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POPULAÇ6ES DE AVES E DE SUINOS DESTINADAS AO 
CONTROLE GENETICO 

Walter Saralegui Larrambebere" 

1. CONSIDERAÇÓES GERAIS 
As observações e o registro de dados, normalmente, são efetuados sobre o feno; 

tipo do indivíduo, por exemplo: peso corporal e nlimero de ovos postos duran te um 
deteminado periodo. Este fenótipo pode ser influenciado pelo genótipo particular 
do individuo e também pelo meio ambiente no qual foi concebido, criado e no qual 
deve produzir. 

O objetivo de um programa de seleção 6, usualmente, a mudança do valor mé- 
dio do genótipo de uma ou mais caracteristicas, em sucessivas gerações. Durante o 
transcuno do tempo, é passível que a influência ambienta1 média, atuando sobre es- 
sas características, possa também incrementar ou diminuir a média fenotipica, 
independentemente da mudança genetica. Assim, epossivel afirmar que, se a eficién- 
cia ou éxito de um programa de seleção têm que ser avaliados, é necessArio utilizar 
algum método para separar as mudanças genéticas das ambientais. 

O controle estrito do meio-ambiente de cada geração parece um método óbvio 
para resolver este problema. Se a tendéncia ambiental pode assim ser considerada ze- 
ro, então, qualquer mudança observada deve ser genetica. Infelizmente, parece muito 
pouco provável impor um tal grau de controle das variedades ambientais sobre as 
populações de animais, que seja suficiente para garantir zero mudança, mesmo no 
caso de espécies aptas para trabalhar de laboratório. 

Em trabalhos experimentais com aves, Gowe & Wakely (1954) constataram que 
a estandardização dos mais importantes elementos ambientais não logrou eliminar as 
flutuaçóes do meio-ambiente entre granjas e entre anos. Desde que tais tendências 
não podem presumir-se ausentes, uma alternativa apropriada é tratar de assegurar a 
estabilidade genetica de uma subseção da população, com uma mudança genética 
nula. Então, qualquer mudança fenotipica nesta subseção deve ser meio-ambienta1 de 
m'w. Se estas memas variações, causadas pelo meio-ambiente, podem pressupor-se 
igualmente aplicadas ao grupo de aves selecionadas da população, então, a tendência 

O trabalho com aves foi realizado na Universidade de Newcastle upon Tyne, Ingla- 
terra, com a colaboração do Conselho Britânico, a Universidade da Republica e 
Ministério da Agricultura do Uruguai e publicado no Uruguai em 1972. 
" EngQ Agrônomo, Ph. D - Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Sui- 

nas e Aves (CNPSA), EMBRAPA, Caixa Postal 0-3, 89.700 - Concórdia - SC. 



fenotipica observada nestas pode ser com'gida e obter-se a estimação da mudança ge- 
nética subjacente. A sub-qão r e h d a  aqui, com estabilidade genética, constitui m a  
população de controle genético. 

O fato de determinada mudança meio-ambienta1 não produzir resposta fenotl- 
pica similar em dois genótipas é devido A existéncia de uma interação entre genótipo 
e meio-ambiente. Sem dúvida, se tais interações sáo freqüentes e significativas por sua 
magnitude. este método de estimação indireta das mudanças gendticas não é adequa. 
do. A evidência sobre sua importância aportada até agora não é conclusiva. Gowe & 

Wakley (1 954), Merrit & Gowe (1 956) e Lowry et al. (1 956) reportaram que estas in- 
terações foram relativamente sem importância. HuU & Gowe (1 962) chegaram a con- 
clusão de que circunstãncias favoráveis a ocorréncia de uma interação genótipo meio- 
ambiente importante geralmente serão encontradas se a diferença genética entre as 
populaçóes 6 grande, comparada com a variação fenotipica total dentro de cada 
meio-am biente. 

1.1 Tipos de controles pnkticos 
Vários métodos tém sido propostos e utilizados para a manutenção da estabili- 

dade genética num grupo de animais. Uma possibilidade consiste em eliminar a varia- 
ção genética dentro de uma população, de forma a que perca a capacidade de variar 
geneticamente (excluindo mutações). Linhas criadas em consangüinidade ou cmzas 
entre as mesmas são exemplos. A principal objeção para sua utilização como controle 
e a de que as mesmas poderiam dar estimações da variação ambienta1 para somente 
um genótipo e, provavelmente, seriam mais afetadas por interações. 

Um método similar consiste em manter material genetico constante, conser- 
vando individuos vivos e observando o comportamento de sua progênie por mais de 
uma geração, correspondendo a duas ou mais gerações do qmpo selecionado. Go- 
odwin et al. (1960) desenvolveram um sofisticado procedimento baseado nesteprin- 
cipio, o qual, ademais, permite avaliar os efeitos da idade maternal sobre a perfor- 
mance da descendéncia. Esta tknica tem sido utilizada em algunsprojetos comerciais 
e parece ser muito complicada para ser aplicada comumente (Dikerson, 1963). 

Uma alternativa aproximada consiste em aceitar certa variabilidade genética 
dentro da população controle, em se tratando de manter as memas freqriéncias ge- 
néticas e fenotipicas em cada geração sucessiva. Agora se conhece que estas fre- 
qüências permaneceram numa população relativamente grande e reproduzida ao aca- 
so, se as forças normais de seleção, mutação e imigração podem excluir-se. E nor- 
malmente aceito que a mutação não é provavel que seja uma causa importante de 
mudança dentro da escala de tempo da maioria dos experimentos. A imigraçãopode 
excluir-se e a selgão artificial, prevenida por meio de um processo de seleção deproge- 
nitores, ao acaso. A seleção natural é a menos fácil de excluir, particularmente onrle a 



população controle tem sido derivada de outra recentemente submetida a uma forte 
pressão de seleção. 

