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Epigrafe

“Ao vencedor, as Batatas™*

...fiz 0 que estava ao meu alcance, fagam melhor os mais capazes...

Alberto Caeiro em “Ficgdes do Interludio” por Fernando Pessoa, falou do
Universo.

O Universo ndo é uma idéia minha.

A minha idéia do Universo é que é uma idéia minha.
A noite ndo anoitece pelos meus olhos,

A minha idéia da noite é que anoitece por meus olhos.
Fora de eu pensar e de haver quaisquer pensamentos
A noite anoitece concretamente

E o fulgor das estrelas existe como se tivesse peso.

! A frase é de Quincas Borba, personagem de: MACHADO DE ASSIS, J M. Quincas Borba. Rio de
Janeiro, Jackson, 1937.
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Maring4, situada na cidade de Iguatemi, no periodo de Setembro de 2005 a
Novembro de 2006, no setor de Cunicultura. Onde foram avaliados coelhos da raga
Nova Zelandia Branco, criados em gaiolas individuais ou coletivas no periodo de 50 a
70 dias de idade, os objetivos deste trabalho foram verificar a existéncia da interagédo
genotipo x ambiente em coelhos selecionados com base em teste de desempenho para
ganho de peso. Realizar avaliagdo genética e teste de desempenho para ganho de peso e
conversdo alimentar dos animais submetidos aos dois ambientes (gaiolas individuais e
coletivas), no periodo de 50 a 70 dias de idade, utilizando inferéncia Bayesiana.
Realizaram-se analises unicarater e bicarater. Foram obtidas baixas estimativas para as
correlagBes genéticas e de Spearman, sendo uma evidéncia da existéncia de interagdo
gendtipo x ambiente. No teste de desempenho foi observado que as caracteristicas
ganho de peso e conversdo alimentar em ambos os ambientes tiveram valores para
herdabilidade variando de 0,42 a 0,60. Tanto a correlacdo genética como a fenotipica
foram positivas para ganho de peso e conversdo alimentar, quando avaliado a mesma
caracteristica entre os ambientes coletivo ou individual, e as correlagdes entre as
caracteristicas entre os ambientes foram todas negativas ou quase nulas. Por serem
negativas verifica-se que em programa de melhoramento para a caracteristica ganho de
peso, melhorar-se a conversdo alimentar e o inverso é verdadeiro. Conclui-se que existe
interacdo genotipo x ambiente para a caracteristica ganho de peso em coelhos da raga
Nova Zelandia Branco quando criados em gaiolas coletivas ou individuais, no periodo
de 50 a 70 dias de idade, e 0 uso do teste de desempenho em gaiolas individuais tanto

para ganho de peso como para conversdo alimentar, pode resultar em progresso genético



xii

quando as progénies forem criadas em ambiente coletivo. O estudo demonstrou que o
teste de desempenho é uma ferramenta adequada para obter ganhos genéticos na
conversdo alimentar para coelhos da raca Nova Zelandia Branco criados em ambientes

diferenciados.

Palavras-chave: herdabilidade, ganho de peso, conversdo alimentar, correlacao

genética, correlacdo de Speraman, inferéncia bayesiana



ABSTRACT

The present work was carried out in the Experimental Farm of the Maring4 State
University, situated in the Iguatemi city, from September of 2005 to November of 2006,
in the rabbit production section. Where rabbits of the White New Zealand breed had
been evaluated, created in individual or collective cages in the period of 50 to 70 days
of age. The objective of this work was to verify the existence of the genotype X
environment interaction in rabbits selected by body weight gain performance test. As
well as to realize the genetic evaluation and the performance test for body weight gain
and feed conversion of the animals submitted to the two environments (individual and
collective cages), from 50 to 70 days of age, using the Bayesian inference. It was done
unicharacter and bicharacter analysis. Low estimates for the genetic and Spearman
correlations were gotten, being an evidence of the genotype x environment interaction
existence. In the performance test it was observed that body weight gain and feed
conversion characteristic in both environments had heritability values varying from 0.42
to 0.60. The genetic correlation as the phenotypic were positive for body weight gain
and feed conversion when evaluated the same characteristic between collective or
individual environments, and the correlations between the characteristics among
environments were negatives or almost nulls. For being negatives it is verified that in
improvement programs for the body weight gain characteristic it is possible to improve
the feed conversion and the inverse is true. It is concluded that there is genotype x
environment interaction for the body weight gain characteristic in rabbits of the White
New Zealand breed when created in collective or individual cages, in the period of 50 to
70 days of age, and the use of the performance test in individual cages as for body
weight gain as for feed conversion, can be resulted in genetic progress when the
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lineages will be created in collective environment. The study demonstrated that the
performance test is an adjusted tool to get genetic gains in the feed conversion for

rabbits of the White New Zealand breed created in differentiated environments.

Key-words: Bayesian inference, body weight gain, feed conversion, genetic

correlation, heritability, Spearman correlation.



I. INTRODUCAO

As bases econémicas da criacdo de coelhos estdo relacionadas a produtividade e o
retorno do capital investido deve ocorrer no menor prazo possivel, na medida em que a
area de producéo disponivel for utilizada com maior eficiéncia (Oliveira & Almeida,
2002).

