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Introducao

Os proprietérios rurais frequentemente se
defrontam com a necessidade de melhorar
geneticamente o plantel de galinhas da
propriedade. = Normalmente as galinhas
disponiveis constituem um rebanho fechado,
com a eventual troca de galos com a
vizinhanga, o que no melhoramento genético
significa uma migracao de genes. A migragao,
com o auxilio da selecao subsequente, pode
alterar a frequéncia génica para algumas
caracteristicas, normalmente tamanho corporal
e producdo de ovos. Para efeito desta
explanagdo vamos denominar esse método de
convencional, isto é, troca do reprodutor com
selecdo dos melhores descendentes. Esse
método de melhoramento pode ser suficiente
para os objetivos do produtor rural enquanto
criar galinhas para consumo doméstico.

Quando se tratar de criacbes comerciais,
€ necessario se elaborar um projeto mais
apropriado e com maior controle dos dados de
producao para se obter mais eficiéncia e ganho
genético. Denominaremos esse método como
método industrial.

Este comunicado técnico visa auxiliar na
compreensdao dos métodos de melhoramento
que podem ser aplicados nas galinhas para as
varias aptidées e descreve alguns detalhes dos
procedimentos a serem seguidos na selecéo e
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no cruzamento para obtencdo dos produtos
desejados.

Selecao

A selecao é o processo de escolha dos
reprodutores que serdo acasalados para
producdo da préoxima geracdao de galinhas. E
uma ferramenta poderosa que tem sido
aperfeicoada pelo homem desde o inicio da
domesticagdo das galinhas. Na selecao se
procura aumentar a frequéncia dos genes
favoraveis para a caracteristica de interesse,
com isso, 0 ganho genético conseguido fica
presente na parte genética aditiva do gendtipo,
sendo passado de geragdo para geragao de
forma acumulativa. O processo de selegao
pode ser simplificado ou  complexo.
Logicamente no processo complexo se busca
maior ganho genético e maior precisdo na
escolha dos melhores reprodutores.

Suponha, para simplicidade de raciocinio,
que existe um plantel de 30 galinhas e 4 galos
de ragas desconhecidas e que essa populagédo
tem sido reproduzida ao acaso, sem o controle
de acasalamentos. Suponha também que o
proprietario deseja melhorar a capacidade
genética das galinhas para producéao de ovos.
Para se conseguir tal objetivo, via selecéo,
existem varias alternativas, das quais
listaremos as trés mais simples:

Em@a



2 | Como Melhorar a Raga das Galinhas em Pequenas Criagdes

1. Selecao de familias de meio irmas
paternas:

Identificar os galos com anilhas na asa ou
na perna e prender cada galo com 7 a 8
galinhas, em cercados confidveis, por um
periodo de 28 dias para colher separadamente
0s ovos dos Ultimos 14 das galinhas
acasaladas com cada galo. Os ninhos deverao
estar dentro do cercado e poderdao ser
comuns/coletivos. Esses ovos deverdo ser
incubados separadamente em cada choca ou
na incubadora artificial, popularmente
conhecida por chocadeira. Quando eclodirem
os pintos, 21 dias apds o inicio da incubagao,
esses deverdo ser criados separados dos
pintos das demais familias e poderdo ser
pesados individualmente aos 42 dias de idade,
as 16 semanas de idade e ao inicio de
producdo. Também podera ser anotada a idade
(data) de inicio de producdo. Quando as
fémeas iniciarem a produgdo deverdo ser
colhidos separadamente todos o0s ovos
produzidos por cada familia até 40 semanas de
idade. Com essas informagdes sera possivel
distinguir entre as quatro familias de meio-
irmas paternas quais as duas melhores, donde
serdo escolhidos os galos que irdo formar as
familias que produzirdo a préxima geracdo. Ha
de ser tomado o cuidado de ndo acasalar
individuos dentro da mesma familia para evitar
a consanguinidade.