1.2 Populaçks controles provenientes de l i a s  com sele+o ssupensa 
Os aspectos teóricos deste problema foram considerados por Robertson (1 956), 

que introduziu o conceito de força homeostática, a qual corresponde ao grau com 
que a média do grupo selecionado retorna para a posição de equilíbrio original. A 
tendencia a retomar para a posição de equilibrio original poderia ser causada pela 
diminuição da combinação hepistática de genes, mantida previamente mediante 
seleção artificial ou por forças da seleção natural trabalhando sem oposição, para au- 
mentar a capacidade de adaptação da população ao meio-ambiente. 

Exemplos de rápidos retornos têm sido dados por Lerner (1958), referindo a 
longitude do tarso em aves, e por Mather sHarrison (1949), em relação ao número 
de setas abdominais em Drosophila. 

Por outro lado, Clayton et al. (1957) e Robertson (1956) encontraram uma 
baixa tendéncia em retomar a sua media original, de número médio de setas exter- 
nas pleurais, com posterioridade ao relaxamento da seleção. Robertson (1955), re- 
ferindo-se ao alto peso corporal em linhas de Drosophila, e Robertson & Reeve 
(1952). estudando linhas selecionadas pela longitude das asas, notaram moderados, 
se bem que variáveis, retornos, quando a seleção foi suspem. 

En'denternente, a conduta de uma linha ou população dependerá da situaçáo 
genética existente no momento da suspensáo da seleção. 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- 
casou em responder 4 seleção dirigida para a obtenção do menor peso. Como era 
de esperar, o peso corporal médio de uma sub-população tomada da mesma popula- 
ção não variou após várias gerações sem seleção. Por outro lado, uma linha de corpo 
pequeno, em estado de "plateau", onde a variação genetica aditiva não estava apa- 
rentemente esgotada e onde a seleção inversa provocou uma resposta considerável, 
O relaxamento da seleção somente provocou um ligeiro incremento na média do peso 
corporal. Roberts (1966 a) postulou que a oposição da seleção natural provocou o 
"piateau" na linha, pelo que este efeito somente ocorreu por baho de certo peso 
critico. Posteriormente ao relaxamento da seleção artificial, a seleção natural aumen- 
tou o peso corporal e então cessou de operar. 

Talvez a maior relevãncia sobre este tópico, se bem que não analisado porme- 
norizadamente, seja constituída pelos experimentos onde a seleção foi suspensa 
após intensa seleção para a produção de ovos. Têm sido descritas ao menos seis de 
tais linhas em quatro trabalhos publicados. Todos estes experimentos tém sido 



realizados em exala relativamente pequena, durando só umas poucas geraçdes, 
comparando-se a perfonnance de uma amostra com grupos de aves obtidas anual- 
mente de criadores comerciais. Não era de se esperar que tais experimentos ofereces 
sem uma estimação clara e precisa dos efeitos do relaxamento da seleção, mas que 
os mesmos, provavelmente, detectassem fortes retornos em dwçáo às médias 
originais, no caso que estas tivessem que ocorrer. 

Trabalhando com uma linha Leghom Branco, previamente selecionada para 
maior viabilidade das aves adultas, Moultrie et al. (1956) informaram sobre três ge- 
raçóes de relaxamento da seleção, notando certo incremento da mortalidade. Shof- 
fner & Grant (1960) foram incapazes de detectar uma regressá0 significativa para 
qualquer característica, logo de trés geraçóes de suspendo da seleção em outra 
linhagem Leghom Branco. Mais recentemente, Bohren &Mckean (1964) analisaram 
cinco geraçóes de relaxamento na pressão de seleção artificial em outra linhagem 
Leghom e, novamente, não encontraram evidência de declinação pela mencionada 
causa. Finalmente, Nordskog & Giesbrecht (1964) trabalharam com trés linhagens 
comerciah Leghom Branco e uma Rhode Island Red e notaram declinação em todas 
com respeito à produção de ovos, que variou entre um e tréspor centopor geração, 
após considerar a depressão originada pela consangiiinidade. 

Existe informação complementar que oferece alguma luz sobre a interrogação 
sobre se a suspensão da seleção, previamente aplicada, conduz para uma declinação 
genética. Dickerson (1x3) comprovou, numa população de cruza iriple, que a pro- 
dução total de ovos foi em torno de 3% menor quando a seleção foi suspensa. Este 
investigador constatou, tambem, utilizando o método de controle baseado em apa- 
reamentos repetidos, que a progénie de pais selecionados produzia mais ovos que a 
progénie de pais não selecionados. Esta vantagem sb foi transitória, sugerindo que a 
seleção favorecia as combinaçóes epistáticas de genes que seriam perdidos por re- 
combinação em sucessiva geraçóes. 

Toda esta evidéncia sugere que, onde linhagens previamente selecionadas sáo 
utilizadas como populaçóes controle sem selecionar, sua perfonnance deverd ser 
cuidadosamente observada nas primeiras gerações. 

