a linhagem 3

Foram feitas as estimag¢bes dos componentes de variancia genética aditiva e
residual por meio do sistema computacional MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampler
in Animal Model) (VAN TASSEL e VAN VLECK, 1995), que permite a inferéncia
Bayesiana, usando amostragens de Gibbs, aplicado a um modelo animal multicarater

COmMo seque.

y=Xg+Za+e
Equivalente ao modelo:
yl Xl O 0 ﬂl 1 O O 1 el
y: y2 - 0 ><2 0 ﬁZ + 0 ZZ O 2 +e2
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Em que:

Y1, Y2, ..., Yi SA0 0S vetores de observacOes das i caracteristicas;

X1, Xa,...,Xi s80 as matrizes de incidéncia dos efeitos fixos contidos nos vetores
B, definidos como eclosdo (1 e 2) e tratamento (1 e 2);

Z1, Z,, ..., Zi sdo as matrizes de incidéncia dos valores genéticos contidos no vetor a;

a; ay, ..., a;Sao0 0s vetores dos efeitos genéticos diretos associados ao vetor y;

e1, €y, ..., € S0 0S vetores de erros aleatorios associado ao vetor y..

Foi admitida a seguinte distribuicdo conjunta paray, a,e e
y X8 V ZG R
a~ 0:;GZ G ¢
e 0 R ¢ R
em que:
V é a matriz de variancia e covariancia das observacoes dada por ZGZ’ + R;
G € a matriz de variancia e covariancia genética aditiva dada por, G=G, A sendo A a
matriz de coeficientes de parentescos, € o produto de Kronecker, e Gy a matriz de

variancia e covariancia genetica aditiva entre as caracteristicas, como segue.

2

031 03231 o aai &
2
G. = Jalaz O-az o aai a
0 . . . .
2
aa; Jaza j o Jai

sendo que:

2 . P - . ;-
Uai Sao as varlancias geneticas aditivas, para as caracteristicas estudadas;

g a3 s80 as covariancias genéticas, entre as caracteristicas i € j;

R é a matriz de variancia e covariancia residual dada por R= Ry | sendo | a matriz

identidade e Rg a matriz de variancia e covariancia residual entre as caracteristicas, dada

COMmo seqgue.
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Sendo:
2
0-61 Jezel o Ueiel
2
R = €€, € o O-eiez
2
2CF Jezej t Jei

2 a - . . ;e
Uei sdo as variancias residuais para as caracteristicas estudadas;

g e, sdo as covariancias residuais, entre as caracteristicas i e j;

Para aplicacdo do amostrador de Gibbs admitiu-se distribuicdo plana para a
esperanca de y, normal para os efeitos genético aditivo direto e para os residuos. Para as
matrizes de (co) variancia genética direta e residual admitiu-se distribuicdo de Wishart
Invertida (IW).

Para cada conjunto de caracteristicas e cada linhagem foi gerada uma cadeia de
Gibbs, as quais foram submetidas ao teste de convergéncia por meio do teste de
diagnostico de Heidelberger & Welch, disponiveis no CODA (Convergence Diagnosis
and Output Analysis), implementado no programa R (2004). Devido a realizacdo do
teste de convergéncia, 0 numero de ciclos na cadeia de Gibbs variou de 2.100.000 a
38.100.000, onde as amostras foram retiradas a cada 1000 ciclos, ap6s eliminagdo dos
100.000 ciclos iniciais. Assim, foram obtidas amostras de variaram de 2.000 a 38.000
componentes de (co) variancias para cada linhagem.

Por meio das amostras dos componentes de variancia, foram obtidas as
estimativas de herdabilidades, correlacdes genéticas aditivas, residuais e fenotipicas.

Para a comparacgdo de estimativas entre linhagens foi utilizada a interseccdo das
distribuicbes posteriores, que corresponde a probabilidade de ocorréncia no intervalo
comum a duas distribuigdes. A hipotese de nulidade foi aceita quando os valores de

probabilidade foram menores que 10%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas de médias posteriores e respectivos
intervalos de credibilidade e regido de alta densidade para os componentes de variancia
genética aditiva para o peso do ovo aos 70, 100 e 130 dias de idade (PO70, PO100 e
PO130) e producdo total de ovos até 90 dias de producdo (PT) em aves das trés

linhagens.

Tabela 1. Médias posteriores, intervalos de credibilidade e regides de alta densidade em
nivel de 90%, para os componentes de variancia genética aditiva para peso do ovo aos
70 dias (PO70), peso do ovo aos 100 dias (PO100), peso do ovo aos 130 dias (PO130) e
producdo total de ovos (PT), nas linhagens 1, 2 e 3

Linhage Caracteristi Média Intervalo de Regido de Alta
m ca Posterior Credibilidade Densidade
L1 PO70 0,29 0,13 0,52 0,09 0,46

PO100 0,40 0,19 0,67 0,17 0,64
PO130 0,35 0,18 0,57 0,16 0,54
PT 0,08 0,02 0,24 0,01 0,17
L2 PO70 0,23 0,13 0,35 0,11 0,33
PO100 0,42 0,27 0,58 0,26 0,57
PO130 0,35 0,21 0,51 0,20 0,49
PT 0,10 0,02 0,32 0,01 0,22
L3 PO70 0,38 0,21 0,56 0,21 0,56
PO100 0,45 0,26 0,67 0,24 0,63
PO130 0,32 0,21 0,46 0,19 0,44
PT 0,09 0,02 0,27 0,01 0,19

As estimativas de variancia genética aditiva dos pesos dos ovos foram
semelhantes nas trés linhagens. Para produgéo de ovos, as estimativas apresentaram
valores muito baixos para as trés linhagens.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as estimativas de médias posteriores e respectivos
intervalos de credibilidade e regido de alta densidade para os componentes de variancia
genética aditiva para o peso do corporal aos 70, 100 e 130 dias de idade (PC70, PC100 e
PC130) e producdo total de ovos (PT) em aves das trés linhagens.
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Tabela 2. Medias posteriores, intervalos de credibilidade e regides de alta densidade em
nivel de 90%, para 0s componentes de variancia genética aditiva para peso corporal aos
70 dias (PC70), peso corporal aos 100 dias (PC100), peso corporal aos 130 dias
(PC130) e producéo total de ovos (PT), nas linhagens 1, 2 e 3