Das criacBes destinadas & producdo de carne, a cunicultura aparece como
importante alternativa, pois o coelho é um animal que apresenta grande capacidade de
producdo de carne de excelente teor protéico em curto espaco de tempo, maturidade
sexual precoce, intervalo de partos reduzidos e prolificidade elevada. Além disso, sua
alimentacdo baseia-se em altas quantidades de alimentos volumosos, o que reduz os
custos de producdo, uma vez que a mesma apresenta 70% a 80% do custo de produgéo
(Scapinello, 1986).

Polastre et al. (1992) afirmam que caracteristicas de desempenho individual pos-
desmama, como peso individual a desmama, peso individual ao abate e ganho de peso
da desmama ao abate sdo influenciados diferentemente pelo efeito materno.

As caracteristicas tamanho de ninhada, peso média de ninhada a desmama e
ganho de peso da ninhada sdo usualmente considerados como os melhores indicadores
de produtividade de coelhas, visto que sdo funcBes de todos os efeitos pré-desmama
(Khalil et al., 1987)

Segundo Vrillon et al. (1979), os pesos a desmama e aqueles observados logo
apos, sdo muito influenciados pelo efeito materno, enquanto que os pesos em idades
mais afastadas da desmama e o ganho de peso diario sdo, em geral, pouco afetados pelo

efeito materno.



Para Moura et al. (1991) e Simonelli et al. (1997), as caracteristicas de
desempenho pds-desmama como ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo
alimentar e peso ao abate devem ser alvo de selegéo, visto que apresentam valores de
herdabilidade medio a alto e tém importancia econdémica na exploragao.

Médias preconizadas atualmente para indices zootécnicos para coelhos séo de
3,25 para a conversdo alimentar e de 2,0 kg para peso ao abate aos 70 dias. Porém
outros fatores como tamanho de ninhada, peso ao desmame e ambiente, sdo de suma
importancia para se obter o maximo potencial do animal ao final dos 70 dias de idade.

Polastre (1990) cita que as principais caracteristicas de crescimento em um
programa de selecdo para desempenho de coelhos pos-desmama sdo: peso individual a
desmama, peso individual ao abate e ganho de peso da desmama ao abate, deixando-se
de lado a eficiéncia na conversdo alimentar, devido a dificuldades praticas de ser obtida
individualmente essa variavel.

Peso ao abate, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar séo
caracteristicas que devem merecer especial atencdo em programas de melhoramento de
coelhos (Polastre, 1990). Para que isso seja possivel, informacGes sobre parametros
genéticos e fenotipicos dessas caracteristicas sdo necessarias (Khalil et al., 1986).

O desenvolvimento de material genético superior se da por meio de programas de
melhoramento genético, nos quais sdo usados planteis de reproducdo formados a cada
geracdo a partir da selecdo dos animais geneticamente superiores que sdao multiplicados
para formar a proxima geragdo. A eficiéncia desse processo depende da precisdo com
que sd@o obtidas as estimativas dos componentes de (co)variancia das caracteristicas e
dos critérios de selecdo (Martins et al., 1997). Os métodos indicados para a estimacéo
dessas (co) variancias ja estdo relativamente bem definidos (Gianola & Fernando, 1986)
e as estimativas podem variar de acordo com a populacdo e com o ambiente em que 0s
individuos séo criados.

Segundo Falconer (1987), uma determinada caracteristica, em ambientes
diferentes, pode ser interpretada como sendo caracteristicas diferentes, porque o0s genes
que a controlam em determinado ambiente podem ser diferentes, pelo menos
parcialmente, daqueles que a controlam em outro ambiente.

Os testes das geracdes iniciais F1, F2, F3 podem ser feitos em ambientes diversos,
possibilitando a estimacéo da interacdo gendtipos x ambientes e a quantificacdo de seus
efeitos sobre a expressdo fenotipica das caracteristicas e sobre as estimativas de

parametros genéticos importantes na selecdo dos melhores gendtipos, tais como,



variancia genética, herdabilidade, ganho esperado na selecdo e correlacdo entre
caracteristicas (Rocha & Vello, 1999).

Alguns autores tém relatado que dados de producdo colhidos no decorrer da
criacdo de coelhos sofrem efeitos de variaveis como ano, época ou més, ordem de parto,
sexo, dentre outros (Ferraz, 1993, Rodellar et al, 1991a, Rodellar et al, 1991b)

Simonelli, et al. (1997), trabalhando com coelhos da raca Nova Zelandia Branco,
citam que o efeito significativo do més sobre as caracteristicas avaliadas em teste de
desempenho p6s-desmama, pode ser explicado devido o coelho ser um animal sensivel
as mudancas de temperatura, principalmente ao clima quente.

Uma vez que as variaches observadas numa caracteristica sdo reflexos de
variacdes genéticas e ambientais, torna-se necessario quantificar os fatores ambientais
envolvidos para se obter uma precisa determinacdo do valor genético do animal.
Portanto, o ajustamento dos dados observados para os fatores de meio é essencial
(Garrido, 2001).

A atividade da cunicultura tem seus principais pontos criticos na alimentacéo,
cuidados sanitarios, reproducéo, instalagdes, mao-de-obra e ambiente. E a alimentagéo
um fator decisivo para o lucro ou o prejuizo do produtor. Diante disso deve-se buscar a
melhoria dos indices de conversdo alimentar e ganho de peso no plantel. Para alcancar
este objetivo a selecdo € uma importante ferramenta.

Sarmento et al. (2000) afirmam que quanto mais afastado da idade a desmama,
mais eficiente € a sele¢do devido ao desempenho ter maior influéncia do efeito genético
direto com a diminuicéo do efeito materno.