Gowe et ai. (1959) apresentaram um estudo teórico do desenho a seguir na 
manutenção de tais linhagens com relaxamento da seleção, para serem utilizadas 
como controles genéticos, baseados sobre as suas expsiéncias. Estes autores demons- 
traram que, desde oponto de vista da manutenção das mudanças genéticasnum nivei 
minimo, muito melhor uso das facilidades obtémse quando a variação devida ao 
acaso e às diferenças na fertilidade sáo eliminadas, assegurando que cada fêmea dei- 
xe somente uma filha e cada macho deixe somente um filbo. Gowe et ai. (1959) 
denominaram este procedimento como "método de controle com pedigree", onde 
cada antepassado é registrado e as f6meas sáo acasaladas com determinadosmachos, 



em comparação com o controle reproduzido totalmente ao acaso. Na estrutura 
reprodutiva mencionada para o controle com pedigree, o número efetivo (Ne) numa 
população é calculado assim: 
l/Ne - 3/16M + 1/16F onde (M) machos e (F) fêmeas são usadas como pmgenito- 
res em cada geração. Quanto maior o valor do Ne, menor será a esperada variação 
genética devida às mudanças na freqüência de genes, proveniente da amostragem 
nas pequenas populaçóes ou "random drift", e a& será maior o grau de confiança 
sobre a origem da variação da média do controle,-que não serd devida simplesmente 
a erros de hostragem. 

Gowe et aL, anteriormente citados, recomendaram, como norma geral, que o 
número efeiivo de progenitores empregados para reproduzir o gmpo controle não 
deveria ser menor de 300, especialmente quando se trata de estudos efetuados 
durante períodos prolongados. Este Ne minimopoderia ser obtido utilizando em tor- 
no de 60 machos e 180 fêmeas e adotando o método de controle com pedigree. 
Após 20 geraçóes, a consangflinidade alcançada nessa população 'controle aumen: 
taria aproximadamente 3.3% e (assumindo uma variação aditiva genética de 400 
para número de ovos por ave alojada) a media esperada não variaria mais de ? 10  
ovos. 

O (Ne) de progenitores não é o Único aspecto importante no uso de uma p e  
pulação com controle. Nesse sentido, James (1962) pontualizou que o tamanho 
censório da amostra é também importante, particularmente onde as amostras sáó 
tomadas do controle para serem utilizadas em um ou mais experimentos. As mesmas 
devem ser adequadamente tomadas e serão, ademais, de suficiente tamanho, como 
para reduzir o normal erro da amostragem para limites razoáveis. 

Um óbvia desvantagem da linhagem controle independente é a que, mesmo 
kndo A i l a r  geneticamente a linha selkionada ao Aicio do experimento, a sele- 
ção posterior cnard certa divergência. Quando isto sucede, é posrivel a aparição 
de uma interação entre genótipo e meio ambiente. Em conseqüência, as mudan- 
ças ambientais detectadas pelo controle não serão apropriadas pKá ajustar a pe r  
formance da linhagem selecionada. Este problema pode ser superado mediante o 
uso de vários grupos de controle sucessivos, ou seja, iniciados em períodos dife: 
rentes do processo experimental. 

2. POPULAÇÕES CONTROLE DE AVES 

2.1. Resultados de controles em outros experimentos 
Vários grupos têm sido formados nos últimos 10-15 anos e foram publicados 

alguns inio~n~es sobra os câmbios fenotipicos dos mesmos. A criação de controle 
Leghom Branco de Cornell foi dexrito por King et al. (1959). Sua performance 



posterior foi analisada sucessivamente por King (1961). King et ai. (1963), Vleck & 

Doolitte (1 964) e .Kinney & Lowe (1 968). Gowe et al (1 959) descreveram os pri- 
meiros anos de Controle Leghorn Branco de Ottawa, enquanto que Merrit &Gowe 
(1962) informaram sobre o controle com aves tipo carne, formado em Ottawa. 
Morris (1 962 e 1963) tem publicado resultados referentes ao controle Leghorn Bran- 
co mantido na Austrália. Em.geral, não e possivel utilizar essas medidas de tendén- 
cias no tempo baseadas sobre s6 uma população controle, para efeito de calcular a 
existência de alguma tendência genética de retomo a média original ap6s o relaxa- 
mento da selrção, em vista de que tais mudanças geneticas confundiram-se como 
as meio-ambientais. 

Weinland et ai. (1964) intentaram seguir as mudanças geneticas através das m e  
didas das freqüências de sete genes com expressões morfologicas simples (tipo de 
crista, cor da plumagem, etc.), dentro de sete geraçóes de uma população controle 
cruzada, mantida em Indiana. Comprovou-se, neste caso, para todas as caracteris- 
ticas estudadas, uma consideravel variação na freqüência de genes de uma geração 
para outra, dificultando a identificação de tendências significativas. Tendências 
sem sisnificação foram encontradas. Segundo a conclusão dos autores, isto não ne- 
cessariamente significa que náo poderão existir outras tendências para caracteristi- 
cas, tais como número de ovos. Ademais, essa população cruzada como controle 
pode-se supor que não esteja na mesma situação genetica, como a que corresponde 
ria a uma raça pura previamente selecionada, no momento da suspensão da seleção. 