Linhage Caracteristic Média Intervalo de Regido de Alta
m a Posterior Credibilidade Densidade
L1 PC70 122,53 56,78 193,07 54,35 189,98

PC100 127,71 58,88 193,41 57,62 191,97
PC130 129,52 58,72 211,79 48,35 198,17
PT 0,86 0,09 2,86 0,03 1,58
L2 PC70 93,34 51,36 144,61 47,80 139,35
PC100 144,40 96,48 194,26 95,43 192,76
PC130 164,50 107,078 224,26 107,52 224,31
PT 0,60 0,09 1,90 0,03 1,25
L3 PC70 213,46 166,67 261,73 166,30 261,06
PC100 262,21 211,83 315,18 211,16 313,96
PC130 241,10 186,97 296,73 183,826 293,42
PT 0,63 0,09 1,96 0,04 1,34

As estimativas de variancia genética para 0s pesos corporais apresentaram valores
maiores na linhagem 3, com valores semelhantes nas trés idades, acontecendo 0 mesmo
comportamento na linhagem 1. Na linhagem 2, a variabilidade genética dos pesos
corporais aumentaram com a idade. Para producdo de ovos, as estimativas apresentaram
valores muito baixos, assim como na andlise anterior, indicando auséncia de
variabilidade genética.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas das médias posteriores e respectivos
intervalos de credibilidade e regido de alta densidade para os componentes de variancia
genética aditiva para o peso corporal aos 70, 100 e 130 dias de idade (PC70, PC100,
PC130) e peso do ovo aos 70, 100 e 130 dias de idade (PO70, PO100, PO130) em aves
das trés linhagens.

Na analise conjunta de pesos corporais e de ovos, as estimativas de componentes
de variancia diferiram daquelas obtidas nas analises em conjunto com a producao de
ovos. Isto se explica pelo uso de informacgGes parcialmente diferentes. As mudancas nos

valores das estimativas variaram de acordo com a linhagem.
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Tabela 3. Médias posteriores, intervalos de credibilidade e regides de alta densidade em
nivel de 90%, para 0os componentes de variancia genética aditiva para peso corporal aos
70 dias (PC70), peso corporal aos 100 dias (PC100), peso corporal aos 130 dias
(PC130), peso do ovo aos 70 dias (PO70), peso do ovo aos 100 dias (PO100) e peso do
ovo aos 130 dias (PO130), nas linhagens 1, 2 e 3

Linhagem Caracteristica Média Intervalo de Regido de Alta
Posterior Credibilidade Densidade
L1 PC70 164,94 56,26 241,25 45,69 231,61
PC100 155,71 49,47 224,34 39,44 216,09
PC130 256,16 68,74 349,74 53,36 338,83
PO70 0,57 0,28 0,75 0,24 0,73
PO100 0,39 0,20 0,52 0,18 0,50
PO130 0,30 0,14 0,43 0,1 0,41
L2 PC70 93,19 49,12 144,62 47,18 140,32
PC100 160,21 106,40 218,44 105,07 215,49
PC130 183,77 119,28 256,48 114,92 248,09
PO70 0,29 0,17 0,44 0,16 0,43
PO100 0,28 0,17 0,42 0,16 0,41
PO130 0,24 0,13 0,36 0,12 0,35
L3 PC70 265,77 209,93 323,81 201,45 317,46
PC100 300,27 247,76 355,66 239,77 349,35
PC130 312,39 253,78 372,65 244,29 365,61
PO70 0,44 0,29 0,60 0,28 0,58
PO100 0,33 0,24 0,44 0,22 0,43
PO130 0,28 0,19 0,38 0,18 0,36

Para a linhagem 1, as estimativas de variancia genética aumentaram com a idade
para 0s pesos corporais e diminuiram para 0s pesos dos ovos. Os valores das estimativas
sdo parcialmente diferentes dos encontrados nas analises anteriores.

Para a linhagem 2, as estimativas de variancia genética aumentaram com a idade
para pesos corporais, mas permanecem praticamente constantes para pesos dos ovos. Os
valores das estimativas encontrados nessa analise ndo apresentaram grande variacao
guando comparadas com as analises anteriores.

Para a linhagem 3, as estimativas de variancia genética aditiva apresentaram
mudancas de pequena importancia, tanto para o peso corporal como para o peso do ovo,
com tendéncia de leve aumento da variancia genética para peso corporal e reducdo para
pesos dos ovos com o avangar da idade.

Na comparacdo das estimativas dos componentes de variancia genética aditiva,
para pesos corporais, entre as linhagens verificou-se que as estimativas diferiram entre
L2 e L3 aos 70 (P=0,02) e 100 dias (P=0,1).
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Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlacdes genéticas e fenotipicas para o peso do ovo aos 70, 100 e 130
dias de idade (PO70, PO100 e PO130) e producéo total de ovos aos 90 dias de produgéo
(PT) de aves das trés linhagens.

Tabela 4. Herdabilidade (diagonal), correlages geneticas (abaixo da diagonal) e
correlagdes fenotipicas (acima da diagonal) para peso do ovo aos 70, 100 e 130 dias
(PO1,PO2, PO3) e producdo total de ovos (PT), nas linhagens 1, 2 e 3

Linhagem Caracteristica PO 1 PO 2 PO 3 PT
L1 PO70 0,40 0,67 0,59 0,32
PO100 0,78 0,51 0,65 0,29
PO130 0,66 0,81 0,51 0,14
PT 0,54 0,54 0,48 0
L2 PO70 0,32 0,58 0,52 0,36
PO100 0,80 0,55 0,65 0,29
PO130 0,77 0,87 0,46 0,26
PT 0,61 0,63 0,61 0
L3 PO70 0,43 0,41 0,46 0,29
PO100 0,72 0,40 0,51 0,33
PO130 0,77 0,83 0,45 0,13
PT 0,55 0,54 0,53 0

As estimativas de herdabilidade para peso do ovo estdo dentro dos valores
encontrados na literatura, que variam de 0,35 a 0,66 (Minvielle, 1998; Mielenz et al.,
2004; Georg et al., 2004 e Resende et al., 2004 ), indicando possibilidade de ganho
genético com base na selecdo. Ozdemir e Aksit (2004) encontraram herdabilidade de
0,48 para peso do ovo de codornas de postura, utilizando informacGes de ovos pesados
em varias idades. Quando fizeram as analises dentro de cada idade, estes autores
encontraram valores de herdabilidade para peso do ovo aos 70, 98 e 126 dias de 0,26,
0,33 e0,39.