Qualquer que seja o critério de selecao adotado, atencdo deve ser dada ao nimero
de animais testados em cada linhagem de maneira a garantir alta intensidade de selegéo
e no numero de animais selecionados para a reproducdo. Este cuidado garante um
tamanho efetivo de populagdo que reduza ao minimo o incremento de consanguinidade,
conseqiientemente, a depressdo das caracteristicas determinantes da viabilidade da
espécie tais como a taxa reprodutiva e a sobrevivéncia (Falconer, 1987).

A selecdo de individuos, com base nas caracteristicas peso ao abate, ganho de
peso, consumo de racdo e conversao alimentar é considerada relativamente dificil, em
razdo da complexidade de sua base genética e do elevado grau de influéncia do
ambiente a que estdo sujeitas, podendo gerar interacdo genotipo x ambiente (Sakaguti,
1994).



Sendo que a correlacdo reflete o grau de associagdo entre caracteres, seu
conhecimento € importante porque mostra como a sele¢do para um carater influencia a
expressao de outros caracteres. Nos programas de melhoramento, geralmente, além de
se visar 0 aprimoramento de um carater principal, busca-se também manter ou melhorar
a expressao de outros caracteres simultaneamente.

Pouca énfase tem sido dada para o desenvolvimento de solucdes genéticas para 0s
problemas de producéo induzidos pelo ambiente (Emmerson, 1997). A tendéncia, com o
aprimoramento genético dos animais, bem como das outras areas afins, é de que os
efeitos da interacdo entre o gendtipo e o ambiente tornem-se cada vez mais importantes,
direcionando a selecéo, o manejo e a nutri¢cdo dos animais para localidades ou mercados
especificos.

Garrido (2001) trabalhando com coelhos em caracteristicas de desempenho logo a
apos a desmama, encontrou os seguintes valores de herdabilidades 0,01 para ganho de
peso e 0,68 para conversdo alimentar. Estes resultados sugerem que a selecdo para
conversdo alimentar permite obter melhores respostas.

A ocorréncia da interagdo genOtipo x ambiente acontece quando diferentes
gendtipos respondem de maneira distinta em ambientes diferentes. Quando mais de um
gendtipo e de um ambiente estdo envolvidos, pode-se esperar que esse tipo de interagdo
ocorra, embora sua importancia possa variar dependendo do grau de diversidade entre
efeitos genotipicos e ambientais especificos (Mathur & Horst, 1994). InteracOes
genotipo x ambiente sdo geralmente definidas como a mudanga relativa no desempenho
de genotipos em diferentes ambientes. Essas diferencas em resposta ndo incluem
somente mudancas no desempenho médio, mas incluem também a variabilidade do
desempenho de diferentes gendtipos. O termo gendtipo pode referir-se a diferentes
animais ou linhagens, enquanto que manejo, nutricdo, localidade e alojamento s&o
considerados como ambientes.

A interacdo gendtipo x ambiente existe quando o mérito relativo de dois ou mais
gendtipos € dependente do ambiente no qual sdo comparados (Mascioli, 2000) e, ou,
quando um gen6tipo é melhor em um ambiente e ndo o é em outro (Falconer & Mackay,
1996).

Paula (2006) comenta que a interacdo genOtipo x ambiente pode provocar
alteracGes nas variancias genéticas, fenotipicas e ambientais, que resulta em mudancas

nas estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, dependendo do ambiente.



Segundo Stanton et al. (1991), existem duas formas de interacdo genotipo X
ambiente. Uma ocorre quando a correlacdo genética para a mesma caracteristica
avaliada em dois ambientes é significativamente pequena, sugerindo que a classificagao
dos animais baseada nos valores genéticos preditos para cada ambiente pode ndo ser a
mesma. A outra ocorre quando a correlacdo genética é alta, mas a magnitude das
diferencas entre os valores genéticos dos animais é diferente entre ambientes, sendo a
heterogeneidade de variancias indicada como causa desta forma de interacdo genotipo x
ambiente.

Quando se pretende estimar a conversédo alimentar em coelhos, ocorre o problema
de serem criados em ninhadas, o que leva a uma sub ou superestimacao da caracteristica
para o animal criado coletivamente, no entanto se for possivel manter o animal em
gaiola individual, ou seja, outro ambiente, sem perda em producéo, pode-se calcular
corretamente a conversdo alimentar para cada animal e ndo para uma ninhada.

A interacdo genotipo x ambiente exerce grande influéncia na producéo,
demonstrando a necessidade de mais pesquisas que possam quantificar essa influéncia,

levando a selecdo de animais mais adaptados para a regido ou meio onde sera criado.
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Il. OBJETIVO GERAL

Os objetivos deste trabalho foram verificar a existéncia da interacdo genoétipo x
ambiente em coelhos da ragca Nova Zelandia Branco selecionados com base em teste de
desempenho para ganho de peso, criados em gaiolas coletivas e individuais durante o
periodo de 50 a 70 dias de idade.

E realizar avaliacdo genética e teste de desempenho para ganho de peso e
conversdo alimentar dos animais submetidos aos dois ambientes (gaiolas individuais e

coletivas), no periodo de 50 a 70 dias de idade.