22. Linhagens Thombers de controle 
Uma finna comercial do Norte da Inglaterra (Thornbers) estabeleceu, no 

final da dkada de 50, um grupo de seis linhagens de aves como controle com pedi- 
gree, de acordo com o método sugerido por Gowe et al. (1959). Varias destas li- 
nhagens foram cruzadas anualmente para proporcionar controles, com o objetivo 
de avaliar as linhas comerciais da Companhia. Uma amostra de um cruzamento 
particular foi analisada anualmente como controle no experimento de seleçáo con. 
duzido na Estação 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 fêmeas, ou seja, 
uma população com um nrjmero efetivo (Ne) de 240. A estrutura obtida foi repor- 
tada por Bowman & Powell (1968) e apresenta-se no quadro I, para os anos 1961- 
1966. junto com seus valores de Ne. Os acasalamentos destinados a produzir a cruza 
M x D foram, normalmente, efetuadar para produzir a amostra utilizada em Cockle 
Park. 



TABELA 1 - Numero de progenitores dar linhas D e M 

Ano de Linha D Linha M 
nascl- 
mentn Pais Máes Ne Pais Mães Ne 

-- 

1961 47 138 225 50 146 239 
1 %2 46 136 21 8 50 148 240 
1963 47 141 225 50 150 240 
1964 50 150 240 50 150 240 
1965 50 150 240 50 146 239 
1966 ' 50 149 140 50 150 240 

Media 48,3 127.3 228 50 148,3 240 

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

Todas as frangas (controle e selecionadas)receberam tratamento exatamente 
igual a te a idade de ingresso nas gaiolas, com '20 semanas até o ano de 1965 e 19 
semanas posteriormente. 

2.21. Performance do Controle (M x D) de Cockle Park 

O numero de frangas cmzadas (M x D) colocadas cada anonas gaiolas, estabe- 
lece-se no quadro 2. 
TABELA 2 - Frangas colocadas nas gaiolas, registros analisados e mortalidade ob- 

Média 106.3 - - 105.1 97,4 92,4 8,s 

Frangas colocadas nas gaiolas, com exceção das que não entraram em postura 
(AS). 

'* Poedeiras com registros completos para todas as caracteristicas (CR). 



As medias das características relacionadas com a produção de ovos, peso cor- 
poral ao ingresso as gaiolas e maturação sexual sáo apresentadas em duas formas. 

No quadro 3, e resumido o numero de aves incluidas nestas diferentes cate- 
gorias. 
TABELA 3 - Maias anuais (CR e AB) para a produção de ovos e idade ao primeiro 

ovo do grupo de frangas controle. 

Ana de Categoria Número de ovo$ %postura Idade ao pn- 
na\c,- Até 4 0  4 0 - 6 8  A l i  68 at i  40  mciro ovo 
"lento Ave> semmas ~ m m a s  semanas semanas (dias) 

Regressões 
Lineares CR 1,46 0.68 1,13 0,58 1.49 

(Sb) AB 1,50 1.68 2-07 0-67 1.34 

P < 0.05 
**P < 0.01 

2.2.2. Registro parcial - (Ovos produzidos desde a maturação sexual até 40 
semanas de idade). 

Esta característica foi considerada o objetivo da seleção, ainda que o registro 
TO foi o nu- parcial realmente utilizado durante o processo de melhoramento genet: 

mero de ovos produzidos até o dia 31 de dezembro. Os nascimentos das aves foi 
durante o més de março de cada ano, correspondente a setembro no hemisferio 
sul. 



Considerou-se mais conveniente ter todos os nascimentos comparados sobre a 
base de idade idêntica, demonstrandese posteriormente, que a correlação yenetica 
entre o número de ovos ate 40 semanas de idade e o número de ovos até 31 de de- 
zembro, corrigido pelo efeito devido as diferentes datas de incubação, não foi signi- 
ficativa. 

As médias anuais das amostras (AB) e (CR) são oferecidas no quadro 3. Foi 
comprovada uma forte tendéncia, na caracteristica numero de ovos. a decrescer 
cada ano. As regressões lineares de numero de ovos sobre anos foram -4,OO ovos 
(P < 0,05; e -3.48. para as aves com registros completos e para a totalidade das 
mesmas, respectivamente. 

As estimações da variáncia fenotipica dentro de ano, para o grupo de aves 
com registro completo, são apresentadas no quadro 4. 

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

No quadro 3, sáo apresentados os dados para todos os anos considerados. Os 
mesmos mostram uma ligeira tendência a declinar, sem significação estatística. 

2.2.4. Registro total (Total de ovos produzidos por ave, desde a maturação 
sexual até as 68 semanas de idade). 

Esta caracteristica é constituida pela soma das outras duas tratadas anterior- 
mente. As médias são apresentadas no quadro 3: A declinação total desta caracte- 
ristica foi calculada em -5,35 (P < 0,01) e -4.65 ovos por ano, para os grupos 
(CR) e (AB), respectivamente. Isto representou um decréscimo de aproximadamente 
dois por cento ao ano, significando que a melhor estimativa da declinação total 
esteve situada entre 28 e 32 ovos, no periodo de sete anos. 

2.2.5. Intensidade de postura no registro parcial 
A declinação neste registro pode ser o resultado de duas causas diferentes, 

ocorrendo separadas ou juntas: seja que as frangas tenham maturado tardiamente 
ou que posam haver posto com menor freqiiéncia no periodo mencionado. 

A porcentagem de postura foi calculada para cada franga na seguinte forma: 
a Postura - N? de ovos do registro parcial 00 

280 - Maturação sexual (dias) 

A percentagem média de postura é apresentada no quadro 3. sendo possivel 
observar que decreceu de forma significativa no grupo com (CR), a um r imo de 
-1.74% cada ano (P<0,05), ou seja, 10.4% em seis anos. 

