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POPULACOES DE AVES E DE SUINOS DESTINADAS AO
CONTROLE GENETICO

Walter Saralegui Larrambebere* *

1. CONSIDERAGOES GERAIS

As observagdes e o registro de dados, normalmente, 530 efetuados sobre o fend;
tipo do individuo, por exemplo: peso corporal e numero de ovos postos durante um
determinado periodo. Este fenétipo pode ser influenciado pelo genétipo particular
do individuo e também pelo meio ambiente no qual foi concebido, criado e no qual
deve produzir.

O objetivo de um programa de selegdo é, usualmente, a mudanga do valor me-
dio do gendtipo de uma ou mais caracteristicas, em sucessivas geragdes. Durante o
transcurse do tempo, é possivel que a influéncia ambiental média, atuando sobre es-
sas caracteristicas, possa também Incrementar ou diminuir a média fenotipica,
independentemente da mudanga genética. Assim, é possivel afirmar que, se a eficién-
cia ou éxito de um programa de selegio tém que ser avaliados, é necessario utilizar
algum método para separar as mudangas genéticas das amblentais.

O controle estrito do meio-ambiente de cada geragdo parece um método ébvio
para resolver este problema. Se a tendéncia ambiental pode assim ser considerada ze-
ro, entdo, qualquer mudanga observada deve ser genética. Infelizmente, parece muito
pouco provdvel impor um tal grau de controle das variedades ambientais sobre as
populagdes de animais, que seja suficiente para garantir zero mudanga, mesmo no
caso de espécies aptas para trabalhos de laboratério.

Em trabalhos experimentais com aves, Gowe & Wakely (1954) constataram que
a estandardizagdo dos mais importantes elementos ambientais nio logrou eliminar as
flutuagdes do meio-ambiente entre granjas e entre anos. Desde que tais tendéncias
nao podern presumir-se ausentes, uma alternativa apropriada é tratar de assequrar a
estabilidade genética de uma subsegdo da populagdo, com uma mudanga genética
nula, Entio, qualquer mudanga fenotipica nesta subsegdo deve ser meio-ambiental de
origem. Se estas mesmas variagdes, causadas pelo meio-ambiente, podem pressupor-se
igualmente aplicados ac grupo de aves selecionadas da populagdo, entdo, a tendéncia

* O trabalho com aves foi realizado na Universidade de Newcastle upon Tyne, Ingla-
terra, com a colaboragio do Conselho Britdnico, a Universidade da Republica e
Ministério da Agricultura do Urugual e publicado no Uruguai em 1972.

** Eng® Agrénomo, Ph. D — Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Sufr-
nos e Aves (CNPSA), EMBRAPA, Caixa Postal D-3, 89.700 - Concordia - 5C.



fenotipica observada nestas pode ser corrigida e obter-se a estimagdo da mudanga ge-
nética subjacente. A sub-se¢do referida aqui, com estabilidade genética, constitui uma
Ppopulagdo de controle gendtico.

O fato de determinada mudanga meio-ambiental ndo produzir resposta fenoti-
pica similar em dois genétipos é devido 3 existéncia de uma interagdo entre gendtipo
e meic-ambiente. Sem duvida, se tais interagbes sio freqilentes e significativas por sua
magnitude, este método de estimagdo indireta das mudangas genéticas ndo é adequa-
do. A evidéncia sobre sua importincia aportada até agora ndo é conclusiva. Gowe &
Waldey (1954), Merrit & Gowe (1956} e Lowry et al. {1956) reportaram que estas in-
teragbes foram relativamente sem importincia. Hull & Gowe (1962) chegaram a con-
clusdo de que circunstancias favordveis 4 ecorréncia de uma interagdo genétipo meio-
ambiente importante geralmente serdo encontradas se a diferenca genética entre as
populagdes é grande, comparada com a variagio fenotipica total dentro de cada
meio-ambiente,

1.1 Tipos de controles genéticos

Vdrios métodos tém sido propostos e utilizados para a manutengao da estabili-
dade genética num grupo de animais. Uma possibilidade consiste em eliminar a varia-
¢do genética dentro de uma populagdo, de forma a que perca a capacidade de variar
geneticamente (excluinde mutagdes). Linhas criadas em consangiiinidade ou cruzas
entre as mesmas s3o exemplos. A principal objegdo para sua utilizagdo como controle
é a de que as mesmas poderiam dar estimagdes da variagdo ambiental para somente
um genétipo e, provavelmente, seriam mais afetadas por interagdes.

Um método similar consiste em manter material genético constante, conser-
vando individuos vivos e observando o comportamento de sua progénie por mais de
uma geragdo, correspondendo a duas ou mais geragdes do grupo selecionado. Go-
odwin et al. (1960) desenvolveram um sofisticado procedimento baseado neste prin-
cipio, o qual, ademals, permite avaliar os efeitos da idade maternal sobre a perfor-
mance da descendéncia. Esta técnica tem sido utilizada em alguns projetos comerciais
e parece ser muito complicada para ser aplicada comumente (Dikerson, 1963).

Uma alternativa aproximada consiste em aceitar certa variabilidade genética
dentro da populagio controle, em se tratando de manter as mesmas freqiiéncias ge-
néticas e fenotipicas em cada geragio sucessiva. Agora se conhece que estas fre-
qgiiéncias permaneceram numa populagdo relativamente grande e reproduzida ao aca-
so, se as forgas normais de selegdo, mutagdo e imigragao podem excluir-se. E nor-
malmente aceito que a mutagdo ndo é provavel que seja uma causa importante de
mudanga dentro da escala de tempo da maioria dos experimentos. A imigragio pode
excluir-se e a selegao artificial, prevenida por meio de um processo de selegdo de proge-
nitores, ao acaso. A selegdo natural é a menos ficil de excluir, particularmente onde a
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populagdo controle tem sido derivada de outra recentemente submetida a uma forte
pressac de selegdo.