Observa-se que na linhagem 1, as estimativas de herdabilidade para peso do ovo
foram maiores aos 100 e 130 dias de idade, com valores considerados moderados. Na
linhagem 2, a herdabilidade aos 100 dias foi maior que nas outras idades, e na linhagem
3, as herdabilidades foram praticamente as mesmas em todas as idades observadas.

Nas trés linhagens, a herdabilidade para producdo de ovos foi praticamente nula,
indicando auséncia de variabilidade genética, provavelmente devido ao programa de
selecdo ja existente para essa caracteristica. Na literatura, os valores encontrados variam
de 0,18 a 0,39 (Minvielle, 1998; Mielenz et al., 2004; Resende et al., 2004, Santos et al.,
2003).
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As correlacOes fenotipicas entre o peso do ovo e a producgédo de ovos apresentaram
estimativas positivas e de pequena magnitude, enquanto para as correlacbes genéticas
foram de média magnitude e positivas. Estes resultados, contudo, ndo indicam que a
selecdo para peso do ovo resultaria em resposta correlacionada para producao de ovos,
Visto que para essa caracteristica ha auséncia de variabilidade genética, pelo menos nos
primeiros 90 dias de producdo. Diferentemente, Minvielle (1998) e Mielenz et al.
(2004) encontraram valores de correlacfes genéticas entre PO e PT que variaram de -
0,55a0,07.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlagcdes genéticas e fenotipicas para o peso corporal aos 70, 100 e
130 dias de idade (PC70, PC100 e PC130) e producdo total de ovos aos 90 dias de

producéo (PT) de aves das trés linhagens.

Tabela 5. Herdabilidade (diagonal), correlagdes genéticas (abaixo da diagonal) e
correlacGes fenotipicas (acima da diagonal) para peso corporal aos 70 dias (PC70), peso
corporal aos 100 dias (PC100), peso corporal aos 130 dias (PC130) e producéo total de
ovos (PT), nas linhagens 1, 2 e 3

Linhagem Caracteristica PC70 PC 100 PC 130 PT
L1 PC70 0,50 0,68 0,51 0,40
PC100 0,90 0,57 0,66 0,37

PC130 0,87 0,90 0,43 0,22

PT -0,19 -0,21 -0,21 0,01

L2 PC70 0,29 0,60 0,51 0,39
PC100 0,84 0,54 0,72 0,45

PC130 0,82 0,91 0,53 0,33

PT 0,22 0,25 0,25 0,00

L3 PC70 0,66 0,73 0,69 0,41
PC100 0,96 0,77 0,76 0,30

PC130 0,95 0,96 0,70 0,24

PT 0,26 0,26 0,25 0,00

As estimativas de herdabilidade para pesos corporais foram consideradas de
moderadas a altas, com excecdo de peso corporal aos 70 dias de idade para a linhagem
2, que obteve valor de 0,287. Na literatura sdo encontrados valores de 0,42 a 0,74,
estando os valores encontrados dentro dessa margem (Minvielle, 1998; Mielenz et al.,
2004; Oguz et al., 2004). As estimativas de herdabilidade para producdo de ovos,

também nesta analise, indicaram auséncia de variabilidade genética.
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Nas trés linhagens, as estimativas de correlagdes fenotipicas entre 0s pesos nas
trés idades foram moderadas e positivas, enquanto as estimativas de correlacbes
genéticas foram também positivas, porém de alta magnitude.

As estimativas de correlacdo fenotipica entre os pesos corporais e a producao de
ovos foram positivas e de moderada a baixa magnitude nas trés linhagens. Da mesma
forma, as estimativas de correlacdo genética entre a producdo de ovos e 0S pesos
corporais apresentaram-se com baixa magnitude, sendo, porém, negativas na linhagem 1
e positivas nas linhagens 2 e 3. De maneira semelhante a selecdo para peso do ovo, a
selecdo para peso corporal ndo deve resultar em resposta correlacionada na producéo de
ovos nos primeiros 90 dias de producéo. Estes valores de correlagdo entre peso corporal
e producdo de ovos sdo semelhantes aos encontrados na literatura, que variaram de -
0,21 a0,1. (Minvielle, 1998 e Mielenz et al., 2004).

Na Tabela 6, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlagcbes genéticas e fenotipicas para o peso corporal aos 70, 100 e
130 dias de idade (PC70, PC100, PC130) e peso do ovo aos 70, 100 e 130 dias de idade
(PO70, PO100, PO130) de aves das trés linhagens.

Tabela 6. Herdabilidade (diagonal), correlagdes genéticas (abaixo da diagonal) e
correlag@es fenotipicas (acima da diagonal) para peso corporal aos 70 dias (PC1), peso
corporal aos 100 dias (PC2), peso corporal aos 130 dias (PC3), peso do ovo aos 70 dias
(PO1), peso do ovo aos 100 dias (PO2) e peso do ovo aos 130 dias (PO3), nas linhagens
1,2e3

Linhagem Caracteristica PC70 PC100 PC130 PO70 PO100 PO130

L1 PC70 0,64 0,74 0,59 0,58 0,32 0,31
PC100 0,98 0,68 0,74 0,55 0,46 0,37
PC130 0,97 0,99 0,75 0,49 0,41 0,38
PO70 0,77 0,76 0,85 0,70 0,60 0,46
PO100 0,73 0,77 0,84 0,96 0,33 0,72
PO130 0,79 0,80 0,87 0,91 0,93 0,23
L2 PC70 0,29 0,60 0,51 0,48 0,24 0,12
PC100 0,86 0,60 0,72 0,46 0,43 0,30
PC130 0,85 0,93 0,59 0,33 0,29 0,30
PO70 0,34 0,49 0,45 0,41 0,48 0,35
PO100 0,42 0,59 0,54 0,83 0,25 0,64
PO130 0,43 0,60 0,56 0,81 0,85 0,15
L3 PC70 0,77 0,75 0,70 0,65 0,40 0,35
PC100 0,96 0,84 0,78 0,45 0,53 0,39
PC130 0,96 0,97 0,86 0,46 0,46 0,46
PO70 0,83 0,84 0,84 0,47 0,48 0,36
PO100 0,81 0,85 0,84 0,87 0,35 0,63

PO130 0,84 0,87 0,87 0,84 0,87 0,24
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Na analise conjunta dos pesos corporais e pesos dos ovos, as estimativas de
herdabilidade para os pesos corporais apresentaram valores maiores que na analise
conjunta com a producdo de ovos, para as linhagens 1 e 3, enquanto para a linhagem 2,
as estimativas apresentaram praticamente os mesmos valores.