Para efeito de investigar com mais detalhes esta declinação na intensidade de 
postura, analisaram-se os registros de produção diária durante os seis anos (1 961-66). 
As frangas fora de postura foram classificadas segundo o número de dias sem reqis- 
trar ovos. A duração destas pausas foram: 



TABELA 4 - Estimaçóes da variincia fenotipica dentro de anos, para amostra controle (CR) 

CARACTER~STICAS 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 

Ovos ate 40 semanas 
Ovos 40 - 48 semanas 
Ovos ate 68 semanas 
Idade ao I? ovo (dias) 
Peso corporal as 32 semanas (kg) 
Peso corporal as 55 semanas (kg) 
Peso do ovo as 32 semanas (g) 
Peso do ovo as 55 semanas (g) 



I dia 
2 dias 
3 dias 
4 - 5 dias (Taylor e Lerner, 1958, "Pausa'? 
+ 15 dias. 
Os cálculos foram realizados contando o total de unidades galinha-dia em que 

não houve postura, devido a pausas de distintas duraçóes. No quadro 5, são apresen; 
todos os totais anuais de periodos galinha-dia sem postura, correspondentes aipausas, 

i e os porcentuais desses periodos sobre o total de unidades galinhadia. Para todas 
- 

as pausas de diferentes durações, as tendéncias foram de aumentar durante os seis 

I 
anos, sendo significativas para as pausas de dois e trés dias de duraçáo (P < 0,05). 

No caso de utilizar-se os coeficientes de regressão das intensidades de postura 
anuais. somando-se para calcular o total do periodo, foi obtida uma diminuição 
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 redução na intensidade de postura. Este resultado e 
concordante com o cdlculo previamente oferecido de 10,4% de perda na intensidade 
de postura nos seis anos. 

TABELA 5 - Dias sem postura ou pausas, expfissas em periodos de dias e percen- 
tagens. 

Anode Períodos e ' Dias sem poriura 
produfáo percentagens 1 2 3 4-15 t15(1) 

1961162 Nodeperiodos 1604 74 20 17 1 
percentagens 14,53 1.34 454 0.91 0.16 

1962163 N? de periodos 1362 77 14 10 9 
percentagens 14.65 1.66 0,45 0,80 9,93 

1963164 N? de periodos 1692 86 23 43 3 
Percentagens 13,57 1,38 954 16-45 0.82 

1964165 N?de periodos 1879 159 22 20 9 
percentagens 14.04 2.38 0.48 O,Y9 1,82 

1965166 N? de periodos 1836 288 55 28 4 
Percentagens 17,03 534 1-53 1.75 0.80 

1966167 N?de periodos 1450 266 63 90 1 1  
percentagens 13,42 4,92 1.74 4,95 1.93 

(I) Oscilação desde 16 a 63 dias. 



2.2.6. Idade de maturação sexual 

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

A tendéncia media foi de 2,65 dias para as aves (CR) e 2,94 dias para as aves 
(AB), durante o periodo anual, não apresentando significação estatistica. O incre 
mento particularmente grande observado no ano de 1965 esteve provavelmente aso- 
ciado com a aparição de certa doença no pinteiro, talvez a infecção de coccidiosis. 

Sem duvida, a caracteristica postura ate 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 período de postura 

Esta caracteristica melhorou continuamente (quadro 2) de 1961 ate 1966, 
incrementando fortemente a mortalidade do ano 1967, como conseqüência da apa- 
rição de um severo surto de bronquite infecciosa. A regressão da percentagem de 
mortalidade sobre anos foi -0,676 ? 0,810, sem significado estatistico. 

2.2.8. Evoluqâo do peso corporal 

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

Durante os anos 1961-1964, as frangas passaram da recria sobre cima pro- 
funda para as gaiolas individuais de postura com 20 semanas de idade. Devido a que 
as populações de aves selen'onadas mistraram maior precocidade na maturação 
sexual. e a efeitos de não perder o registro de ovos, decidiu-se a colocação das fran- 
gas nas gaiolas as 19 semanas de idade, desde o ano 1965. 

No quadro 6, são apresentadas as médias dos pesos corporais ao colocar as fran- 
gas nas gaiolas. Nesta característica pode ser observada uma pequena declinação 
durante as sete gerações estudadas. Também existiram pequenas diferenças nas 
medias correspondentes aos grupos (CR) e (AB). 

Os pesos correspondentes As idades de 32  e 35 semanas, no quadro citado, 
mostraram igualmente uma declinação gradual. sendo esta tendéncia mais pronun- 
ciada nas 35 semanas de idade, onde foi comprovada significação estatistica 
(P < O, 05). 

O peso médio corporal na idade da maturação sexual, permaneceu virtual- 
mente constante. 



TABELA 6 - Peso corporal das poedeira em quatro idades (kg) 

Peso corporal nas diferentes datas 
Ano de Categoria 

Nascimento de aves Ingresso nas Postura 
gaiolas 10 ovo 32  semanas 65 semanas 

L 

1%1 CR 1.562 1.811 1.898 2.007 
AB 1.539 - - - 

1967 CR 1.416 1.834 1.870 1.943 
A B 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 menos, trés ovos 

consecutivos e foi registrado as 32 e 35  semanas de idade. 
Os resultados obtidos para a caracteristica tamanho do ovo mostram niveis 

estaveis, com pequenas declinaçóes nas duas idades referidas. 

2.2.10. Evoluçáo da forma do ovo 
A relação entre a largura e o comprimento foi calculada durante o processo de 

seleção. Esta caracteristica permaneceu quase constante durante o periodo em 
estudo, variando aproximadamente + 9.5% da media da população. 