1.2 Populagdes controles provenientes de linhas com selegdo suspensa

Os aspectos tedricos deste problema foram considerados por Robertson (1956),
que introduziu o conceito de forca homeostdtica, a qual corresponde ao grau com
que a média do grupo selecionado retorna para a posi¢do de equilibrio original. A
tendéncia a retornar para a posicdo de equilibrio original poderia ser causada pela
diminuicdc da combinagdo hepistitica de genes, mantida previamente mediante
selegdo artificial ou por forgas da selegdo natural trabalhando sem oposigdo, para au-
mentar a capacidade de adaptagdo da populagdo ao meio-ambiente.

Exemplos de rdpidos retornos tém side dados por Lerner (1958), referindo a
longitude do tarso em aves, e por Mather & Harrison (1949), em relagdo ao nimerc
de sétas abdominais em Drosophila.

Por outrd lado, Clayton et al. (1957} e Robertson (1956} encontraram uma
baixa tendéncia em retornar a sua média criginal, de numero médic de setas exter-
nas pleurais, com posterioridade ao relaxamento da selegdo. Robertson (1955), re-
ferindo-se ac alto peso corporal em linhas de Drosophila, e Robertson & Reeve
(1952), estudando linhas selecionadas pela longitude das asas, notaram moderados,
se bem que varidveis, retornos, quando a selegdo foi suspensa.

Evidentements, a conduta de uma linha ou populagdo dependerd da situagdo
genética existente no mamento da suspensdo da selegdo. Isto foi ilustrado por Ro-
berts (1966 b} num experimento onde utilizou duas linhas de camundongos. Uma
linha de alto peso corporal, previamente selecionada e em estado de “plateau”,
deu um valor zero para a herdabilidade estimada do peso aos 42 dias de idade e fra-
cassou em responder & selegdo dirigida para a obtengdo do menor peso. Como era
de esperar, o peso corporal médio de uma sub-populagdo tomada da mesma popula-
¢do ndo variou apbs vdrias geragbes sem seleg3o. Por outro lado, uma linha de corpo
pequeno, em estado de “plateau”, onde a variagdo genética aditiva nio estava apa-
rentemente esgotada e onde a selegdo inversa provocou uma resposta considerdvel,
o relaxarhento da selegdo somente provocou um ligeiro incremento na média do peso
corporal. Roberts (1966 a) postulou que a oposigdo da selegdo natural provocou o
“plateau’ na linha, pelo que este efeito somente ocorreu por baixo de certo peso
critico. Posteriormente ao relaxamento da selegdo artificial, a selegdo natural aurnen-
tou o peso corporal e entdo cessou de operar.

Talvez a maior relevdncia sobre este tépico, se bemn que ndo analisado porme-
norizadamente, seja constiturda pelos experimentos onde a selegio foi suspensa
apos intensa selegdo para a produgdo de ovos: Tém sido descritas ao menos seis de
tais linhas em quatro trabalhos publicades. Todos estes experimentos tém sido



realizados em escala relativamente pequena, durando sé umas poucas geragdes,
comparando-se  a performance de uma amostra com grupos de aves obtidas anual-
mente de criadores comerciais. Ndo era de se esperar que tais experimentos ofereces-
sem uma estimagdo clara e precisa dos efeitos do relaxamento dz selegdo, mas que
o5 mesmos, provavelmente, detectassemn fortes retornos em diregdo ds médias
originais, no case que estas HVesSem que OCOITer.

Trabathando com uma linha Leghorn Branco, previamente selecionada para
maior viabilidade das aves adultas, Moultrie et al. (1956) informaram sobre trés ge-
ragdes de relaxamento da selegdo, notando certo incremento da mortalidade, Shof-
fner & Grant (1960) foram incapazes de detectar uma regressio significativa para
qualquer caracteristica, logo de trés geragbes de suspensjo da selegdo em outra
linhagem Leghomn Branco. Mais recentemente, Bohren & Mckean (1964) analisaram
cinco geragbes de relaxamento na pressdo de selegdo artificial em outra linhagem
Leghorn e, novamente, n3o encontraram evidéncia de declinagdo pela mencionada
causa. Finalmente, Nordskoy & Giesbrecht (1964) trabalharam com trés linhagens
comerciais Leghorn Branco e uma Rhode Island Red e notaram declinagio em todas
com respeito 4 produgdo de ovos, gue variou entre um e trés por cento por geragio,
apos considerar a depressio originada pela consangiiinidade.

Existe informagdo complementar que oferece alguma luz sobre a interrogagdc
sobre se a suspensdo da selegdo, previamente aplicada, conduz para uma declinagao
genética. Dickerson (1963) comprovou, numa populagac de cruza triple, que a pro-
dugdo total de ovos foi em torno de 3% menor quando a selegdo foi suspensa. Este
investigador constatou, também, utilizando o método de controle baseado em apa-
reamentos repetidos, que a progénie de pais selecionados produzia mais ovos que a
progénie de pais ndo selecionados. Esta vantagem so6 foi transitoria, sugerindo que a
selegdo favorecia as combinagOes epistdticas de genes que seriam perdidos por re-
combinacdo em sucessiva geragoes.

Toda esta evidéncia sugere que, onde linhagens previamente selecionadas sio.
utilizadas como populagdes controle sem selecionar, sua performance deverd ser
cuidadosamente observada nas primeiras geragdes.

Gowe et al. (1959) apresentaram um estudo teérico do desenho a seguir na
manutengdo de tais linhagens com relaxamento da selecdo, para serem utilizadas
como controles genéticos, baseados sobre as suas experiéncias. Estes autores demcons-
traram que, desde o ponto de vista da manutengdo das mudangas genéticas num nivel
minimo, muito melhor uso das facilidades obtém-se quando a varfagdo devida ao
acaso e as diferengas na fertilidade sdo eliminadas, assegurando que cada fémea dei-
xe somente uma filha e cada macho deixe somente um filho. Gowe et al. {1959)
denominaram este procedimento como “método de controle com pedigree”, onde
cada antepassado é registrado e as fémeas sio acasaladas com determinados machos,



em comparagic com o controle reproduzido totalmente ao acaso. Na estrutura
reprodutiva mencionada para o controle com pedigree, o niimero efetivo (Ne) numa
populagdo é calculado assim:

1/Ne = 3/16M + 1/16F onde (M) machos e (F).fémeas sdo usadas como progenito-
res em cada geragdo. Quanto. maior o 'valor do Ne, menor serd a esperada variagdo
genética devida ds mudangas na freqiiéncia de genes, proveniente da amostragem
nas pequenas populagbes ou “random drift”, e assim serd maior o grau de confianga
sobre a origem da variagdo da média do controle,-que ndo serd devida simplesmente
a erros de arnostragem.