2. Selecao de familias de irmas
completas:
Nesse caso € necessario identificar

individualmente também as galinhas e utilizar
um ninho algcapao (que fecha a porta apés a
entrada da galinha). O produtor devera liberar
individualmente, do ninho, cada galinha e
anotar, com lapis, sobre o ovo, o niumero da
galinha que o produziu. Os ovos de cada
galinha deverao ser incubados separadamente
em chocas ou em cestas individuais dentro da
chocadeira. Os pintos também deverao ser
identificados ao nascer e anotadas as mesmas
informagdes descritas para o caso 1. Quando
as fémeas iniciarem a producdo deverdao ser
colhidos separadamente todos o0s ovos
produzidos em cada familia de mae. Com

essas informagbes serd possivel distinguir
entre as 30 familias de mae, isto é de irmas
completas, quais as quinze melhores, donde
serdo escolhidas as galinhas e os galos que
formarao as familias que produzirdo a proxima
geracao.

Todas as anotagbes e calculos poderdo
ser feitas com o uso de planilhas de
computador.

O procedimento exemplificado foi para
melhorar a producéao total de ovos que é uma
caracteristica de baixa herdabilidade (h®= 15%
aproximadamente) e que ndo se manifesta no
sexo masculino. O termo herdabilidade significa
a porcentagem das diferencas em producao
que sao herdaveis. Nesse caso os outros 85%
da variagdo na producdo sao decorrentes do
meio ambiente (alimentagdo, clima, manejo,
doengas, etc.) e ndo da genética do individuo.

3. Selecao massal:

Quando se tratar de caracteristica de
herdabilidade mais alta, como peso corporal
(h°=40%  aproximadamente) podera ser
utilizado a selecdo com base na informagéo do
proprio individuo. Nesse caso, pesa-se
individualmente cada frango na idade de 42
dias e escolhe-se 1% dos melhores machos e
15% das melhores fémeas. O porcentual de
selecdo € um dos principais determinantes do
ganho genético, cuja férmula é:

R=h?i.cp, onde: h?= herdabilidade da
caracteristica; i= intensidade de selecao (dada
numa tabela); op= desvio padrao fenotipico da
caracteristica (calculado dos dados). O
conjunto de dados mostrado na Tabela 1
permite exemplificar o célculo.
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Tabela 1- Exemplo de populacao do plantel para célculo do desvio padrao fenotipico

Frango Sexo Peso aos 42 dias de idade (g) |
1 Macho 1500
2 Macho 1450
3 Macho 1400
4 Macho 1350
5 Fémea 1400
6 Fémea 1350
7 Fémea 1300
8 Fémea 1250
9 Fémea 1200

Média dos machos= (1500+1450+1400+1350)/4= 1425 0,=64,55

Média das fémeas= (1400+1350+1300+1250+1200)/5= 1300 0,=79,05

Num exemplo com poucos dados, h2.i.0p para uma selegdo de 25% dos machos e 40% das fémeas o ganho genético
esperado sera de : 0,40 X 1,271 x 64,55= 32,8 g nos machos e de 0,40 x 0,253 x 79,05 = 8,0 g nas fémeas, com um ganho
genético médio de (32,8+8,0)/2= 20,4 g e a média da geracéo seguinte sera de (1425+1300)/2 + 20,4 g = 1382, 9 g.

Cruzamento

Existe, entretanto outra forma mais
simples de se buscar o melhoramento genético,
que é por meio do cruzamento de ragas ou de
linhagens da mesma raga. Nesse caso nao
necessariamente se necessita de separagao
das familias e nem de anotacdo dos dados
individualmente, basta apenas adquirir o
nuamero de galos necessarios e acasala-los em
conjunto, sem separagao.

O cruzamento € utilizado para passar
parte do potencial genético de uma raga para
outra, formando hibridos inter-raciais ou
mesticos, o0s quais podem formar uma
populacdo base para depois se proceder a
selegcdo e se formar uma raga diferente. No
cruzamento se procura combinar genes de
frequéncia distinta nas duas populagdes para
se obter individuos intermediarios para as
caracteristicas de interesse. A diversidade
entre as racas de galinhas existentes pode
fornecer combinagdes genéticas desejaveis
para uma variedade de situagdes de produgéo,
de manejo e de mercado. Entretanto, para
utilizar eficientemente os recursos raciais é
necessario se planejar os cruzamentos com
base no nivel de desempenho esperado dos
varios sistemas alternativos de cruzamentos.