2.2.1 1. Evolução da cor do ovo 
Ainda que esta caracteristica não tenha sido registrada em dois dos sete anos 

em estudo, os dados registrados nos demais anos sugerem uma forte declinaçio 
media. na direçáo de uma maior reflexão da luz sobre a superficie da casca. 



A intensidade da cor do ovo diminuiu durante o experimento, ainda que 
não apresentou significação estatística a evolução do indice correspondente. 

2.212. Discussão e conclusões sobre o controle de aves de Cockle Park 
O comportamento da população de aves utilizadas como controle tem consi- 

deravel importãncia para a interpretação das tendências observadas na população 
selecionada. É obvia a necessidade de alcançar alguma conclusão sobre se as mudan- 
ças ocorridas na população controle haverão de ser observadas como genéticas 
ou meio-am bien tais em origem. 

A mudança maior observada na performance das aves controle foi a carac- 
teristica número de ovos no registro parcial, que, conseqüentemente, decresceu 
o registro total de postura. As causas imediatas foram o incremento da idade de 
maturação sexual e a diminuição 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 mesno prédio geral. a conclusão que pôde ser tirada 
foi de que não houve diferenças importantes entre os diferentes ambientes em 
que foram mantidas as poedeiras. 

Até onde foi possível julgar, com base em outros resultados publicados, as 
linhas controle reproduzidas ao acaso e seus cruzamentos, mantidos em diversas 
Estaçóes Experimentais, parecem haver cumprido muito bem com o cometido 
de medir as variações ambientais. 

Se as tendências na perfonnance do controle genético mantido neste expe- 
rimento fossem atribuidas inteiramente a uma origem genética, então uma conside- 
rável foqa seletiva deve ser admitida, quer seja natural ou artificial. Não parece 
possivel estabelecer uma distinção entre as seguintes duas outraspossibilidades: 

1) que as tendências fenotipicas provenham do deterioramento do meio- 
ambiente e t a m k  de alguma modificação genética. 

2) que as modificações observadas sejam na sua totalidade, de origem meie  
ambiental. 

Em conseqüéncia, a interpretação sustentada neste caso, sobre as tendéncias 
mencionadas, foi a mais simples, ou seja, que as modificaçCes foram causadas por 
deterioramento meio-ambiental. 

Na auséncia de evidência em contrário, foi assumido que a tendência meio- 
ambiental atuou igualmente sobre as linhas selecionadas e provocou o desvio de 
sua performance fenotipica, a partir da tendéncia genética produzida pela pressão 
de seleção. 

Desafortunadamente, não foi posivel',provar nenhuma evidência sobre a 



causa do deterioramento do meio-ambiente que foi postulado. 
O 6bvio efeito seria um incremento no número de microorgankmos patogenos, 

a partir da geração produzida em 1960, que ocupou gaiolas novas instaladas em 
prédios não ocupados antes com aves. A partir desse ano, o pddio para poedeiras 
foi continuamente utilizado, ainda que não tenha sido possivel demonstrar que mi- 
croorganismos patógenos especificas apresentaram um incremento importante. 

2.3 Evidência proveniente de outros controles 
Uma crescente quantidade de informações está disponivel no referente a per- 

formance de varias populações controle para a produção de ovos e de carne. Alguns 
trabalhos referem-se a uma verdadeira população reproduzida como controle, en- 
quanto que  outros trazem dados sobre amostras'de raças.puras ou cmzadas obti- 
das anualmente, e testadas em um ou mais ambientes. 

E m  geral, onde a performance média de uma pdpulação de aves destinadas 
ao controle não evidencia uma regressão sigiUficativa no  tempo. e muito provável 
que não haja ocorrido uma importante mudança genética. Tal resultado.poderia 
aparecer como conseqüência de que tendências genéticas e ambientais estiveram 
atuando em direçóes opostas e se neutralizaram entre si, ainda que esta possibi- 
lidade pareça pouco provável. Tambem poderia ocorrerquando o tamanho da amos- 
tra e o  numero de anos de observação forem insuficientespara mostrar uma tendên. 
cia como significativa. 

Esta possibilidade significa que o pesquisador deverá estar seguro de que 
dispõe de uma adequada informação, a menos que adquira um falso sentido da 
segurança científica. Se a performance de uma população mantida como controle 
mostra uma tendência significativa, ,a mesma pode ser genética. ou ambiental ou 
uma combinação das duas. Em tais casos, provavelmente a única evidência convin- 
cente seria proporcionada por um segundo controle, preferivelmente de tipo dife- 
rente, ou mediante mais informações do .mesmo controle medido em. vários am- 
bien tes diferentes. 

2.3.1. Exemplos de populafões controle que têm permanecido constantes 
hirante sete geraçóes, Weinland et al. (1964) não ammularam evidência sufi- 

ciente para recusar a hipbtese de que a frequência de genes correspondentes a sete 
caracteristicas monofatoriais havia permanecido estável no  controle regional domi- 
nante de Indiana. 

Da mesma forma, num grupo controle do tipo carne, estudado durante um p e  
riodo de cinco gerações, Menit (1968) não encontrou tendências significativas 
para nenhuma caracteristica, incluindo peso corporal, medidas anat6micas e outras 
relacionadas com a eficigncia produtiva. Dev et al. (1969) informaram que não cons- 



tataram tendéncias, num total de oito geraçóes, com respeito ao peso coqoral 
às oito semanas, numa população controle originada a partir de um cruzamento 
entre duas linhagens selecimadas para a produção de frangos para carne. 