Gowe et al., anteriormente citados, recomendaram, como norma geral, que o
numero efetivo de progenitores empregados para reproduzir o grupo controle nio
deveria ser menor de- 300, especialmente quando se trata de estudos efetuados
durante periodos prolongados. Este Ne minimo poderia ser obtido utilizando em tor-
no de 60 machos e 180 fémeas ¢ adotando o método de controle com pedigree.
Apos 20 geracbes, a consangiiinidade alcangada nessa populagido ‘controle aumeén:
taria aproximadamente 3,3% e (assumindo uma variagdo aditiva genética de 400
para nimero de ovos por ave alojada) a média esperada ndo variaria mais de * 10
ovos.

O {Ne) de progenitores ndo ¢ o Unico aspecto importante no uso de uma po-
pulagdo com controle. Nesse sentido, Jamnes {1962) pontualizou que o tamanho
censério da amostra é também importante, particularmente onde as amostras si¢
tomadas do controle para serem utilizadas em um ou mais experimentos. As mesmas
devem ser adequadamente tomadas e serdo, ademals, de suficiente ‘tamanﬁo_, como
para reduzir o normal erro da amostragem para limites razodveis.

Um ébvia desvantagem da linhagem controle independente ¢ a que, mesmo
sendo similar geneticamente a linha selecionada ao inicio do experimento, a sele-
¢ao posterior criard certa divergéncia. Quando isto sucede, ¢ possivel a aparigdo
de uma interagdo entre gendtipc e meio ambiente. Em conseqiiéncia, as mudan-
gas ambientais detectadas pelo contrele nao serdo apropriadas pafa ajustar a per-
forrance da linhagem selecionada, Este problema pode ser superado mediante o
uso de vdrios grupos de controle sucessivos, ou seja, iniciados em periodos dife
rentes do processo experimental.

2. POPULAGOES CONTROLE DE AVES

2.1. Resultados de controles em outros experimentos

Vdrios grupos tém sido formados nos-altimos 10-15 anos e foram publicados
alguns infonmes sobre os cimbios fenotipicos dos mesmos. A criagdo de controle
Leghom Branco de Cornell foi descrito por King et al. (1959). Sua performance
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posterior foi analisada sucessivamente por King (1961), King et al. (1963), Vieck &
Doolitte {1964) e Kinney & Lowe (1968). Gowe et al (1959) descreveram os pri-
meiros anos de Controle Leghorn Branco de Ottawa, enguanto que Merrit & Gowe
{1962) informaram sobre o controle com aves tipo camne, formado em Ottawa.
Morris (1962 e 1963) tem publicado resultados referentes a¢ controle Leghorn Bran-
co mantide na Austrdlia. Em-geral, ndo é possivel utilizar essas medidas de tendén-
cias no tempo baseadas sobre sO uma populagao controle, para efeito de calcular a
existéncia de alguma tendéncia genética de retomo & média original apds o relaxa-
mento da selegdo, em vista de que tais mudangas genéticas confundiram-se como
as meio-arm bientais.

Weinland et al.- (1964) intentaram seguir as mudangas genéticas através das me-
didas ‘das freqgiiéncias de sete genes com expressGes morfologicas simples (tipo de
crista, cor da plumagem, etc.), dentro de sete geragdes de uma populagdo controle
cruzada, mantida em Indiana. Comprovou-se, neste caso, para todas as caracterls-
ticas estudadas, uma considerdvel variagdc na fregiiéncia de genes de uma geragdo
para outra, dificultando a identificagdo de tendéncias significativas. Tendéncias
semn significagdo foram encontradas. Segundo a conclusio dos autores, isto ndo ne-
cessariamente significa que ndo poderdo existir outras tendéncias para caracteristi-
cas, tais como niuimero de ovos. Ademais, essa populagdo cruzada como controle

. pode-se supor que nio esteja na mesma situagdo genética, como a que corresponde-
ria a uma raga pura previamente selecionada, no momento da suspensio da selegdo.

2.2 Linhagens Thornbers de controle

Uma firma comercial do Norte da Inglaterra (Thornbers} estabeleceu, no
final da década de 50, um grupo de seis linhagens de aves como controle com pedi-
gree, de acordo com ¢ método sugerido per Gowe et al. (1959). Vdrias destas Ii-
nhagens foram cruzadas anualmente para proporcionar coniroles, com ¢ objetivo.
de avaliar as linhas comerciais da Companhia. Uma amostra de um cruzamento
particular foi analisada anualmente como controle no experimento de selegdo con-
duzido na Estagdo Experimental “COCKLE PARK", da Universidade de Newcastle
upon-Tyue.

As duas linhas puras utilizadas nesta cruza foram designadas D e M, sendo o
objetivo manter cada uma delas acasalando 50 machos com 150 fémeas, ou seja,
uma populagdo com um numerc efetivo (Ne) de 240. A estrutura obtida foi repor-
tada por Bowman & Powell (1968) e apresenta-se no quadro 1, para os anos 1961-
1966, junto com seus valores de Ne. Os acasalamentos destinados a produzir a cruza
M x D foram, normalmente, efetuados para produzir a amostra utilizada em Cockle
Park,
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TABELA 1 — Numero de progenitores das linhas D e M

Ano de Linha D Linha M

,?,:iftl; Pais Mies Ne Pais  Mies Ne
1961 47 138 225 50 146 239
1962 46 136 218 50 148 240
1963 47 141 2_25 50 150 240
1964 50 150 240 50 150 240
1965 50 150 240 .50 146 239
1966 50 149 140 50 150 240
Média 48,3  127,3 228 50 148,3 240

Cada ano as frangas cruzadas (M x D) provinham de ovos incubados pela
THORNBERS em 50 uma incubagdo, que foram remetidos por trem ou por caminhdo
pard a granja experimental, Na mesma, foram individualizadas e criadas conjunta-
mente com o nascimento simultdneo da linha selecionada (200 — 400 frangas).