Existem modelos de predicdo do
desempenho  dos individuos  cruzados

desenvolvidos por Dickerson (1973) e por
Sheridan (1981) que relacionam a quantidade
de vigor hibrido do cruzamento com os desvios
de dominadncia e de epistasia. O ganho
genético conseguido via vigor hibrido fica
presente na parte genética de dominancia (que
contém os efeitos favoraveis dos desvios de
dominancia e sobredominancia) e da epistasia
(que contéem os efeitos favoraveis das
combinacbes epistaticas) do gendtipo, isto é,
nao passa de geracao para geragao, nao
sendo, portanto, acumulativo. Essa parte é
chamada de vigor hibrido ou heterose (VH).

VHae= (F1-(A+B)/2) / (A+B)/2

Sendo: F; a média da progénie cruzada e
A e B as médias das ragas paternas utilizadas
no cruzamento.

O cruzamento F; é heterozigoto em cada
loci com respeito as racas de origem, se uma
for homozigota dominante e a outra homozigota
recessiva para a caracteristica de interesse.
Entretanto, devido a associacdo ao acaso dos
genes na formagao dos gametas, o cruzamento
F, (FixF{) é esperado ser heterozigoto em
apenas metade de todos os seus loci. Assim o
cruzamento F, retém apenas metade do vigor
hibrido do cruzamento F; como exemplificado
para um par de genes na Tabela 2.

Tabela 2. Exemplo de particdo dos gametas e formagdo do novo gendétipo, para apenas um par de

genes, quando se cruza F; x F;

Gametas A a Genotipos Resultantes
A AA Aa 25% AA
a Aa aa 50% Aa
25% aa
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As predicbes baseadas apenas no
modelo de dominéancia ja foram provadas ser
imprecisas. Dickerson (1973) sugeriu que pode
existir uma perda na superioridade epistatica
das racas puras devido a recombinacdo dos
gametas produzidos por matrizes hibridas, ao
que foi chamado de perdas por recombinacdes
epistaticas.

Os cruzamentos podem, ser efetuados
sistematicamente (de maneira especifica ou
rotacional) entre duas racas, entre trés racas
ou entre quatro racas, ou inter se, para formar
racas compostas. Nos cruzamentos continuos
se obtém diversos graus de sangue entre duas
ragas, como pode ser visto na Tabela 3.

A eficiéncia dos varios métodos para
utilizar a diversidade genética entre ragas é
determinado principalmente por fatores tais
como:

1) taxa reprodutiva da espécie, isto é, no
excesso necessario para reposicao
disponivel para uso em
acasalamentos comerciais;

2) magnitude da heterose do
cruzamento em termos de
desempenho individual, materno e
paterno (h', ™ e h") e da perda da
superioridade epistatica das racas
puras, devido a recombinagdo nos
gametas  produzidos por  pais
cruzados (r', Me r°);

3) tamanho das diferencas raciais em
desempenho do individuo e das ragas
psll;[ernas versus maternas (g ' e g vs.
gl e

4) importancia das interagbes dos
componentes genéticos com manejo
e sistemas de marketing.

E possivel se efetuar uma previsdo do
desempenho dos individuos resultantes
do cruzamento antes de realiza-los, basta
se conhecer as médias das ragas ou
linhas puras, e o porcentual de vigor
hibrido entre elas.

A estimativa de desempenho dos
individuos cruzados pode ser efetuada pela
seguinte formula:

Deruzamento=(1+VYHcruzamento) X
ponderada das médias das racgas puras)

(Média

Onde: VHcuyzamento= 2. de todos os pares
de raca (da fragdo de loci esperados conduzir
um gene de uma raca e um gene da outra racga,
vezes o vigor hibrido das duas ragas).

O ganho médio esperado no
desempenho sobre a média ponderada (X,)
das racas puras, de n ragas paternas

correspondentes, € mostrado na férmula a
seguir e também mostrado na Tabela 3.
" 2|;R3.QPaS ou F1(Am X Bf) =h IAB +1/2(g MB'
g'a+9 A 0's)
onde, ner representam macho e fémea.