De acordo com Clayton (1968). o controle Leghorn Branco de Ottawa, des. 
crito por Gowe et al. (1959). tampouco mostrou sinais de regressão nas caracte- 
risticas estudadas. 

232. Exemplos de populações controle que têm mostrado tendéncis fenotipicas 
Uma população controle pouco eficiente foi mantida no experimento repor- 

tado por Morris (1963). O niimero efetivo dos progenitores foi pequeno, desde 
1948 a 1955. Subseqüentemente, 12 machos e 60 fémeas foram incrementados em 
1959. Como. conseqüência, o nível. de cconsangilinidade alcançou 16% em 1958. 
Nem a percentagem média de postura ou a idade na maturaçáo sexual mostraram 
alguma tendéncia clara no período. 1948.1959. sendo que o peso do ovo baixou 
aproximadamente 5 g, passando de 64.9 para 59 g. O autor chegou a conclusáo de 
que grande parte desta diminuição foi quase certamente genbtica, provavelmente 
devida a mudanças irregulares na freqüência de genes. 

Outras duas populaçóes têm sido mantidas em Indiana: o Controle Regional 
de Comell e o Controle Regional Vermelho. Kinney et al. (1968) téminformado 
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 autorescomprovaram tendgnciassig- 
nificaticas decrescentes para peso corporal As 8 e 32 semanas de idade, peso do ovo as 
32 e 55 semanas e maturaçáo sexual e intensidade de postura àS 40 semanas de idade. 

No trabalho relacionado com o Controle Regional Vermelho, Kinney &Lowe 
(1 968) informaram sobre os resultados de nove geraçóes. Os dados referem-se 2s 250 
fêmeas por ano que formaram o núcleo de produção. Novamente, estes autores en- 
contraram significativas tendências decrescentes no peso do ovo as 32 e 55semana.S 
de idade, e 55 semanas de idade, na idade da maturação sexual e na percentagem de 
produção de ovos ds 40 semanas de idade. Foi comprovado, ademais, um significativo 
incremento no peso corporal às 55 semanas. 

Os autores comprovaram que, para 22 das caracterfsticas registradas, a dire- 
ção das tendéncias foi a mema que a observada no controle Regional de Cornell, 
e chegaram a conclusáo de que, provavelmente -existiu uma tendéncia meio am- 
biental afetando ambas aspopulaçóes de aves. 

Outros pesquisadores tém utilizado amostras obtidas anualmente destes con- 
troles e medindo seu meieambiente, com resultados variados. Asim, Nordskog et ai. 
(1967) informaram sobre o uso de amartras tomadas do Controle Cornell. desde 
1958 até 1974, .em lowa; e, aparentemente, náo encontraram tendências na produ- 



dução de ovos e peso corporal aos nove meses, observando certa diminuição no peso 
do ovo, aos nove meses de idade. Por outro lado, Clayton (1 968) analisou a perfor. 
mance média de amostras provenientes destes controles, que participaram nas pro- 
vas de amostras aleatórias nos EEUU. 

A partix de 1960 at.4 1965, parece haver existido um declinio continuado na 
produção de ovos por galinha colocada em gaiola, nos lotes do controle, ainda que 
o peso do ovo permanecesse constante. O declinio da produção de ovos foimotiva- 
do por: 

a) incremento da idade da maturação sexual e 
b) decréscimo na postura, correspondente as aves sobreviventes. 
Saadeh et ai. (1968) informaram sobre o comportamento de amostras prove- 

nientes de ambos os controles, assim como de cruzamentos reciprocas durante 
seis anos, até 1967, não constatandc dvid6ncias de mudanças significativas durante 
o periodo estudado. 

Parece existir pouca evidéncia quanto à mudança genética nestas populaçóes 
uülizadas como controle genético, exceto onde a consanguinidade foi acumulada 
rapidamente, comoconseqí~ência do procedimento utilizado na reproduçáo domesmo. 

3. POPULAÇÓES CONTROLE DE SUlhOS 

Uma excelente revisão sobre a utilização de populaçóes 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 mudanças genéticas 
das espécies domésticas submetidas a processo de seleção. 

Os rebanhos utilizados como controles genéticos na espécie suina têm sido 
relativamente poucos, iniciando-se na década dos anos 60, nos U.S.A. e no U. K., 
de acordo com publicações conhecidas. 

3.1 Populações sulnas utilizadas como controle nos U.S.A. 
No ano 1961. um rebanho controle foi formado por meio de cnizamentos de 

várias raças, no Estado de Oklahoma, E.U., (Edwards et al., 1971), utilizando um 
total de 25 casa's, com um número efetivo de progenitores (Ne) de 100. Manteve-se 
o mesmo tamanho familiar e intentou-se minimizar a seleção diferencial nas carac- 
teristicas de ganho diário e espessura de toucinho. 

Num experimento de seleção para a obtenção de maior e menor espessura de 
toucinho, iniciado em 1954, com as raças ~ u r - &  e Yorkdiire (Hetzer sHarvey, 
1%7), foi estabelecido um controle para cada raça. Cada controle foi formado 
com 12 casais (Ne - 464 fam17ias de tamanho similar e geraçóes anuais. As reqres. 
sões da mencionada caracteristica, durante dez anos para a raça D u m  e oito para 



Yorkdiire, foram 0,08 + 0.05 e - 0,18 + 0,05 mmlano, respectivamente, não re- 
presentando evidência de mudança genética nos mencionados periodos. 