As estimativas de herdabilidade para peso do ovo nessa analise conjunta com 0s
pesos corporais apresentam, nas trés linhagens, valores moderados para o0 peso do ovo
aos 70 dias e menores para 100 e 130 dias. Os valores de herdabilidade diminuiram com
0 avancar da idade nessa analise, indicando que as diferencas genéticas para peso do
ovo tendem a se reduzirem ao longo do periodo de producgdo, estando mais sujeitos a
variacdes ambientais.

As estimativas de correlacdo genética e fenotipica entre os pesos corporais e entre
0s pesos dos ovos apresentaram ligeira elevacdo nos valores nessa andlise quando
comparados aos valores encontrados nas analises conjunta com a producéo de ovos.

As estimativas de correlacdo fenotipica entre 0s pesos corporais e 0s pesos dos
ovos foram positivas, com valores de moderado a baixo nas trés linhagens.

As estimativas de correlacdo genética entre 0s pesos corporais e 0s pesos dos ovos
variaram entre linhagens, sendo, contudo positivas. Na linhagem 2 apresentaram-se
moderadas enquanto nas linhagens 1 e 3 apresentaram-se altas. Mielenz et al. (2004)
encontraram valores de correlacfes genéticas entre peso corporal aos 42 dias e peso do
ovo de 0,21 e 0,59, em duas linhagens de codornas japonesas,

Estes resultados indicam que a selecdo para o aumento do ovo implicaria em
aumento do peso corporal nas trés linhagens, sendo menos intenso na linhagem 2.

Contudo, deve-se ficar atento para o fato de que se por um lado a aumento do
peso do ovo € desejavel, por outro lado o aumento do peso corporal implicara no
aumento dos custos de alimentagdo das codornas pelo aumento das exigéncias para
mantenca. Uma estratégia plausivel poderia ser o uso de indices de selecdo buscando
selecionar as aves que apresentam Ov0S maiores, porém com pesos corporais menos
elevados, visto que as correlacBes genéticas, apesar de serem altas, ndo séo iguais a
unidade. Todavia, esta estratégia conduziria a ganhos genéticos menos expressivos para

essa caracteristica.
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CONCLUSAO

A producdo de ovos nos primeiros 90 dias de postura apresentou auséncia de
variabilidade genética nas trés linhagens, indicando que para o melhoramento dessa
caracteristica, o critério de selecdo deve considerar a producdo de ovos no ciclo
completo de postura. Os pesos corporais aos 70, 100 e 130 dias de idade apresentaram
variabilidade genética nas trés linhagens, sendo o maior potencial de resposta a selecéo
para peso corporal na linhagem 3. Os pesos dos ovos apresentaram herdabilidades
moderadas, com resultados que variaram de acordo com a caracteristica analisada
conjuntamente. Apesar das correlacfes genéticas entre a producdo de ovos e 0S pesos
dos ovos apresentarem-se com magnitude relativamente alta e positiva, respostas
correlacionadas ndo devem ser esperadas visto que h& auséncia de variabilidade
genética na producgdo de ovos nos primeiros 90 dias de postura. O mesmo é esperado

das correlacGes geneticas entre produgdo de ovos e pesos corporais.
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CAPITULO 3

V. INTERACAO GENOTIPO x AMBIENTE EM CODORNAS DE
POSTURA ALIMENTADAS COM RACOES DE ALTO E BAIXO
NIVEL DE ENERGIA METABOLIZAVEL

RESUMO: Foram coletados dados de peso do ovo, altura de albimen, espessura
da casca, peso corporal e producéo total de ovos aos 90 dias de postura, em trés
linhagens de codornas de postura, alimentadas com ra¢cdes contendo alto (2900 Kcal) ou
baixo (2500 Kcal) nivel de energia metabolizavel, para verificar a existéncia da
interacdo genotipo x ambiente. Foi usado o programa computacional MTGSAM, que
permite inferéncia bayesiana, usando amostragem de Gibbs, aplicado a um modelo
animal, para estimar os componentes de (co) variancias, herdabilidade e correlagdes
genéticas entre os dois ambientes. Por meio dos resultados de herdabilidade e
correlagBes genéticas, concluiu-se que houve presenca de interagdo genotipo x ambiente
somente para as caracteristicas altura de albimen e espessura da casca. As
caracteristicas peso do ovo e peso corporal sdo passiveis de ganhos genéticos
independente do nivel de energia da racdo, enquanto producdo de ovos tem baixo
potencial para obtencdo de ganhos genéticos se a selecdo for baseada em recordes
parciais.

Palavras-chave: altura de albumen, espessura da casca, herdabilidade, peso corporal,

peso do ovo, producdo de ovos



V. Genotype-environment interaction in laying quail fed with

high and low levels of metabolizable energy

ABSTRACT: Data of egg weight (EW), albumen height (AH), shell thickness
(ST), body weight and egg production from 3 lines of laying quails, fed with high (2900
Kcal) or low (2500 Kcal) metabolizable energy levels, were used to check the existence
of the genotype-environmental interaction. There was used the MTGSAM software,
which allows Bayesian inference, using the Gibbs Sampling, applied to an animal
model, to estimate the (co)variance components, heritability and genetic correlation
between both environments. Through the results of heritability and genetic correlations,
it was concluded that there was a presence of genotype-environment interaction only for
albumen height and shell thickness. The traits egg weight and body weight are
susceptible to genetic gains independent of the diet energy level, while egg production
has low potential for obtaining genetic gains if the selection is based on partial records.
Key-words: albumen height; body weight, egg production, egg weight, heritability,

shell thickness
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INTRODUCAO

A criacdo de codornas de postura tem como principal objetivo a producdo de
0VvO0Ss, por ser este um produto muito apreciado pelos consumidores e possuir boas
qualidades nutricionais.