" 3—F|1agas, C m X(ABf) = 1/2(hICA+hICB) +
h*as+1/ar ' as+12(9 AB-9 c+9 c-O AB)

4-Racas, (CD )(AB) = h'+ h"ae+ hPep

|
+12l" +1/2(9 'AB-9 co+d cp-0 AB)

Rotacional com n racas paternas= (2" —
2)/(2" = 1)[ h'+ hM4qj5(r',r™)]

,C m X Rotacional, = hlﬁ(Rot)"' (2" - 2)(2" -
D[ +1/5(r ) Jrot+1/2(9 Rot9 c+9' -9 Rot)

Sintéticas com n ragas =

(n-1)/n (h'+ M+ h? +r'++r") ou

= (1-Z4" @%) ((h'+ h™+ AP +r'ererP)

onde, q; = fracdo de cada uma das n ragas na
porcentagem.

g, h ou r significa uma média para as ragas
indicadas no subscrito, incluindo Rot=n ragas usadas no
cruzamento rotacional. Os pardmetros r significam uma
medida do desvio da associagdo linear entre heterose e
heterosigose. Em cada caso, o coeficiente ¢ descreve a
fragdo média de pares de loci segregando
independentemente nos gametas oriundos de ambos os
pais, que esper. se’jéam combinagbes ndo paternas. Os
coeficientes de r" e r sédo aqueles para os pais da mée e
do pai, respectivamente.
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Tabela 3 — Tipo e composicao dos cruzamentos entre duas ou mais racas

Tipo de Composigdo Desempenho esperado
cruzamento Heterose ou vigor hibrido
Entre duas racas
F1(Duas racgas) A, x By D=(1+VHag) X (1,2A+12B)
VH=h 'ag +12(g V5-9"a+ 9°a- 9"8)

Absorvente 3/4 A mX (AB) f D=(1 +1/4 VHAB) X (3/4A+1/4B)

VH=1,4 (hIAB) + hMAB+1/4rIAB+1/4(gMA,B'gMA+gPA'gPA,B)
5/8 (314" 14B) m D=(1+38 VHag) X (58A+35B)
Composto de n X

ragas inter se (12A 12B) ¢

VH=(n-1)/n (h'+ "+ h? +r'+rM4r)ou
= (1-X," ¢®) ((h'+ h"+ b +r'+rM4rP)

D=(1+1/s VHag) X (76A+1B)

Absorvente 7/8 A x (AAB) ¢

| M | M M P P
VH=15 (h'ag) +140" ps+1/8r aB+18(9 A8 A+J A-Q AB)

Absorvente A »x (AAAB) D=(1+116 VHag) X (15/16A+1/16B)

15/16
VH=1,6 (hIAB) +1/8hMAB+1/1GrIAB+1/1G(QMA,B'QMA+QPA'QPA,B)
Entre trés racas

Tricross C mx (AB) D=(1+[12VHac+12VHgc]) X (12C+14A+1/4B)

VH=1/2(hICA+h|CB) + hMAB+1/4|’|AB+1/2(QMA,B'QMG+QPC'QPA,B)
D=(1+23VHag) X (23A+1,3B)

Rotacional de A, x (BAAB) ¢

duas racas
VH=(2"-2)/( 2"-1)[ h'+ h" +5(r'+r™)]
Rotacional de A X (BCAB) f D=(1 +[4/7VHA(;+2/7VH|30]) X (4/7C+2/7A+1/7B)
trés racas
VH=(2" — 2)/(2" — 1)[ h'+ hM+5(r'.™")]
Entre quatro racas
Tetra-cross (DXC) m x (AxB) ¢ | D=(1+[1/4VHac+1/4VHap +14VHgsc+14VHgp]) X (14D+1,4C

hibrido dUplO +1/4A+1/4B)

VH=h"+ hMag+ h®cp +10r +12(0Va8-9"co+9 co-0" as)

Fonte: Adaptado de Dickerson (1973)