Todas as frangas (controle e selecionadas): receberam tratamento exatamente
igqual até a idade de ingresso nas gaiolas, com 20 semanas até o ano de 1965 e 19
sermanas posterjormente.

2.2.1. Performance do Controle {M x D} de Cockle Park

O numero de frangas cruzadas (M x D) colocadas cada ano nas gaiolas, estabe-
lece-se no quadro 2.

TABELA 2 — Frangas colocadas .nas gaiolas, registros analisados e mortalidade ob-
servada.

Ano de Franéas M Fora Frangas Sobre-  Frangas Mortalidade
nasci- nas h.gréa' de pos- de clas- viven- de clas- % nas gaio-
mento gaiolas  U9a0e tura se (AB)* tes se (CR)** las ate 68
sem. idade
1961 %9 1 o 98 85 87 14,1
1962 106 0 o 106 97 101 8,5
1663 102 2 o 100 91 91 10,8
1964 112 0 0 112 108 103 3,6
1965 120 o 0 120 113 109 58
1966 101 2 0 99 97 76 40
1967 o4 1 2 101 91 80 12,5
Média 106,3 - - 105,1 97,4 92,4 8,5

* Frangas. colocadas nas gaiolas, com excegdo das que ndo entraram em postura

(AB).
** Poedeiras com registros completos para todas as caracteristicas (CR).
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As médias das caracteristicas relacionadas com a produgdo de ovos, peso cor-
poral ao ingresso as gaiolas e maturagdo sexual sio apresentadas em duas formas.
No quadro 3, é resumido o numero de aves incluidas nestas diferentes cate-
gon'as.
TABELA 3 — Médias anuais (CR e AB) para a produgdo de ovos e idade ao primeiro
ovo do grupo de frangas controle.

Anode Categoria Numero de ovos % postura Idade ac pri-
nasci- de Até 40 40-68 ALS 68 ate 40 meiro ovo
mento AVeS  omanas  semanas semanas semanas (dias)
1961 CR 99 148 246 84,0 163
AB 90 131 222 78,6 165
1962 CR 94 154 248 82,6 166
AB 93 149 242 82,2 166
1963 CR 85 151 236 81,3 175
AB 81 138 219 77,8 176
1964 CR 94 143 236 81,7 165
AB 92 134 226 80,7 166
1965 CR 68 148 216 74,3 189
AB 66 139 205 72,2 189
1966 CR 77 146 223 71,4 172
AB 75 144 219 71,3 175
1967 CR 79 141 220 77,3 179
AB 75 123 198 77,1 182
CR —4,00* -1,36 —~5,36% —1,74* 2,65
(b)  ap 348 -1,18 —4,65 ~1,12 2,94
Regressoes
Lineares CR 1,46 0,68 1,13 0,58 1,49
() ap 150 1,68 2,07 0,67 1,34
* P <005
**p o 0,01

2.2.2. Registro parcial — (Ovos produzidos desde a maturagdo sexual até 40
semanas de idade}.

Esta caracteristica foi considerada o cbjetivo da selegdo, ainda que o registro
parcial realmente utilizado durante o processo de melhoramento genético foi o nu-
mero de ovos produzidos até o dia 31 de dezembro. Os nascimentos das aves foi
durante o més de margo de cada ano, correspondente a setembro no hemisfério

sul.
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Considerou-se mais conveniente ter todos os nascimentos comparados sobre a
base de idade idéntica, demonstrando-se posteriormente, que a correlagdo genética
entre o numero de ovos até 40 semanas de idade e o numero de ovos até 31 de de-
zembro, corrigido pelo efeito devido s diferentes datas de incubagdo, ndo foi signi-
ficativa,

As médias anuais das amostras (AB) e (CR) sio oferecidas no quadro 3. Foi
comprovada uma forte tendéncia, na caracteristica numero de ovos, a decrescer
cada ano. As regresstes lineares de numero de ovos sobre anos foram —4,00 ovos
(P < 0,05 e —3,48, para as aves com registros completos e para a totalidade das
mesmas, respectivamente.

As estimagdes da varidncia fenotipica dentro de ano, para o grupo de aves
com registro completo, sdo apresentadas no quadre 4.

2.2.3. Registro residual (Nimero.de ovos entre as 40 a 68 semanas de idade).

No quadro 3, sdo apresentados os dados para todos os anos considerados. Os
mesmos mostram uma ligeira tendéncia a declinar, sem significacac estatistica.

2.2.4. Registro total (Total de ovos produzidos por ave, desde a maturagdo

sexual até as 68 semanas de idade).

Esta caracterfstica é constituida pela soma das outras duas tratadas anterior-
mente. As médias s3o apresentadas no quadro 3: A declinagdo total desta caracte-
ristica foi calculada em —5,35 (P < 0,01) e —4,65 ovos por ano, para 0§ grupos
(CR) e (AB), respectivamente. Isto representou um decréscimo de aproximadamente
dois por cento ao ano, significando que a melhor estimativa da declinagdo total
esteve situada entre 28 e 32 ovos, no periodo de sete anos.

2.2.5. Intensidade de postura no registro parcial
A declinagio neste registro pode ser ¢ resultado de duas causas diferentes,
ocorrendo separadas ou juntas: sefa que as frangas tenham maturado tardiamente
ou gue possam haver posto com menor freqiiéncia no perfodo mencionado.
A porcentagem de postura foi calculada para cada franga na seguinte forma:
o Postura = ¢ de ovos do registro parcial  y 10
280 — Maturagaoc sexual (dias)

A percentagem meédia de postura é apresentada no quadro 3, sendo possivel
observar que decreceu de forma significativa no grupo com (CR), a um ritmo de
—1,74% cada ano (P-Z0,05), ou seja, 10,4% em seis anos.