Outra população destinada ao controle genético foi estabelecida no Canadá 
(~anitoba), durante 1963, utilizando-se 60 animais (20 machos e 40 fémeas) com 
um tamanho médio efetivo (Ne = 87,s) e um controle do tamanho das familias. 
Neste caso, tambem não foram comprovadas tendências significativas nas caracteris- 
ticas da carcaça, incremento de peso vivo e tamanho da leitegada (Rahnefeld, 1971). 

3.2. Populações suiuas utilizadas como controle no U. K. 
A partir da dkada dos anos 60, tém sido utilizados três rebanhos controle 

para medir o progresso genético nos programas nacionais de melhoramento, espe- 
cialmentepela "Meat and Livestock ComisUon" (MLC), Cook et al., 1971. 

Em cada rebanho, foram utilizados I6 machose 32 fêmeas, mantendo-se o 
principio da Mar idade  do tamanho das familias. Nestes casos, o numero efetivo, 
teoricamente calculado, segundo fbnnula antes mencionada para rebanhos com re- 
gistros de pedigree, foi de 73 para cada conpole. 

Os três rebanhos referidos consistem: dois de Large White, sendo o primeiro 
da Universidade do norte de Gales, Bangor (iniciado em 1967 e dispersado em 1977) 
e o segundo da Universidade de Newcastle (estabelecido em 1969) e o outro forma- 
do com a raça Landrace norueguês do Colbgio de Wye (começado em 1971). 

Até 1974, um total de 690 pares de h ã o s  foram testados, correspondendo a 
292paresLarge White (Bangor)249paresL. W.Newcastlee 149pares Landrace (Wye). 

A estimação do progresso gendtico anual alcançado pelos esquemas de melhe 
ramento dos suinos utilizado pela MLC baseia-se na regressão (b) das diferenças 
entre comparaçóes contemporâneas dos rebanhos controles e as populaçóes selecio- 
nadas. As mudanças genbticas detectadas par este procedimento, entre osanos 1969 
e 1974, foram as estabeIen'das no quadro 7. 

TABELA -Resultados das comparaçóes conteiiiporãneas dasperformances dos reba- 
nhos controle e daspopulaçóes selecionadas, no período 1969e I974 (I). 

CONTROLE BANGOR NEWCASTLE WYE 
Desvio Desvio Desvio 

Característica Progresso pa&áo R05esso padrão ROSeSSO padrão 
anual (b) de (b) anual (b) de (b) (b) de (b) 

Ganho didn'o (9) +5,90 2,72' -4.54 2,72 +I2,71 4 9 9  " 
Conversão alimentar +0,03 0,OI.. + 0,012 0,009 +0,048 0,018'. 
Espessura de toucinho (mm) +0,21 418 + 4 6 5  0,18'.* +0,43 4 2 5  
% Carne do pernil +0,21 4 3 7  + 0,61 0.29' +O75 4% 
Rendimento de carcaça +0,30 0,08'.' -403 0,06 -0,IO 415  
Área de lombo (c&) +0,54 411"‘ +0,28 0,10.* +0,21 419 

(I) Dados da MLC, comunicação pessoal (P< 0,Os) 
+ =mudança desejavel (P< 0.01) 

(P< 0,OOI) 



Estas comparações contemporâneas são efetivadas entre a performance atual 
dos pares de irmáos dos controles e a media móvel apropriada daspopulações melho- 
radas. Em geral esta média móvel baseia-se na perfomance de pares correspondentes 
aos rebanhos de Elite ou Núcleos, testados nas estações centrais de testes deperfor- 
mance. As diferenças comparativas calculadas objetivam eliminar os principais 
efeitos ambientais, sendo que qualquer tendéncia detectada idealmente representaria 
a modificaçáo genetica dos rebanhos integrados no esquema de melhoramento. 

No seguinte quadro 8, são oferecidos os desvios medios anuais dos suínos dos 
Núcleos ou Elites, comparando as médias dos rebanhos controle. A fonte dos dados 
foi a mema que a correspondente ao quadro anterior. 

TABELA 8 -Desvios correspondentes ao período agosto de 1973 e junho de 1976 (1) 

Caracterirticas Ncwcastle Wyc (controle Landrace) Large Wliitc) 

Espessura do toucinho (mm) 
Ponto C 1.56"* 0,50 
Ponto K 2,09"' 1,40" 
Conversão alimentar 0.84"' 0,029 
Ganho diário medio (g) 15,027' 5,448 
% Carne do pernil 1.736" 0,062 
% Rendimento de carcaça 0,221 0,183 
Área do lombo (cm2) O, 784 0,252 

( 1 )  Em todos os casos a perfonnance dos Nucleos foi melhor que a dos controles. 
(P < 0,05) - (P< 0,Ol) - (P< 0.001) 

Para obter o valor económico do progresso genético detectado por meio dos 
rebanhos controle, devera calcular-se o peso econõmico unitário para a caracteris- 
tica que sera o fator para cada diferença, a soma de cujos produtos sera o maior 
valor por animal. 

4. Conclusões sobre controle de suínos 
Em geral, as populações utilizadas como controle têm proporcionado uma 

medida satisfatória da variação ambiental atraves do tempo, sendo conveniente 
manter o maior (Ne) possivel, para assegurar uma adequada constáncia genetica. 
Em conseqüência, é recomendável que seja estabelecido um rebanho controle, no 
Brasil, como método eficiente para medir as tendéncias genéticas das populações 
testadas nas ETRS e nos experimentos de selgão. 
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