Onde: g, h ou r significa uma média para as racas indicadas no subscrito. O palrémetro r significa uma medida do desvio
da associagéao linear entre heterose e heterosigose. Em cada caso, o coeficiente r descreve a fracdo média de pares de loci

segregando indepemﬂden;emente nos gametas oriundos de ambos os pais, que espera sejam combinagdes ndo paternas.
Os coeficientes de r” e r sdo aqueles para os pais da mae e do pai, respectivamente.

desse cruzamento para producao de ovos é de
9%. O desempenho esperado das futuras
frangas F1, produzidas do acasalamento de
galos Rhode Island Red e galinhas caipira sera:

No exemplo a seguir se mostra como
estimar a produgcdo de ovos de frangas
oriundas do cruzamento entre galos de uma
raga selecionada para producao de ovos, como
a Rhode Island Red, com galinhas néao
selecionadas de uma raga caipira.

Suponha que a média do total de ovos
produzidos no primeiro ciclo para uma raga de
galinha caipira seja de 80 ovos, mas que na
raga Rhode Island Red esse total seja de 300
ovos. Suponha também que o vigor hibrido



D=(1+0,09) x [(1/2(300)+1/2(80)] = 207,10
ovos no ciclo.
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A Tabela 4 mostra a porcentagem de
vigor hibrido esperado de acordo com o0 modelo
de predicao da heterose e a Tabela 5 resume
predicdo do vigor hibrido (h), da perda por
recombinacgao (r) e do desempenho paterno e
materno diferencial das racas paternas e
maternas.

Tabela 4 - Porcentagem de vigor hibrido esperado de varios sis;[ezmas de acasalamento de acordo
com os modelos de dominancia e de epistasia paterna”

Sistema de acasalamento | Composicdo | Modelo de Modelo de epistasia
dominancia paterna
Com 2 genes | Com 3 genes

Cruzamento de duas ragas AxB 100,0 100,0 100,0
Cruzamento de trés racas C x (AB) 100,0 50,0 25,0
Cruzamento de quatro (AB) X (CD) 100,0 0,0 -50,0
racas

Composto de duas racas 12A+12B 50,0 12,5 -15,6
Composto de trés racas 13C+13B+13A 66,7 -7,4 -48,6
Rotacional de duas racas 23A+13B 66,7 44 .4 29,6
Rotacional de trés racas 4/7C+2/7B+17A 85,7 40,8 21,0

;Adaptado de Sheridan (1981)

Assumindo-se auséncia de efeitos paternos, maternos e ligados ao sexo e que cada linha paterna seja homozigota

dominante para um grupo diferente de genes nao aditivos.

Nos cruzamentos normalmente se busca
tirar proveito dos seguintes efeitos:
a) genéticos:
Efeito de raga: (devido ao efeito genético
aditivo dos genes, passa de geracdao a
geragao)
Efeito da heterose: (devido aos desvios de
dominancia dos alelos e dos desvios da
epistasia entre loci) pode existir no individuo,
na mae e no pai do mesmo, mas nao passa
para a geragao seguinte.
Efeito reciproco: € a diferenca de desempenho
entre os produtos de um cruzamento e do seu
reciproco. Por exemplo A x B é diferente de B x
A. Na nomenclatura de melhoramento genético
se convenciona que a primeira letra representa
araga do pai e a segunda a raga da mée.
b) n&o genéticos:
Efeito da complementariedade: é a vantagem
que se obtém por exemplo ao se cruzar
galinhas de maior producéo de ovos com galos
de potencial genético para maior ganho de

peso. O reciproco desse cruzamento da um
custo de produgao maior.