De acordo com o NRC (1994), a racdo para codornas deve conter 24% de proteina
bruta (PB) para aves em crescimento, 20% de PB para aves em postura e 2900 Kcal de
energia metabolizavel (EM). Estas informacdes, no entanto, sdo antigas e ndo atendem
por completo as exigéncias das aves, visto que suas necessidades nutricionais podem
variar de acordo com o ambiente em que sdo criadas.

A estimacdo das caracteristicas qualitativas do ovo é importante para 0s processos
de selecdo e melhoramento genético, podendo este ser conduzido de forma a atender as
necessidades do criador ou do consumidor. Segundo Ledur et al. (2003), 0 ambiente tem
um efeito importante na expresséo dos efeitos genéticos que envolvem as caracteristicas
de producéo de ovos.

Os métodos indicados para a estimacdo dos componentes de (co) variancias ja
estdo relativamente bem definidos (Gianola & Fernando, 1986) e as estimativas podem
variar de acordo com a populacdo e com o ambiente em que o0s individuos sdo criados.
Todavia, se os filhos sdo criados em condicdes de ambiente diferentes daguelas em que
os pais foram selecionados o resultado da selecdo dependerd da correlagdo entre os
valores genéticos expressos nos dois ambientes (Martins, 2002). Ou seja, para que 0
processo de selecdo seja feito de maneira eficiente, € necessario quantificar se ha
interacdo entre 0 genotipo e 0 ambiente, uma vez que genotipos superiores, em
determinados ambientes, podem ndo se apresentar da mesma forma em outros, ficando,
frequentemente, o efeito do gendtipo, no desempenho do animal, dependente das
circunstancias ambientais a que o animal esta sujeito.

De acordo com Falconer (1987), uma caracteristica, em ambientes diferentes,
pode ser interpretada como sendo caracteristicas diferentes, porque 0s genes que a
controlam em determinado ambiente, podem ser diferentes, pelo menos parcialmente,
daqueles que a controlam em outro ambiente.

Assim, a interacdo genotipo X ambiente, pode ser avaliada pela magnitude da
estimativa das correlacdes entre valores genéticos (rg) da mesma caracteristica medida
em ambientes diferentes. Se a rg = 1, 0S mesmos genes estdo agindo na expressdo do

carater nos dois ambientes, conseqlientemente ndo ocorre interacdo genotipo X
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ambiente, porém se a rg for baixa, a expressao fenotipica do carater é conseqtiéncia de
um dado conjunto de genes de tal modo que os efeitos genéticos presentes em um
ambiente sdo apenas parcialmente repetidos no outro (Fridrich, 2003).

O objetivo desse trabalho foi verificar a existéncia da interacdo genotipo x
ambiente no desempenho de trés linhagens codornas de postura, quando criadas em

ambientes de alta ou baixa densidade energética.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de coturnicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual de Maring4, no periodo
de julho de 2006 a janeiro de 2007.

Foram utilizadas trés linhagens de codornas de postura, denominadas linhagens 1,
2 e 3. As aves em experimento foram obtidas por meio de acasalamento controlado, na
relacdo de um macho para duas fémeas. Foram realizadas incubacbes dos ovos
coletados em dois periodos de sete dias, havendo portanto o intervalo de uma semana na
eclosdo das aves, sendo denominados como ecloséo 1 e 2. Os ovos foram identificados
por pai e mée, possibilitando a anotacdo da genealogia do pintainho apds a ecloséo,
guando foram anilhados e criados até os 28 dias de vida em piso com cama, recebendo
ragdo para crescimento conforme recomendag6es do NRC (1994).

Aos 28 dias de idade, as aves foram separadas por sexo, alojando-se as fémeas em
gaiolas individuais. As fémeas foram divididas em dois grupos, de tal forma que cada
matriz teve filhas nos dois grupos. Cada grupo passou a ser alimentado com um dos
tipos de ragdo, cujas composicOes sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Os termos
“ambiente 1” e “ambiente 2”, foram denominados para as aves alimentadas com ragéo

contendo 2900 e 2500 Kcal de energia metabolizavel, respectivamente.
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Tabela 1. Composicao percentual das ragdes experimentais

Ingrediente Racdo 1 Racdo 2
Milho gréo 50,83 48,855
Soja farelo 38,62 36,159
Trigo farelo 0,0 7,601
Calcario 5,29 5,342

Oleo de soja 3,16 0,00
Fosfato bicalcico 1,33 1,24

Sal comum 0,35 0,347
Vitpos-ave 0,252 0,252
DL-Metionina 0,075 0,073
Min-aves 0,068 0,068
L-Lisina HCI 0,016 0,048
BHT 0,01 0,01

Tabela 2. Composi¢do quimica e energética das racGes experimentais

Item Racdo 1 Racdo 2
Calcio (%) 2,5 2,5
Energia metabolizavel kcal/kg 2900 2500
Fibra bruta (%) 3,28 3,78
Fésforo disponivel (%) 0,36 0,36
Lisina total (%) 1,21 1,21
Metionina + Cistina total (%) 0,75 0,75
Proteina bruta (%) 22,00 22,00
Sodio (%) 0,18 0,18

As aves, em numero de 163 e 145 na linhagem 1, 186 e 188 na linhagem 2, e 201
e 177 na linhagem 3, alimentadas respectivamente com as racdes 1 e 2, tiveram sua
producdo de ovos monitorada diariamente, até aos 90 dias de producdo. Aos 70, 100 e
130 dias de idade, as aves foram pesadas e também foram coletados os ovos de cada
fémea, dos quais foram anotados o0 peso a altura de albumen, e a espessura da casca. Os
ovos foram pesados em balanca analitica com precisdo de 0,01g. Apds as pesagens, 0S
ovos foram quebrados, suas cascas foram lavadas, mantidas identificadas e submetidas a
secagem, em temperatura ambiente. A espessura da casca foi obtida por meio de um
micrémetro digital da marca Mitutoyo, modelo PK-0505, com precisdo de £0,02 mm,
determinada na regido média de cada lado da casca. A altura de albdmen (mm) foi
obtida por meio de um micrémetro digital adaptado, posicionado préximo a gema.