Para efeito de investigar com mais detalhes esta declinagdo na intensidade de
postura, analisaram-se os registros de produgaoc didria durante os seis anos (1961-66).
As frangas fora de postura foram classificadas sequndo o niimerc de dias sem regis-
trar ovos. A duragdo destas pausas foram:
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TABELA 4 — Estimagdes da varidncia fenotipica dentro de anos, para amostra controle (CR)

CARACTERISTICAS 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Ovos até 40 semanas 198 182 357 131 134 305 327
Ovos 40 - 48 semanas 707 320 272 264 548 385 741

Ovos até 68 semanas 1245 372 699 650 572 1037 1187
Idade ao 19 ovo (dias) 75,2 141,6 498,0 131,3 184,2 277,0 417,2

Peso corporal as 32 semanas (kg) 0,2622 02349 0,2131 0,1788 0,2897 62110  0,2454
Peso corporal as 55 semanas (kg) 0,3433 0,3973 0,2425 0,2863 0,2016 0,2805 04062
Peso do ovo as 32 semanas (g) 13,01 12,85 12,07 13,43 12,38 10,86 1527
Peso do ovo as 55 semanas (g) 17,60 21,79 15,33 14,03 16,75 18,39 34,09
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I dia

2 dias

3 dias

4 - 5 dias (Taylor e Lerner, 1958, “Pausa”’)

+ 15 dias.

Os caleulos foram realizados contando o total de unidades galinha-dia em que
ndo houve postura, devido a pausas de distintas duragdes. No quadro 5, sdo apresen-,
todos os totais anuais de periodos galinha-dia sem postura, correspondentes s pausas,
e os porcentuais desses periodos sobre o total de unidades galinha-dia. Para todas
as pausas de diferentes durages, as tendéncias foram de aumentar durante os seis
anos, sendo significativas para as pausas de dois e trés dias de duragdo (P < 0,05).

No caso de utilizar-se os coeficientes de regressdo das intensidades de postura
anuais, somando-se para calcular o total do perfodo, foi obtida uma diminuig¢do
total de 12,9%, devida a pausas na postura. Com uma média de 93,4 unidades gali-
nha-dia correspondentes ao registro parcial, aquela percentagem representa uma
perda de 12 ovos, causada pela redugdo na intensidade de postura. Este resultado &
concordante com o cdleulo previamente oferecide de 10,4% de perda na intensidade
de postura nos seis anos,

TABELA 5 ~ Dias sem postura ou pausas, expressas ern perfodos de dias e percen-
tagens.
Anode Perfodos e Dias sem postura
produgio percentagens 1 2 3 415  +15(1)
1961/62 N9 de periodos 1604 74 20 17 1
percentagens 14,53 1,34 054 091 0,16
1962/63 N9 de periodos 1362 77 14 10 9
percentagens 14,65 1,66 045 080 9,93
1963/64 N?de perfodos 1692 86 23 43 3
Percentagens 13,57 1,38 0,54 16,45 082
1964/65 N%de perfodos 1879 159 22 20 9
percentagens 14,04 2,38 048 0,99 182
1965/66 N9 de perfodos 1836 288 55 28 4
Percentagens 17,03 534 1,53 1,75 0,80
1966/67 N©de pericdos 1450 266 63 90 11
percentagens 13,42 4,92 1,74 4,95 1,93

{1) Oscilagio desde 16 a 63 dias.
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2.2.6. 1dade de maturagfio sexual

A idade média no momento da postura do primeiro ovo, para © grupo de aves
controle, no experimento, incrementou em forma irregular durante os sete anos co-
mo é observado no quadro 3.

A tendéncia meédia foi de 2,65 dias para as aves (CR) e 2,94 dias para as aves
(AB), durante o periodo anual, nio apresentando significagdo estatistica. O incre-
mento particularmente grande observado no ano de 1965 esteve provavelmente asso-
ciado com a apari¢do de certa doenga no pinteiro, talvez a infecgdo de coccidiosis.

Sem davida, a caracteristica postura até as 40 semanas de idade (registro par-
cial) decresceu, devido, fundamentalmente, a duas causas: demora no inicio da pos-
tura e menor intensidade da mesma.

2.2.7. Mortalidade durante o periodo de postura

Esta caracteristica melhorou continuamente (quadro 2) de 1961 até 1966,
incrementando fortemente a mortalidade do ano 1967, como conseqiiéncia da apa-
rigio de um severo surto de bronquite infecciosa. A regressdo da percentagem de
mortalidade sobre anos foi —0,676 * 0,810, sem significado estatistico.

2.2.8. Evolucdo do peso corporal

Os pesos corporais foram registrados em quatre oportunidades, anualmente:
ao colocar as frangas nas gaiolas, na postura do primeiro ovo, as 32 e as 35 semanas
de idade.

Durante os anos 1961-1964, as frangas passaram da recria sobre cdma pro-
funda para as gaiolas individuais de postura com 20 semanas de idade. Devido a que
as populagdes de aves selecionadas mostraram maior precocidade na maturagio
sexual e a efeitos de ndo perder o registro de ovos, decidiu-se a colocagdo das fran-
gas nas gaiolas 4s 19 semanas de idade, desde o ano 1965,

No quadro 6, sdo apresentadas as médias dos pesos corporais ao colocar as fran-
gas nas gaiolas. Nesta caracteristica pode ser observada uma pequena declinagio
durante as sete geragdes estudadas. Também existiram pequenas diferengas nas
médias correspondentes aos grupos (CR) e (AB).

Os pesos correspondentes as idades de 32 e 35 semanas, no quadro citado,
mostraram igualmente> uma declinagio gradual, sendo esta tendéncia miais pronun-
ciada nas 35 semanas de idade, onde foi comprovada significagdo estatistica
(P<0,05).