Quando se obtém os individuos meio
sangue (F,) e se permite o acasalamento entre
eles, parte da heterose ou vigor hibrido
conseguido (50%) € perdido devido a
recombinagdo dos gametas como pode ser
visto na Tabela 2 onde apenas 50 % dos
produtos do cruzamento F; x Fy que resulta na
F, sdo heterozigotos e entdo o desempenho
dos produtos F2 ndo € interessante. Para se
prosseguir nessa linha de melhoramento se
eliminam os individuos de menor desempenho,
que provavelmente serdo o0s homozigotos,
como demonstrado na Tabela 2, para
caracteristicas determinadas apenas por um
par de genes. Entretanto, as caracteristicas de
producdo normalmente sdo determinadas por
varios pares de genes (A1, A2, B1, B2, C1, C2,
D1, D2..)
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Tabela 5- Predicdo do vigor hibrido (h), da perda por recombinacao (r) e desempenho paterno e

materno diferencial das racas paternas e maternas (g"i-g"m € g"m-g%)’
Vigor hibrido ou| Recombinacao | Diferenca entre
heterose racas
Sistema de acasalamento H | A" | r | " [Matern|Patern
ag'r |ag"m
'm0
Cruzamento de duas racgas F; An, 1 0 0 0 0 0 Vo Vo
X Bf
Cruzamento de trés ragas Cp, x 1 1 0 Va 0 0 V2 V2
AB;
Cruzamento de trés racas AB,, x 1 0 1 Va 0 0 V2 V2
G
Cruzamento de quatro racas AB,,| 1 1 1 V2 0 0 V2 V2
X CDf
Rotacional de duas racas 2/3 123 0 2/9 2/9 0 0 0
paternas
Rotacional de trés racas 6/7 |6/7| 0 |6/21 |6/21 | 0 0 0
paternas
Rotacional de quatro ragcas 14/15 14/15] 0 |14/45|14/45| O 0 0
paternas
Rotacional de duas racas 1 2/13| 0 2/9 2/9 0 Vo Vo
maternas
Rotacional de trés racas 1 6/7| 0 | 6/21 | 6/21 | O V2 V2
maternas
Rotacional de quatro ragcas 1 [14/15 0 |14/45(14/45| O Iz Iz
maternas
Composto de duas racas V2 o | V2 V2 V2 V2 0 0
Composto de trés racas 2/3 12/312/3 ] 2/3 | 2/3 | 2/3 0 0
Composto de quatro racas %4 % | % %4 §Z! %4 0 0
'Fonte: Adapatado de Dickerson (1973)
Alguns  sistemas de  cruzamento Os cruzamentos rotacionais requerem

geralmente sdo mais efetivos do que o
cruzamento absorvente na utilizacdo das
diversidades raciais, porque eles podem
explorar os beneficios da heterose no
desempenho do individuo, da mae e do pai e
possivelmente também diferengas raciais no
efeito materno, versus efeito transmitido no
individuo (Moav, 1966a).

Cruzamentos especificos maximizam o
uso das diferencas raciais na superioridade
quando em pais macho vs fémea, mas o seu
uso é limitado quando a taxa de reproducéo é
baixa. A maxima utilizacao da heterose e das
diferencas raciais, em desempenho paterno e
materno, é obtido no cruzamento especifico de
trés racas de um macho de raga superior com
galinhas hibridas Fy do cruzamento de duas
racas fémeas superiores. O cruzamento de
quatro racas utiliza completamente a heterose
no desempenho do individuo, do pai e da mae,
entretanto, existe o dobro de oportunidade para
perda por recombina¢ao dos gametas.

apenas a substituicdo do galo de linha pura e
utiliza uma alta proporgao do potencial maximo
de heterozigose, com as perdas por
recombinagao mantidas baixas, porque apenas
as galinhas produzirdo recombinacdo de
gametas. Entretanto, existe menor
uniformidade entre as geragbes e portanto,
menor oportunidade para adaptagdo a
ambientes particulares, uma vez que o0s
gendtipos da progénie e das maes séo
determinados pela raga do galo utilizado por
altimo.

As racas compostas oferecem
praticamente as mesmas oportunidades dos
cruzamentos rotacionais para reter heterose
individual e materna, mais alguma heterose no
desempenho reprodutivo dos galos nos
acasalamentos comerciais. Entretanto, os
compostos sao sujeitos ao efeito maximo das
perdas por recombinacdo, se eles forem
importantes, e por outro lado n&o permitem
utilizar gendétipos diferentes para linha macho e
para linha fémea.
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