CAPITULO |

1. INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE PARA GANHO DE
PESO EM COELHOS DA RACAO NOVA ZELANDIA BRANCO,
CRIADOS EM GAIOLAS COLETIVAS OU INDIVIDUAIS

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Maringa, situada na cidade de Iguatemi, no periodo de Setembro de 2005 a
Novembro de 2006, no setor de Cunicultura. Onde foram avaliados coelhos da racga
Nova Zelandia Branco, criados em gaiolas individuais ou coletivas no periodo de 50 a
70 dias de idade, o objetivo deste trabalho foi verificar a existéncia da interagédo
gendtipo x ambiente em coelhos da raca Nova Zelandia Branco selecionados com base
em teste de desempenho para ganho de peso, criados em gaiolas coletivas e individuais,
utilizando inferéncia Bayesiana. Realizaram-se trés analises unicarater. Onde foram
obtidas baixas estimativas para as correlacbes genéticas e de Spearman, sendo uma
evidéncia da existéncia de interagdo gendtipo x ambiente. Conclui-se que existe
interacdo genodtipo x ambiente para a caracteristica ganho de peso em coelhos da raca
Nova Zelandia Branco quando criados em gaiolas coletivas ou individuais, no periodo
de 50 a 70 dias de idade.

Palavras-chave: herdabilidade, ganho de peso, (co) variancia, correlacdo genética,

correlagdo de Spearman, inferéncia bayesiana



Genotype x Environment Interaction for Weight Gain White of New
Zealand Rabbits, Created in Collective or Individual Cage

ABSTRACT

The present work was carried out in the Experimental Farm of the Maringa State
University, situated in the Iguatemi city, from September of 2005 to November of 20086,
in the rabbit production section. Where rabbits of the White New Zealand breed had
been evaluated, created in individual or collective cages in the period of 50 to 70 days
of age. The objective of this work was to verify the existence of the genotype X
environment interaction in rabbits selected by body weight gain performance test. As
well as to realize the genetic evaluation and the performance test for body weight gain
and feed conversion of the animals submitted to the two environments (individual and
collective cages), using the Bayesian inference. It was done three unicharacter. Where
Low estimates for the genetic and Spearman correlations were gotten, being an evidence
of the genotype x environment interaction existence. It is concluded that there is
genotype x environment interaction for the body weight gain characteristic in rabbits of
the White New Zealand breed when created in collective or individual cages, in the

period of 50 to 70 days of age.

Key-words: Bayesian inference, body weight gain, (co) variance, genetic

correlation, heritability, Spearman correlation.



INTRODUCAO

A interacdo gendtipo x ambiente existe quando o meérito relativo de dois ou mais
gendtipos € dependente do ambiente no qual sdo comparados (Mascioli, 2000) e, ou,
guando um gen6tipo é melhor em um ambiente e ndo o é em outro (Falconer & Mackay,
1996).

Paula (2006) comenta que a interacdo genOtipo x ambiente pode provocar
alteracdes nas variacGes genéticas, fenotipicas e ambientais, que resulta em mudancas
nas estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, dependendo do ambiente.

Segundo Stanton et al. (1991), existem duas formas de interagdo gendtipo x
ambiente. Uma ocorre quando a correlacdo genética para a mesma caracteristica
avaliada em dois ambientes € significativamente pequena, sugerindo que a classificagdo
dos animais baseada nos valores genéticos preditos para cada ambiente pode ndo ser a
mesma. A outra ocorre quando a correlagdo genética é alta, mas a magnitude das
diferencas entre os valores genéticos dos animais é diferente entre ambientes, sendo a
heterogeneidade de variancias indicada como causa desta forma de interacdo genotipo x
ambiente.

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

Os testes das gerag0es iniciais F1, F2, F3 podem ser feitos em ambientes diversos,
possibilitando a estimacéo da interacdo gendtipos x ambientes e a quantificacdo de seus
efeitos sobre a expressdo fenotipica das caracteristicas e sobre as estimativas de

parametros genéticos importantes na selecdo dos melhores gendtipos, tais como,
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variancia genética, herdabilidade, ganho esperado na selecdo e correlacdo entre
caracteristicas (Rocha & Vello, 1999).

A correlagdo reflete o grau de associagdo entre caracteres. Seu conhecimento é
importante porque mostra como a selecdo para um carater influencia a expressdo de
outros caracteres. Nos programas de melhoramento, geralmente, além de se visar o
aprimoramento de um carater principal, busca-se também manter ou melhorar a
expressédo de outros caracteres simultaneamente.

Peso ao abate, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar séo
caracteristicas que devem merecer especial atencdo em programas de melhoramento de
coelhos (Polastre, 1990). A selecdo de individuos, com base nessas caracteristicas, €
considerada relativamente dificil, em razdo da complexidade de sua base genética e do
elevado grau de influéncia do ambiente a que sdo sujeitas, podendo gerar interacdo
genotipo x ambiente (Sakaguti, 1994).

Garrido (2001), trabalhando com teste de desempenho em coelhos da raca Nova
Zelandia Branco logo apds a desmama, avaliando a existéncia da interacdo genotipo x
ambiente para ganho de peso e conversdao alimentar, observou que existe forte
influéncia do efeito materno sobre o ganho de peso logo ap6s a desmama, no entanto,
ndo verificou a existéncia da interacdo genotipo x ambiente no mesmo periodo, no
entanto encontrou os seguintes valores de herdabilidades 0,01 e 0,68 para ganho de peso
e conversdo alimentar respectivamente. Estes resultados sugerem que com a selegéo
para conversdo alimentar pode-se obter melhores respostas.