QO peso médio corporal na idade da maturagio sexual, permaneceu virtual-
mente constante,
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TABELA 6 — Peso corporal das poedeira em quatre idades (kg)

Peso corporal nas diferentes datas

Anode Categoria

Nascimento de aves lnggr:isgg?as };%5212 32 semanas  65'semanas
1961 CR 1.562 1.811 1.898 2.007
AB 1.539 - - -
1962 CR 1.489 1.875 1.907 2.052
AB 1.489 - - -
1963 CR 1.466 1.852 1.880 1.998
AB 1.462 - - -
1964 CR 1.462 1.830 1.843 1998
AB 1.457 - - -
1965 CR 1.389 {i989i 1.861 1.934
AB 1.393 i - -
1566 CR 1.421 1.839 1.825 1.952
AB 1412 - - _
1967 CR 1416 1.834 1.870 1.943
AB 1.371 - - -

2.2.9 Tamanho dos ovos as 32 e 35 semanas

O tamanho do ovo foi calculado com o peso medio de, pelo menocs, trés ovos
consecutivos e foi registrado as 32 e 35 semanas de idade.

Os resultados obtidos para a caracteristica tamanho do ovo mostram niveis
estdvels, com pequenas declinagdes nas duas idades referidas.

2.2.10. Evolucao da forma do ove

A relagdo entre a largura e o comprimento foi calculada durante o processo de
selegdo, Esta caracteristica permaneceu quase constante durante o periodo em
estudo, variando aproximadamente * 0,5% da média da populagdo.

2.2.11. Evolugzo da cor do ovo

Ainda que esta caracteristica ndo tenha sido registrada em dois dos sete anos
em estudo, os dados registrados nos demais anos sugerem uma forte declinagio
média, na diregdo de uma maior reflexao da luz sobre a superficie da casca.
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A intensidade da cor do ovo diminuiu durante ¢ experimento, ainda que
ndo apresentou significagdo estatistica a evolugdo do indice correspondente.

2.2.12. Discussdo e conclusbes sobre o controle de aves de Cockle Park

O comportamento da populagido de aves utilizadas como controle tem consi-
deravel importdncia para a interpretagdo das tendéncias observadas na populagdo
selecionada. E obvia a necessidade de alcangar alguma conclusio sobre se as mudan-
¢as ocorridas na populagdc controle haverdo de ser observadas como genéticas
ou meio-ambientais em origem,

A mudanga maior observada na performance das aves controle foi a carac-
terfstica mimero de ovos no registro parcial, que, conseqilentemente, decresceu
o registro total de postura. As causas imediatas foram o incremento da idade de
maturagdo sexual e a diminuigdo da intensidade de postura no registro parcial.
Decréscimos associados ocorreram no peso corporal no momento do ingresso nas
gaiolas e as 32 e 35 semanas de idade.

Analisando o comportamento das aves do grupo controle, nas cinco unidades
com as gaiolas de postura, no mesmo prédio geral, a conclusdo que pdde ser tirada
foi de que ndo houve diferengas importantes entre os diferentes ambientes em
que foram mantidas as poedeiras.

Até onde foi possivel julgar, com base em outros resultades publicados, as
linhas controle reproduzidas ac acaso e Seus cruzamentos, mantidos em diversas
Estagdes Experimentais, parecem haver cumprido muito bem com o cometido
de medir as variagbes ambientais.

Se as tendéncias na performance do controle genético mantido neste expe-
rimento fossem atriburdas inteiramente 2 uma origem genética, entdo uma conside-
rivel forga seletiva deve ser admitida, quer seja natural ou artificial. Ndo parece
posstvel estabelecer uma distingdo entre as sequintes duas cutras possibilidades:

1) que as tendéncias fenotipicas provenham do deterioramento do meio-
ambiente e também de alguma modificagdo genética.

2) que as modificagdes observadas sejam na sua totalidade, de origem meio-
ambiental.

Em conseqiiéncia, a interpretagdo sustentada neste caso, sobre as tendéncias
mencionadas, foi a mais simples, ou seja, que as modificagBes foram causadas por
deterioramento meic-ambiental. '

Na auséncia de evidéncia em contrdrio, foi assumido que a tendéncia meio-
ambiental atuou igualmente sobre as linhas selecionadas e provocou o desvio de
sua performance fenotipica, a partir da tendéncia genética produzida pela pressao
de selegio.

Desafortunadamente, nio foi possivel _provar nenhwma evidéncia sobre a
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causa do deterioramento do meio-ambiente que foi postulado.

O oObvio efeito seria um incremento no numero de microorganismos patdgenos,
a partir da geragdo produzida em 1960, que ocupou gaiolas novas instaladas em
prédios pdo ocupados antes com aves. A partir desse ano, o prédio para poedeiras
fol continuamente utilizado, ainda que ndo tenha sido possivel demonstrar que mi-
croorganismos patdgenos especificos apresentaram wm incremento importante.

2.3 Evidéncia proveniente de outros controles

Uma crescente quantidade de informagdes estd disponivel no referente & per-
formance de vérias populagdes controle para a produgdo de ovos e de carne. Alguns
trabalhos referem-se a uma verdadeira populagdo repreduzida como controle, en-
quanto ‘gque outros trazem dados sobre amostras 'de ragas. puras ou cruzadas obti-
das anualmente, e testadas em um ou mais ambientes.

-Em geral, onde a performance média de uma populagio de aves destinadas
ao controle nio evidencia uma regressio significativa no tempo, ‘é muito provavel
que ndo haja ocorrido uma importante mudanga genética. Tal resultado ‘poderia
aparecer como consegiiéncia de que ‘tendéncias genéticas e ambientais estiveram
atuando .em direcdes opostas e se neutralizaram entre si, ainda que esta possibi.
lidade pareca pouco provdvel. Também poderia ocorrer quando o tamanho da amos-
tra e.o nimerc de anos de observagdo forem insuficientes para mostrar uma tendén-
cia como significativa,

Esta possibilidade significa que © pesquisador deverd estar sequroc de que
dispde de uma adequada informagdo, a menos ‘que adquira um falso sentido da
seguranca cientifica. Se a performance de uma populagdo mantida como controle
mostra uma tendéncia significativa, a mesma pode ser genética. ou ambiental ou
uma combinagdo das duas. Em tais casos, provavelmente a tinica evidéncia convin-
cente seria proporcionada por um_ sequndo controle, preferivelmente de tipo dife-
rente, ou mediante mais informagdes do mesmo controle medido em. virios am-
bientes diferentes.