Os dados coletados foram organizados de modo a permitir a avaliagdo da
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interacdo genotipo x ambiente, ou seja, foram feitas analises unicarater, sendo que para
cada caracteristica analisada (peso do ovo - PO, altura de albdmen - AA, espessura da
casca - EC, producéo total de ovos aos 90 dias de producéo - PT, e peso corporal - PC),
os ambientes 1 e 2 foram considerados como caracteristicas diferentes. Para as analises
de peso do ovo, altura de albumen e espessura da casca, foram considerados efeitos de
ambiente permanentes. Para producao total de ovos e para peso corporal, 0 mesmo nédo
foi considerado.

Houve um total de 467 animais na matriz de parentesco para a linhagem 1, 580
para a linhagem 2, e 574 para a linhagem 3.

Foram feitas as estimacdes dos componentes de variancia genética aditiva, de
ambiente permanente e residual por meio do sistema computacional MTGSAM
(Multiple Trait Gibbs Sampler in Animal Model) (VAN TASSEL e VAN VLECK,
1995), que permite a inferéncia Bayesiana, usando amostragens de Gibbs, aplicado a um
modelo animal como segue.

y=XB+Zia+Zp+e

Equivalente ao modelo:

em que
y € 0 vetor de observacdes;

X é a matriz de incidéncia dos efeitos fixos contidos no vetor £, definidos como

eclosdo e idade. Para producdo total de ovos e peso corporal, a idade ndo foi
considerada como efeito fixo;

Z, é a matriz de incidéncia dos valores genéticos contidos no vetor a;

asdo os vetores dos efeitos genéticos diretos associados ao vetor y;

Z, é a matriz de incidéncia dos efeitos permanentes contidos no vetor p;

p sdo os vetores dos efeitos ambientais permanentes associados ao vetor y;

e é 0 vetor de erros aleatorios associado ao vetor Y.
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Foi admitida a seguinte distribuicdo conjunta paray, a,pee

X8 Vv 726G Z,P R
0 Gz, G ¢ ¢
0 "PZ, ¢ P ¢
0 R @ ¢ R

D T D <

em que:
V é a matriz de variancia e covariancia das observacoes dada por Z,GZ;’ + Z2PZ,’ + R;
G é a matriz de variancia e covariancia genética aditiva dada por, G=Go, A sendo A a
matriz de coeficientes de parentescos, é o produto de Kronecker, e Go a matriz de

variancia e covariancia genetica aditiva entre as caracteristicas, como segue.

2

G o - Jal Jala 2

2
Uala 2 aaZ

sendo que:
2 . PA . " s e - ;-
0, sdo as variancias genéticas aditivas, em que i indica a caracteristica se peso do
ovo, altura de alblmen, espessura da casca, producao total de ovos e peso corporal;
Uaiaj sdo as covariancias genéticas, em que i e j indicam as caracteristicas entre

peso do ovo, altura de albumen, espessura da casca, producdo total de ovos e peso

corporal;

P é a matriz de (co) variancia dos efeitos permanentes dado por, P = I.aﬁ, sendo | uma

matriz identidade e 0§ 0 componente de variancia do efeito permanente.
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R é a matriz de variancia residual dada por sendo | uma matriz identidade e o> o
componente de variancia residual.

_0a 0

0 o

Ry
o

Para aplicacdo do amostrador de Gibbs admitiu-se distribuicdo plana para a
esperanca de y, normal para os efeitos genético aditivo direto, ambiental permanente e
para os residuos. Para as matrizes de (co) variancia genética admitiu-se distribuicdo de
Wishart Invertida (IW), enquanto para os componentes de varidncia ambiental
permanente e residual foi admitida distribuigdo Gama Inversa.

Para cada caracteristica e cada linhagem foi gerada uma cadeia de Gibbs, as quais
foram submetidas ao teste de convergéncia por meio do teste de diagnostico de
Heidelberger & Welch, disponiveis no CODA (Convergence Diagnosis and Output
Analysis), implementado no programa R (2004). Devido a realizagdo do teste de
convergéncia, o nimero de ciclos na cadeia de Gibbs variou de 3.100.000 a 40.100.000,
de onde amostras foram retiradas a cada 1000 ciclos, apds eliminacdo dos 100.000
ciclos iniciais. Assim, foram obtidas amostras de variaram de 3.000 a 40.000
componentes de (co) variancias para cada linhagem.

Por meio das amostras dos componentes de variancia, foram obtidas as
estimativas de herdabilidades, correlagbes genéticas aditivas, ambientais permanentes,
residuais e fenotipicas.

A interacdo gen6tipo x ambiente foi avaliada por meio da verificagdo das

correlagcdes genéticas entre os ambientes 1 e 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, sdo apresentadas as estimativas de média e intervalos de
credibilidade para os componentes de variancia genética aditiva, de ambiente
permanente e residual para o peso do ovo e altura de albdmen em aves das trés
linhagens, alimentadas com racGes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2

respectivamente).



(Espaco da Tabela 3, que esta em outro arguivo)

50



51

Verifica-se que para o peso do ovo, apenas na linhagem 1, ha heterogeneidade de
variancia genética aditiva nos ambientes 1 e 2, ocorrendo reducdo da variancia com a
reducdo da energia da racdo. Para as linhagens 2 e 3, observa-se homogeneidade de
variancia genética aditiva nos ambientes avaliados.

A reducdo na energia da racdo acarretou para o peso do ovo um aumento do
componente de variancia de ambiente permanente nas linhagens 1 e 2, 0 mesmo néo
ocorrendo na linhagem 3, na qual ndo houve alteracdo na magnitude deste componente
de variancia.

Para altura de albumen, a reducdo da energia da racdo nao alterou a magnitude dos
componentes de variancia genética aditiva e de ambiente permanente em nenhuma das
linhagens. No entanto na linhagem 1, a reducdo de energia da racdo provocou um forte
aumento do componente de variancia residual, indicando aumento da sensibilidade ao
ambiente nessa linhagem, para essa caracteristica.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as estimativas de médias e intervalos de
credibilidade para os componentes de variancia genética aditiva, de ambiente
permanente e residual para a espessura da casca de ovo e producdo total de ovos aos 90
dias de producdo de aves das trés linhagens, alimentadas com racOes de alta e baixa
energia. Para producdo total de ovos, ndo foi considerado efeito de ambiente
permanente.