Pouca énfase tem sido dada para o desenvolvimento de solugdes genéticas para 0s
problemas de producéo induzidos pelo ambiente (Emmerson, 1997). A tendéncia, com o
aprimoramento genético dos animais, bem como das outras areas afins, é de que os
efeitos da interacdo entre o0 gendtipo e o ambiente tornem-se cada vez mais importantes,
direcionando a selecéo, o manejo e a nutri¢cdo dos animais para localidades ou mercados
especificos.

A interacdo gendtipo x ambiente exerce grande influéncia na producéo,
demonstrando a necessidade de mais pesquisas que possam quantificar essa influéncia,
levando a selecé@o de animais mais adaptados para a regido ou meio onde seré criado.

Este trabalho teve como objetivo a verificacdo da existéncia da interacdo genotipo
x ambiente em coelhos da raca Nova Zelandia Branco selecionados com base em teste
de desempenho para ganho de peso, criados em gaiolas coletivas e individuais durante o

teste de desempenho no periodo de 50 a 70 dias de idade.



METODOLOGIA

Os dados analisados neste estudo foram coletados no periodo de setembro de 2005
a novembro de 2006, no setor de cunicultura da Fazenda Experimental Iguatemi da
Universidade Estadual de Maringa.

Os animais avaliados foram alojados em um galpdo de alvenaria com piso de
concreto, cobertura de telha de fibrocimento e pé-direito de 3,5 m, possuindo nas
laterais paredes de 0,3 m de altura e o restante em tela e cortina plastica para a protecdo
de ventos e chuva. As gaiolas utilizadas eram de arame galvanizado, providas de
bebedouro automatico e comedouro semi-automatico.

O experimento iniciou-se com uma populacdo 36 machos e 108 fémeas da raca
Nova Zelandia Branco, tomados ao acaso, denominado geracdo 1. Ao apresentarem
condigdes de cobertura, sendo machos com 5 e 6 meses e fémeas com 6 a 7 meses de
idade, as fémeas foram levadas as gaiolas dos machos para o acasalamento, utilizando-
se trés fémeas para cada macho. Os acasalamentos foram devidamente registrados nas
fichas de controle, para posterior controle da descendéncia.

Desses acasalamentos foram produzidos os animais da geragdo 2 que foram
criados recebendo como fonte de alimento o leite materno e tendo acesso a racao da
mée.

Aos 32 dias, os animais foram desmamados, pesados, sexados e tatuados na
orelha esquerda com nimero de identificacdo para posterior controle. Posteriormente,
seguiram para gaiolas onde permaneceram alojados em ninhadas até os 47 dias de
idade.

Os machos foram submetidos a dois tratamentos experimentais que foram

compostos por ambientes diferenciados. No ambiente 1 (Al), durante o periodo
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experimental os animais foram alojados em ninhada, e no ambiente 2 (A2) os animais
foram alojados separados em gaiolas individuais durante o periodo experimental (50 a
70 dias de idade), com trés dias para adaptacéo.

Aos 47 dias de idade as ninhadas foram dispostas aleatoriamente para serem
mantidas juntas ou separadas conforme o tratamento, tendo os animais um periodo de 3
dias para adaptacdo, e permanecendo nas gaiolas por um periodo de vinte dias. Neste
periodo foram anotados os pesos na entrada (50 dias de idade) e saida (70 dias de
idade), além do consumo de rag&o, através do controle do alimento fornecido dos 50 aos
70 dias de idade por recipientes colocados em cima da gaiola de cada animal ou
ninhada. Por meio desses dados, foi avaliado o ganho de peso dos coelhos poés-
desmama.

Cada animal teve a sua disposi¢do agua e racdo a vontade. A racdo foi formulada
a base de milho, farelo de trigo, farelo de soja, feno de alfafa, feno de aveia,
suplementacdo de minerais, vitaminas e aditivos (Coccidiostaticos e Bacitracina de
zinco), cuja composicdo encontra-se na Tabela 1. A racdo foi formulada de acordo com
as recomendac0es de Blas & Wiseman (1998).

Apos as avaliagBes genéticas com base no ganho de peso dos 50 aos 70 dias
utilizando-se modelo animal, os machos da geracdo 2 foram classificados em cada
ambiente e foram escolhidos animais que estavam entre os dez melhores, os dez
intermediarios e os dez com menores valores genéticos, evitando parentesco entre 0s
animais selecionados. Estes animais foram recriados e acasalados com fémeas tomadas
ao acaso, obtendo, para cada macho, uma média de seis ninhadas desmamadas que
formaram a geracdo 3. Todos 0s animais da geracdo 3 foram criadas em gaiolas
coletivas.

Ao final do periodo experimental foram obtidos dados de performance de 2294
animais dos quais 200 foram criados individualmente e 2094 foram criados em gaiolas
coletivas. Desses, 0s netos sdo 1887 animais. Considerando os animais das geracdes 1, 2

e 3 (avds, pais e netos), a matriz de parentesco envolveu 2597 animais.
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TABELA 1: Composicédo percentual da racao
TABLE 1: Percentile composition of the feed.