2.3.1. Exemplos de populagbes controle que tém permanecido constantes

Durante sete geragdes, Weinland et al. (1964) ndo acumularam evidéncia sufi-
ciente para recusar a hipdtese de que a fregiiéncia de genes correspondentes a sete
caracteristicas monofatoriais havia permanecido estdvel no controle regional domi-
nante de Indiana.

Da mesma forma, num grupo controle do tipo carne, estudado durante um pe-
riodo de cinco geragdes, Merrit (1968) ndo encontrou tendéncias significativas
para nenhuma caracteristica, Incluindo pesc corporal, medidas anatérnicas e outras
relacionadas com a eficiéncia produtiva. Dev et al. (1969) informaram que nio cons-
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tataram tendéncias, num total de oito geragdes, com respeito ao peso corporal
as oito semanas, numa populagdo controle originada a partir de um cruzamento
entre duas linhagens selecionadas para a produgdo de frangos para carne.

De acordo com Clayton (1968), o controle Leghorn Branco de Ottawa, des-
crito por Gowe et al. (195%9), tampouco mostrou sinais de regressio nas caracte-
risticas estudadas.

232, Exemplos de populagdes controle que tém mostrado tendéncis fenot{picas

Uma populagio controle pouco eficiente foi mantida no experimento repor-
tado por Morris (1963). O mimero efetivo dos progenitores foi pequeno, desde
1948 a 1955. Subsegilentemente, 12 machos e 60 fémeas foram incrementados em
1959. Como. consegiiéncia, o nivei- de consangitinidade alcangou 16% em 1958,
Nem a percentagemn média de postura ou a idade na maturagdo sexual mostraram
alqguma tendéncia clara no periodo. 1948-1959, sendo que o peso do ovo baixou
aproximadamente 5 g, passando de 64 ¢ para 59 g. O.autor chegou i conclusio de
que grande parte desta diminuigcdo foi quase certamente genética, provavelmente
devida a mudangas irregqulares na freqiiéncia de genes..

Cutras duas populacdes tém sido mantidas em Indiana: o Controle Regional
de Cornell e o Controle Regional Vermelho. Kinney et al. (1968) tém-informado
sobre os dados de oito anos (1957-1964) do primeiro mencionado, com mais de
4.000 progénies registradas por ano, Estas foram obtidas dos mesmos progenitores e
utilizados para substituir a linhagem controle. Os autores comprovaram tendéncias sig-
nificaticas decrescentes para peso corporal s 8 e 32 semanas de idade, peso do ovo ds
32 e 55 semanas e maturagio sexual e intensidade de postura as 40 semanas de idade.

No trabalho relacionado com o Controle Regional Vermelho, Kinney & Lowe
(1968) informaram sobre os resultados de nove geragdes. Os dados referem-se s 250
fémeas por ano que formaram o nucleo de produgdc. Novamente, estes autores en-
contraram significativas tendéncias decrescentes no peso do ovo as 32 e 55 semanas
de idade, e 55 semanas de idade, na idade da maturagio sexual e na percentagem de
produgio de ovos 4s 40 semanas de idade. Foi comprovado, ademais, um significativo
incremento no peso corporal s 55 semanas.

Os autores comprovaram que, para 22 das caracterfsticas registradas, a dire-
¢do das tendéncias foi a mesma que a observada no controle Regional de Cornell,
e chegaram & conclusio de que, provavelmente -existiu uma tendéncia meio am-
biental afetando ambas as populagSes de aves.

Outros. pesquisadores tém utilizado amostras obtidas anualmente destes con-
troles e medindo seu meic-ambiente, com resultados variados. Assim, Nordskog et al.
(1967) informaram sobre o uso de amostras tomadas do Controle Cornell, desde
1958 até 1974, em Iowa; e, aparentemente, n3o encontraram tendéncias na produ-
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dugido de ovos e peso corporal aos nove meses, observando certa diminuigdo no peso
do ovo, aos nove meses de idade. Por outro lado, Clayton (1968) analisou a perfor-
mance média de amostras provenientes destes controles, que participaram nas pro-
va$ de amostras aleatdrias nos EEUU,

A partir de 1960 até 1965, parecs haver existido um declinio continuado na
producdo de ovos por galinha colocada em gaiola, nos lotes do controle, ainda qus
o peso do ovo permanecesse constante, O declinio da produgio de ovos fol motiva-
do por:

a) incremento da idade da maturagdo sexual e

b) decréscimo na postura, correspondente as aves sobreviventes.

Saadeh et al. (1968) informaram scbre o comportamento de amostras prove-
nientes de ambos os controles, assim como de cruzamentos reciprocos durante
seis anos, até 1967, ndo constatandc avidéncias de mudangas significativas durante
o periodo estudado.

Parece existir pouca evidéncia quanto a ‘mudanga genética nestas populagSes
utilizadas como controle genético, exceto onde a consangiifnidade foi acumulada
rapidamente, como conseqliéncia do procedimento utilizado na reprodugdo do mesmeo.

3. POPULAGOES CONTROLE DE SUINOS

Uma excelents revisio sobre a utilizagdo de populagbes de animais destinados
a servir de controles genéticos tem sido reportada por Hill (1972), que comparou o
valor das mesmas com outros métodos, como forma de medir as mudangas genéticas
das espécies domésticas submetidas a processo de selegio,

Os rebanhos utilizados como controles genéticos na espécie suina tém sido
relativamente poucoes, iniciando-se na década dos anos 60, nos US.A. e no U. K,,
de acordo com publicagdes conthecidas.

3.1 Populagdes sufnas utilizadas como controle nos US.A,

No ano 1961, um rebanho controle foi formado por meio de cruzamentos de
vdrias ragas, no Estado de Oklahoma, E.U., (Edwards et al., 1971), utilizando um
total de 25 casais, com um ntimero efetivo de progenitores (Ne) de 100. Mantéve-se
0 mesmo tamanho familiar e intentou-se minimizar a selegdo diferencial nas carac-
teristicas de ganho didrio e espessura de toucinho.