Para espessura da casca, foi observado na linhagem 1 homogeneidade dos
componentes de varidncia genética aditiva, de ambiente permanente e residual nos
ambientes 1 e 2. Na linhagem 2, todos 0s componentes de variancia apresentaram forte
aumento quando as aves foram alimentadas com racdo de baixa energia. Na linhagem 3,
o comportamento dos valores dos componentes de variancia foi contrario a linhagem 2,
ocorrendo forte redugcdo nos componentes de variancia com a reducdo da energia da
racdo. Estes resultados mostram que para espessura da casca, a reducdo da energia na
racdo provoca variabilidade na linhagem 2 enquanto praticamente a elimina na
linhagem 3.

Para a producéo de ovos, a reducdo na energia da racdo ndo provocou alteragoes
nos componentes de variancia genética aditiva das linhagens 1 e 2, mas provocou forte
elevacdo nesse componente na linhagem 3, indicando que as aves dessa linhagem,
quando criadas em condicGes de alimentacdo com baixa densidade energética, podem
ter sua producéo de ovos melhorada com base na selecao.



(Espaco da Tabela 4, que esta em outro arguivo)
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Para o componente de variancia residual da producdo de ovos a alteracdo
observada ocorreu na linhagem 2, que apresentou um forte aumento desse componente
quando as aves foram alimentadas com ragéo de baixa energia, mostrando sensibilidade
desta linhagem ao ambiente, quanto a producao de ovos.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as estimativas de médias e intervalos de
credibilidade para os componentes de variancia genética aditiva para 0s pesos corporais
aos 70, 100 e 130 dias de idade de aves das trés linhagens, alimentadas com ragdes de
alta e baixa energia.

A redugdo na energia da racdo ndo apresentou efeito sisteméatico sobre a

magnitude dos componentes de variancia do peso corporal.

Tabela 5. Médias posteriores e intervalos de credibilidade em nivel de 90%, para 0s
componentes de variancia genética aditiva para peso corporal aos 70, 100 e 130 dias de
idade no ambiente 1, de alta energia (PC70, PC100, PC130) e peso corporal aos 70, 100
e 130 dias de idade no ambiente 2, de baixa energia (PC70, PC100, PC130), nas
linhagens 1,2 e 3

Linhagem Ambiente  Caracteristica Média Intervalo de Credibilidade
Posterior

L1 1 PC70 155,18 83,70 230,22

PC100 91,12 36,90 158,49

PC130 186,16 77,15 316,43

2 PC70 95,06 33,78 198,97

PC100 148,00 53,18 274,66

PC130 91,50 33,77 180,96

L2 1 PC70 152,46 72,01 248,32

PC100 263,07 201,97 326,92

PC130 260,07 185,42 334,48

2 PC70 84,78 39,67 149,48

PC100 122,97 62,27 197,73

PC130 204,95 126,99 284,32

L3 1 PC70 253,59 183,35 326,15

PC100 300,04 227,31 374,48

PC130 255,99 188,25 328,16

2 PC70 284,45 200,31 370,20

PC100 306,02 233,64 380,08

PC130 265,21 177,70 360,12
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Na Tabela 6, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlacdes genéticas para 0 peso do ovo de aves das trés linhagens,

alimentadas com ragdes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2, respectivamente).

Tabela 6. Herdabilidades e correlagdes genéticas para o peso do ovo de aves das trés
linhagens de codornas de postura, alimentadas com racdes de alta e baixa energia
(ambientes 1 e 2, respectivamente)

Linhagem Herdabilidade Herdabilidade Correlacao genética
Ambiente 1 Ambiente 2
L1 0,66 0,45 0,85
L2 0,52 0,59 0,81
L3 0,51 0,56 0,84

As estimativas de herdabilidade encontradas para peso do ovo sdo consideradas de
média a alta e estdo dentro ou muito proximo aos valores encontrados por Minvielle
(1998) e Mielenz et al. (2004), que citam valores que oscilam entre 0,35 e 0,66.
Também esta proximo aos valores encontrados por Ozdemir e Aksit (2004), que
encontraram valores de herdabilidade para peso do ovo de codornas de 0,48, utilizando
dados de peso de ovo medido em varias idades (10, 14, 18, 22, 26, 30, 34 ,38 e 42
semanas), porém sem considerar efeito permanente.

A reducéo da energia da racdo provocou reducdo da herdabilidade do peso do ovo
na linhagem 1, mas ndo provocou alteragdes nesse parametro nas linhagens 2 e 3.
Contudo, ha possibilidade de resposta a selecdo para peso do ovo nas trés linhagens, nas
duas situacgdes.

Os coeficientes de correlacdo genética entre peso dos ovos em aves das trés
linhagens, alimentadas com racdes de baixa ou alta energia mostraram-se relativamente
altos e positivos, indicando pouca importancia da interacdo gen6tipo x ambiente.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlagdes genéticas para a altura de albumen do ovo de aves das trés
linhagens, alimentadas com racGes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2,

respectivamente).
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Tabela 7. Herdabilidades e correlagbes genéticas para altura de albumen, em ovos de
aves das trés linhagens de codornas de postura, alimentadas com ragdes de alta e baixa
energia (ambientes 1 e 2, respectivamente)

Linhagem Herdabilidade Herdabilidade Correlacao genética
Ambiente 1 Ambiente 2
L1 0,33 0,20 0,41
L2 0,29 0,31 0,46
L3 0,28 0,29 0,47

A herdabilidade da altura de albumen apresentou 0 mesmo comportamento do
peso do ovo reduzindo-se com a reducdo da energia da ragdo, para a linhagem 1, porém
sem alteragdes nas linhagens 2 e 3. As estimativas obtidas sdo proximas aos valores
reportados por Ozdemir e Aksit (2004), que encontraram herdabilidade para altura de
albimen de 0,30.

Os coeficientes de correlacdo genética entre as alturas de albimen dos ovos de
aves das trés linhagens, alimentadas com ragdes de baixa ou alta energia mostraram-se
medianos e positivos, evidenciando interacdo gendtipo x ambiente.

Na Tabela 8, sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlacBes genéticas para a espessura da casca do ovo de aves das trés
linhagens, alimentadas com racOes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2,

respectivamente).