Alimentos / feed Composicdo % Composition
Milho (Mays) 30,5
Farelo de Soja (Soybean Meal) 13,0
Farelo de Trigo (Wheat bran) 19,0
Feno de alfafa (alfalfa hay) 25,0
Feno de aveia (oats hay) 10,0
Sal comum (salt) 0,40
Fosfato bicalcico (Dicalcium Phosp.) 0,50
Calcério (Limestone) 1,00
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,10
Mist. Vit. + Min. (Mix Vit. + Min.) 0,50
Total (Total) 100,0

Composicdo Bromatoldgica
(Chemical composition)

MS % (Dray mater) 89,0
PB % (Crude Protein (%)) 17,0
ED Kcal kg™ (Digestible Energy Kcal kg™) 2600
Ca™ % (Calcium (%)) 1,0
P % (Phosphorus (%)) 0,5
Met. + Cist. % (Methionine + Cystine (%)) 0,6
Lisina % (Lysine (%)) 0,8

Os dados foram analisados por meio do software MTGSAM - Multiple Trait
Gibbs Sampling in Animal Models (Van Tassel & Van Vleck, 1995) que procede a
estimacdo Bayesiana por meio da técnica de amostragem de Gibbs.

Para a realizacdo das andlises foi utilizado um modelo animal que inclui o efeito
genético direto. Foi considerado tamanho de ninhada como covariavel para todas as
caracteristicas, ambiente, data de nascimento e sexo como efeitos fixos. Os animais
foram separados por grupos genéticos ou grupos de contemporaneos.

Para a avaliacdo da interacdo genotipo x ambiente foram realizadas trés analises
unicarater, onde o ganho de peso dos animais criados em ambientes diferentes foi
considerado como caracteristicas distintas. A primeira foi realizada considerando

somente dados de producdo dos pais no ambiente um (Al) gaiolas coletivas,
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considerando dados perdidos animais que ndo continham dados no ambiente coletivo. A
segunda analise foi somente com dados dos animais criados no ambiente dois (A2),
desconsiderando dados como na andlise anterior. E a terceira anélise somente com
dados dos netos criados em gaiolas coletivas (B1), desta vez desconsiderando dados de
producéo dos pais.

As avaliacBes genéticas resultaram em trés estimativas de valores genéticos para
cada animal. Através das estimativas do mérito genético para a caracteristica ganho de
peso dos animais nos ambientes avaliados, calculou-se a correlagdo genética, e, foi
realizada uma classificagdo hierarquica para posterior calculo da correlacdo de
Spearman para comparagéo de ranking.

Os animais foram divididos em geracdes avds (geracdo 1) e pais (geracao 2), para
comparagao genética e de ranking.

Foram calculadas correlagdes genéticas e de Spearman para Avos e para Pais nas
trés avaliacOes (A1A2, A1B1 e A2B1).

O modelo animal utilizado para avaliacdo genética animal foi:
Y=Xp+Za+Z,p+¢

Em que:

Y ¢ o vetor de observagdes;

X & matriz de incidéncia dos efeitos fixos:

B ¢ o vetor dos efeitos fixos;

Z1 ¢ a matriz de incidéncia do valor genético aditivo;

a ¢ o vetor dos efeitos fixos do coelho;

Z, & a matriz de incidéncia dos efeitos permanentes do ambiente;

P ¢é o vetor dos efeitos permanentes do ambiente;

€ ¢ o vetor dos erros aleatorios associados as observacGes do vetor Y.

Admitiu-se a seguinte distribuicdo normal multivariada:

Y Xgl[v zG z,P R
a 0||Gz; G

~ NMV d I b9
p 0 |\PZ;, ¢ P ¢
e 0 R 1/ ¢ R
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Sendo:

V' é a matriz de (co) variancia = Z,GZ;+Z,PZ; +R

Em que:

G 6 a matriz de (co) variancia genética aditiva, dada por: G=

A ¢ a matriz de coeficientes de parentesco;

2

®2 0 componente de variancia genética aditiva;

P ¢ a matriz de variancia e (co) variancia do efeito permanente da caracteristica

2
dada por: lnT

b é uma matriz identidade de ordem igual ao niUmero de mées;

2
P& 0 componente de variancia do efeito permanente;

2
R ¢ a matriz de variancia e (co) variancia residual, dada por: lhoe

I+ ¢ uma matriz identidade de ordem igual ao nimero de observacoes.

2
¢ € 0 componente de variancia residual.

O

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizadas nas analises cadeias de Gibbs
definidas em 5.500.000 ciclos, sendo descartados os primeiros 500.000 ciclos (burn-in)
para diminuir a influéncia do chute inicial, com uma amostragem a cada 5.000 ciclos
(thinning interval). De acordo com Van Tassel & Van Vleck (1995) procedimentos de
retiradas de amostras a grandes intervalos assegura que a correlacdo entre as amostras
seja nula ou muito pequena. Assim foram obtidas 1.000 amostras para todos o0s
parametros a ser estimado, o que permitiu a verificacdo da convergéncia bem como
estabelecimento de intervalos de credibilidade.

A convergéncia das cadeias de Gibbs para distribuicdes estacionarias foi testada
por meio dos testes de diagnostico de Geweke e de Heidelberger & Welch, disponiveis
no CODA (Convergence Diagnosis and Output Analysis), implementado no programa
R (2004).
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Através das estimativas do mérito genético para cada caracteristica dos animais
nos dois ambientes, calculou-se a correlacdo genética (pearson), e, foi realizada uma
classificagdo hierarquica com base nos meritos genéticos para posterior calculo da
correlagdo de Spearman para comparacdo entre ranking. A existéncia da interagédo
gendtipo x ambiente foi verificada através da correlacdo genética (pearson) e a

correlacdo de Spearman.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As correlagdes genéticas para ganho de peso em coelhos criados em gaiolas
individuais e coletivas estdo descritos na Tabela 1, onde se observa que foram muito

proximas das correlacGes de Spearman, na analise realizada também para os Avos.