Num experimento de selegdo para a obtengdo de mafor e menor espessura de
toucinho, iniciade em 1954, com as ragas Duroc e Yorkshire (Hetzer & Harvey,
1967), foi estabelecido um controle para cada raga. Cada controle foi formado
com 12 casais (Ne = 48), familias de tamanho similar e geragdes anuais. As regres-
sdes da mencionada caracteristica, durante dez anos para a raga Duroc e oito para
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Yorkshire, foram 0,08 £ 0,05 e — 0,18 * 0,05 mm/ano, respectivamente, nio re-
presentando evidéncia de mudanga genética nos mencionados periodos.

Cutra populagio destinada ac controle genético foi estabelecida no Canadi
(Manitoba), durante 1963, utilizando-se 60 animais (20 machos e 40 fémeas) com
um tamanho médio efetivo (Ne = 87,5) e um controle do tamanho das familias.
Neste caso, também ndo foram comprovadas tendéncias signiificativas nas caracterfs-
ticas da carcaga, incremento de peso vivo e tamanho da leitegada (Rahnefeld, 1971).

3.2. Pepulagdes suinas utilizadas como controle no U. K.

A partir da década dos anos 60, tém sido utilizados trés rebanhos controle
para medir o progressc genético nos programas nacionais de melhoramento, espe-
cialmente pela “Meat and Livestock Comission” (MLC), Cook et al., 1971.

Em cada rebanho, foram utilizados 16 machose 32 fémeas, mantendo-se o
principio da similaridade do tamanho das familias. Nestes casos, o numero efetivo,
teoricamente calculado, sequndo férmula antes mencionada para rebanhos com re-
gistros de pedigree, foi de 73 para cada controle,

Os trés rebanhos referidos consistem: dois de Large White, sendo ¢ primeiro
da Universidade do norte de Gales, Bangor (iniciado em 1967 e dispersado em 1977)
e o sequndo da Universidade de Newcastle {estabelecido em 1969) e o outro forma-
do com a raga Landrace noruegués do Colégio de Wye (comegado em 1971).

Até 1974, um total de 690 pares de irmdos foran testados, cotrespondendo a
292 pares Large White (Bangor) 249 pares L. W. Newcastle e 149 pares Landrace {Wye).

A estimagdo do progresso genético anual alcangado pelos esquemas de melho-
ramento dos suinos utilizado pela MLC baseia-se na regressio (b) das diferengas
entre comparagdes contemporineas dos rebanhos controles e as populagdes selecio-
nadas. As mudangas genéticas detectadas por este procedimento, entre os anos 1969
e 1974, foram as estabelecidas no quadro 7.

TABELA - Resultados das comparagdes conteraporineas das performances dos reba-
nhos controle e das populagdes selecionadas, no periodo 1969e 1974 (1).

CONTROLE BANGOR NEWCASTLE WYE
Desvio Desvio Desvio
Caracteristica Progresso  padrio Progresso  p.g.g, Progresso Padrio

anual (b) 4o by @nual ) go(p) anwal(b) 4oy

Ganho didrio (g) +590 2,72+ —4,54 272 +12,71 4,99 *»
Conversac alimentar +0,03 001+ +0,012 0,009 +0,048 0,018++
Espessura de toucinho (mm) +0,21 0,18 +0,65 0,18+ +0,43 025
% Carne do pernil +0,21 037 +0,61 029 +0,75 046
Rendimento de carcaga +0,30 0,08*+* —0,03 0,06 ~0,10 0,15
Area de lombo {cm2) +0,54 0,11*** +028 (1o« +021 019
(1) Dados da MLC, comunicagdo pessoal * (P 005)

+ =mudanga desejdvel =+ (P<0,01)

sse (P< 0,001)
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Estas comparagbes contempordneas sio efetivadas entre a performance atual
dos pares de irmdos dos controles e a média movel apropriada das populages melho-
radas. Em geral esta média movel baseia-se na performance de pares correspondentes
aos rebanhos de Elite ou Nucleos, testados nas estagdes centrals de testes de perfor-
mance. As diferengas comparativas calculadas objetivam eliminar os principais
efeitos ambientais, sendo que qualquer tendéncia detectada idealmente representaria
a modificagdo genética dos rebanhos integrados no esquema de melhoramento.

No sequinte quadro 8, sdo oferecidos os desvios médios anuais dos suinos dos
Niticleos ou Elites, comparando as médias dos rebanhos controle. A fonte dos dados
foi a mesma que a correspondente ao quadro anterior.

TABELA 8 — Desvios correspondentes ao perfodo agosto de 1973 e junhode 1976 (1)

Newcastle (controle

Large White) Wye (controle Landrace)

Caracteristicas

Espessura do toucinho (mm)

Ponto C 1,56%## 0,50
Ponto K 2,094+ 1,40*+
Conversdo alimentar 0,84+ 0,029
Ganho didrio medio (g) 15,027+ 5,448
% Carne do pernil 1, 7356%> 0,062
% Rendimento de carcaga 0,221 0,183
Area do lombo (cmZ2) 0,784 0,252

(1) Em todos os casos a performance dos Nucleos foi melhor que a dos controles.
* (P < 0,05)
= (P<0,01)
=+ (P< 0,001)

Para obter o valor econémico do progresso genético detectado por meio dos
rebanhos controle, devera calcular-se o peso econdémico unitdrio para a caracteris-
tica que serd o fator para cada diferenga, a soma de cujos produtos serd o maior
valor por animal.

4, Conclusoes sobre controle de suinos

Em geral, as populagbes utilizadas como controle tém proporcionado uma
medida satisfatéria da variagdo ambiental através do tempo, sendo conveniente
manter o maior (Ne) possivel, para assequrar uma adequada constincia genética.
Em conseqiiéncia, é recomendavel que seja estabelecido um rebanho controle, no
Brasil, como método eficiente para medir as tendéncias genéticas das populagdes
testadas nas ETRS e nos experimentos de selegao.
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