Tabela 8. Herdabilidades e correlagcBes genéticas para espessura da casca, em ovos de
aves das trés linhagens de codornas de postura, alimentadas com ragdes de alta e baixa
energia (ambientes 1 e 2, respectivamente)

Linhagem Herdabilidade Herdabilidade Correlacao genética
Ambiente 1 Ambiente 2
L1 0,51 0,44 0,06
L2 0,48 0,01 0,02
L3 0,01 0,43 0,02

A estimativa de herdabilidade para espessura da casca do ovo na linhagem 1 nao
se alterou em funcéo da reducdo do nivel de energia na racdo, contudo, na linhagem 2 a
reducdo da energia da racdo causou grande reducdo da herdabilidade, enquanto na
linhagem 3, houve um forte acréscimo, mostrando que as linhagens expressam seu
material genético de formas diferentes dependendo do nivel energético oferecido na

racéo.
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As correlagcbes genéticas apresentaram-se muito baixas, evidenciando a presenca
de interacdo gendtipo x ambiente.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as estimativas obtidas para os coeficientes de
herdabilidade e correlagBes genéticas para a producdo de ovos de aves das trés
linhagens, alimentadas com racGes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2,

respectivamente).

Tabela 9. Herdabilidades e correlagdes genéticas para producdo total de ovos de aves
das trés linhagens de codornas de postura, alimentadas com ragdes de alta e baixa
energia (ambientes 1 e 2, respectivamente)

Linhagem Herdabilidade Herdabilidade Correlacéo genética
Ambiente 1 Ambiente 2
L1 0 0 0,07
L2 0 0 0,08
L3 0,01 0,11 0,16

As estimativas de herdabilidade para producdo de ovos foram muito baixas,
independente do nivel de energia na racdo. Isto possivelmente se deva a sele¢do que
vem sendo praticada nessas linhagens com base na producédo de ovos na fase inicial de
postura, provocando reducdo da variabilidade genética entre os animais. Dessa forma, as
estimativas de herdabilidade encontradas sdo diferentes das reportadas na literatura,
cujos valores estdo entre 0,21 e 0,39 (Minvielle, 1998 e Mielenz, 2004)

Das linhagens estudadas, a linhagem 3 foi a que apresentou maior variabilidade
para producdo de ovos, sendo mais evidente no ambiente 2. Ou seja, em condicdes de
restricdo energética, ha uma maior diferenciacdo genética entre as aves, possibilitando a
selecdo.

Da mesma forma que para a herdabilidade, as estimativas de correlagdo genética
para producao de ovos foram muito baixas, ndo sendo possivel concluir, contudo, acerca
da existéncia da interacdo genotipo x ambiente, porque ha auséncia de variabilidade.

Na Tabela 10, sédo apresentadas as estimativas de herdabilidade e correlagdes
genéticas para 0s pesos corporais aos 70, 100 e 130 dias de idade de aves das trés
linhagens, alimentadas com racGes de alta e baixa energia (ambientes 1 e 2,

respectivamente).
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Tabela 10. Herdabilidade (diagonal), correlagdes genéticas (abaixo da diagonal) e
correlag@es fenotipicas (acima da diagonal) para peso corporal aos 70, 100 e 130 dias de
idade no ambiente 1, de alta energia (PC70, PC100, PC130) e peso corporal aos 70, 100
e 130 dias de idade no ambiente 2, de baixa energia (PC70, PC100, PC130), nas
linhagens 1,2 e 3

Ambiente 1 Ambiente 2

Linhagem Ambiente Caracteristica PC70 PC100 PC130 PC70 PC100 PC130
L1 1 PC70 0,71 0,75 047 - - -
PC100 0,83 056 0,59 - - -
PC130 086 0,77 052 - - -

2 PC70 080 0,78 073 036 059 057

PC100 081 068 081 0,73 054 0,77

PC130 078 079 071 076 070 042
L2 1 PC70 037 054 049 - - -
PC100 0,88 088 0,79 - - -
PC130 0,88 094 0,82 - - -

2 PC70 0,70 0,71 0,70 034 067 0,53

PC100 0,76 0,78 0,79 0,74 052 0,60

PC130 061 067 064 054 041 0,68
L3 1 PC70 0,78 0,74 0,66 - - -
PC100 092 085 0,76 - - -
PC130 093 094 0,76 - - -

2 PC70 09 094 092 1080 074 0,73

PC100 094 093 094 093 088 0,78

PC130 091 092 093 091 094 0,72

As herdabilidades para os pesos corporais foram, de forma geral, nas linhagens 1
e 2, maiores quando as aves foram alimentadas com racdo mais energética, enquanto na
linhagem 3, os valores foram muito proximos nos dois ambientes. Os valores de
herdabilidade da linhagem 3, e alguns valores da linhagem 2 sdo maiores dos que 0s
encontrados na literatura, os quais giram em torno de 0,42 a 0,74 (Minvielle, 1998;
Mielenz, et al., 2004). No entanto, as linhagens 1 e 2 praticamente se enquadram nessas
estimativas.

As estimativas de correlacbes apresentaram-se altas indicando ndo existir

interacdo gendtipo x ambiente para o peso corporal.
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CONCLUSAO

O peso do ovo é passivel de ganho genético independente do nivel de energia da
ragdo, nas trés linhagens de codornas de postura. Da mesma forma que a altura de
albumen a qual, no entanto, apresentou interacdo genotipo x ambiente em funcdo do
nivel de energia, nas trés linhagens. A espessura da casca também € passivel de ganho
genético na linhagem 1, existindo, contudo, interacdo genotipo x ambiente. Para a
linhagem 2, a possibilidade de ganho genético para espessura da casca existe se a ragao
for de maior energia enquanto para a linhagem 3 ocorre o contrario. A produgdo de ovos
mostrou baixo potencial para a obtencdo de ganhos genéticos se a selecdo for baseada
em recordes parciais. Os pesos corporais podem ser alterados por selecdo independente

do nivel de energia na racdo, ndo existindo evidéncias de interacdo gendtipo x ambiente.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

As anélises dos dados de desempenho das codornas mostraram que as linhagens
diferem entre si e podem apresentar diferentes comportamentos, dependendo do nivel
nutricional de suas dietas. Contudo, as estimativas de pardmetros genéticos nao
indicaram a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente para peso do ovo, peso
corporal e produgéo de ovos, dentro das linhagens.

A auséncia de variancia genética para a producao de ovos evidencia que a selecdo
praticada até entdo com base nos periodos parciais de producdo ndo mais promovera
ganhos, sendo necessario portanto outro critério de selecdo como comportamento de

curva de producéo ou analise de producdo em periodos mais longos.
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