TABELA 2: Correlagbes de Spearman (entre ranking) acima da diagonal principal e de
Pearson (genética) abaixo da diagonal principal, para a caracteristica ganho de peso para
Av0s (geragédo 1)

TABLE 2: Correlations of Spearman (between ranking) above of the main diagonal line and of Pearson

(genetic) below of the main diagonal line, for the characteristic weight of gain for Grandmothers

(generation 1)

Correlagdes INE A2° B1°®
A1t 1 0,299 -0,089
A2? 0,232 1 0,012
B1® -0,081 0,052 1

A1 é ambiente 1, °A2 é ambiente 2 e *B1 somente com dados dos netos (geragdo 3) criados no ambiente
1.

A correlacdo de Spearman entre os dois ambientes para Avos A1A2 foi de 0,299.
Este valor indica que existe interacdo gendtipo x ambiente para o ganho de peso entre
50 e 70 dias de idade, quando os animais forem testados em grupo ou isoladamente,
concordando com Garrido (2001) que encontraram uma correlacdo genética igual a 0,66
entre 0 ganho de peso nos dois ambientes (gaiolas coletivas e individuais), evidenciando

a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente em seu ensaio, que foi conduzido logo
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apos a desmama (32 dias de idade). Santos et al (2006) encontraram correlagcdo genética
de 0,823 entre os ambientes estudados, ndo evidenciando a existéncia da interacdo
gendtipo x ambiente.

Todavia a correlacdo de Spearman para comparacdo da classificacdo dos avos
com base nos resultados de seus netos (geracéo 3) A1B1(-0,089) e A2B1(0,012), indica
claramente a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente, visto que animais superiores
em um ambiente ndo necessariamente tém progénies superiores quando criados em
outro ou no mesmo ambiente.

O caso da correlagdo A1B1, onde os animais criados em gaiolas coletivas e
posteriormente selecionados, ndo tiveram suas progénies como individuos superiores,
mesmo quando criados em ambiente igual ao dos seus pais, € mesmo tendo um valor de
correlagcdo maior que as outras comparacdes, indicam que uma possivel interagdo esta
mais ligada ao clima do que ao ambiente coletivo ou individual onde foram criados os
animais.

As estimativas para correlacdo genética utilizando-se das comparacGes de
classificacdo dos avds na base de dados, foram obtidos valores de correlagdes muito
semelhantes as encontradas nas analises de correlagdes de Spearman. Os valores
encontrados foram 0,232, -0,081 e 0,052 para A1A2, A1B1 e A2B1 respectivamente, 0
que vem a corroborar os resultados encontrados, evidenciando mais claramente a

interagdo gendtipo x ambiente.

TABELA 3: Correlacdo de Spearman (entre ranking) acima da diagonal principal e de
Pearson (genética) abaixo da diagonal principal, para a caracteristica ganho de peso para
Pais (geracdo 2)

TABLE 3: Correlation of Spearman (between ranking) above of the main diagonal line and of Pearson

(genetic) below of the main diagonal line, for the characteristic weight of gain for Parents (generation 2)

Correlacdes INE A2° B1°
INE 1 0,210 -0,080
A2? 0,170 1 -0,090
B1® -0,036 0,130 1

A1 é ambiente 1, 2A2 é ambiente 2 e *B1 somente com dados dos netos (geragdo 3) criados no ambiente
1.
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A correlacdo de Spearman para classificacdo dos pais em ambos os ambientes
apresentou valor préximo ao valor encontrado para a classificacdo dos avds nas mesmas
condigdes, ou seja, em ambos 0s ambientes, o valor para a correlagdo entre ranking para
os pais foi de 0,210, o que demonstra a existéncia de interacdo genétipo x ambiente.

Quando a correlacdo de Spearman é estimada entre a classificacdo dos pais nos
dois ambientes (Al e A2) em relacdo a classificacdo dos mesmos animais avaliados
somente com as informacdes de suas progénies, pode-se evidenciar a existéncia de
interacdo genotipo x ambiente, como encontrado no caso dos avos, visto que as
correlagbes para estas comparacbes (A1B1 e A2B1) foram -0,080 e -0,090,
respectivamente, o que demonstra a interacdo do genotipo com o ambiente.

Garrido (2001) e Santos et. al. (2006) também relataram a existéncia de interacao
genotipo x ambiente para ganho de peso em coelhos da raga Nova Zelandia branco para
as mesmas condi¢cfes. Santos et. al. (2006) encontraram estimativas préximas aos
valores obtidos no presente trabalho, que a titulo de comparagédo foram, 0,053 e 0,190,
respectivamente.

As correlagfes genéticas apresentadas na Tabela 3 para a avaliagdo genética dos
pais (geragdo 2), confirmam a existéncia da interacdo genotipo x ambiente, verificando-
se que os animais obtém valores genéticos distintos em cada ambiente, ficando distantes
tanto em posicdo como em valores absolutos.

Os resultados descritos acima sdo corroborados pela analise dos desvios padrdes
das estimativas dos valores genéticos dos Avds e Pais nos ambientes testados.
Constatando-se que quando sdo realizadas as comparacgdes entre os ambientes A1A2,
AlBl e A2B1, verifica-se a existéncia de interacdo gendtipo x ambiente, pois 0s
animais estdo distribuidos aleatoriamente ao longo da classificagéo.

Estdo descritos na Tabela 4 as estimativas para herdabilidade, variancias genéticas
aditivas e variancias fenotipicas para a caracteristica ganho de peso em coelhos para
cada andlise realizadas e respectivamente os intervalos de credibilidade para cada
estimativa. Simonelli (1996), McNitt & Lukefahr (1996) e Su et al (1999) utilizando
metodologia freqientista, encontraram estimativa de herdabilidade para a caracteristica
ganho de peso em coelhos em torno de 0,17, muito proxima aquela encontrada para a
analise com dados de producdo dos netos (Bl igual a 0,14). Porém distante quando
comparado aos valores das duas primeiras analises (Al e A2 com estimativas de 0,67 e
0,56 respectivamente).
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Mesmo observando uma alta herdabilidade para a caracteristica ganho de peso em
coelhos, suas progénies estavam distribuidas em uma classificacdo hierarquica, o que
evidencia a existéncia da interagdo gendtipo X ambiente.

As variancias tanto genética aditivas como fenotipicas estéo relativamente altas,
isto devido a grande variabilidade dos pesos dos animais, devido ao grande numero de
individuos avaliados.

Todas as cadeias avaliadas convergiram em teste de convergéncia por meio de

andlise gréfica e da utilizacao dos testes de diagnostico.

TABELA 4: Herdabilidades, Variancia genética aditiva e Fenotipicas para a
caracteristica ganho de peso segundo as analises realizadas nos respectivos ambientes e

seus respectivos intervalos de credibilidade (IC)

TABLE 4: Herdabilidades, Genetic Variances additive and phenatipica for the characteristic weight gain
according to analyses carried through in respective environments e its respective intervals of credibility
(1IC)

- GP-A1l GP-A2? GP-B1°
Herdabilidade
Heritability 0,67 0,56 0,14
0,40-0,92 0,21-0,91 0,08-0,22
(1C)
Variancia Aditiva
6229,67 6620,62 1405,56

Additive Variance
(1C)
Variancia Fenotipica

3184,82-9665,10  2146,97-12329,96 805,71-2231,33

Phenotype Variance 9109.12 11575,79 9795,06
(IC) 7481,28-10922,77  9468,07-14292,49 9230,17-10401,90

A1 é ambiente 1, °A2 é ambiente 2 e *B1 somente com dados dos netos (geracao 3) criados no ambiente
1.



CONCLUSAO

Com base nos resultados, conclui-se que existe interacdo genétipo x ambiente
para a caracteristica ganho de peso em coelhos da raca Nova Zelandia Branco quando

criados em gaiolas coletivas ou individuais, no periodo de 50 a 70 dias de idade.
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CAPITULO 11

IV. AVALIACAO GENETICAE TESTE DE DESEMPENHO DE
COELHOS DA RACA NOVA ZELANDIA BRANCO CRIADOS
EM AMBIENTES DIFERENCIADOS

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Maringa, situada na cidade de Iguatemi, no periodo de Setembro de 2005 a
Novembro de 2006, no setor de Cunicultura. Onde foram avaliados coelhos da raga
Nova Zelandia Branco, criados em gaiolas individuais ou coletivas no periodo de 50 a
70 dias de idade, o objetivo deste trabalho foi realizar avaliacdo genética e teste de
desempenho para ganho de peso e conversdao alimentar de coelhos submetidos aos dois
ambientes (gaiolas individuais e coletivas), utilizando inferéncia Bayesiana.
Realizaram-se seis andlises bicarater. No teste de desempenho foi observado que as
caracteristicas ganho de peso e conversao alimentar em ambos 0s ambientes tiveram
valores para herdabilidade variando de 0,42 a 0,60. Tanto a correlagdo genética como a
fenotipica foram positivas para ganho de peso e conversdo alimentar quando avaliada a
mesma caracteristica entre os ambientes coletivo ou individual, e as correlagdes entre as
caracteristicas entre os ambientes foram todas negativas ou quase nulas. Por serem
negativas verifica-se que em programa de melhoramento para a caracteristica ganho de
peso, melhorar-se a conversao alimentar e o inverso é verdadeiro. Conclui-se que 0 uso
do teste de desempenho em gaiolas individuais tanto para ganho de peso como para
conversdo alimentar, pode resultar em progresso genético quando suas progénies forem
criadas em ambiente coletivo. O estudo demonstrou que o teste de desempenho é uma
ferramenta adequada para se obter ganhos genéticos na conversdo alimentar para
coelhos da raca Nova Zelandia Branco criados em ambientes diferenciados.

Palavras-chave: herdabilidade, ganho de peso, conversdo alimentar, correlacao

genética, inferéncia bayesiana



Genetic Evaluation and Test of Performance of White New Zealand
Rabbits Created in Differentiated Environments

ABSTRACT

The present work was carried out in the Experimental Farm of the Maringd State
University, situated in the Iguatemi city, from September of 2005 to November of 20086,
in the rabbit production section. Where rabbits of the White New Zealand breed had
been evaluated, created in individual or collective cages in the period of 50 to 70 days
of age. The objective of this work was to realize the genetic evaluation and the
performance test for body weight gain and feed conversion of the animals submitted to
the two environments (individual and collective cages), using the Bayesian inference. It
was done six bicharacter analyses. In the performance test it was observed that body
weight gain and feed conversion characteristic in both environments had heritability
values varying from 0.42 to 0.60. The genetic correlation as the phenotypic were
positive for body weight gain and feed conversion when evaluated the same
characteristic between collective or individual environments, and the correlations
between the characteristics among environments were negatives or almost nulls. For
being negatives it is verified that in improvement programs for the body weight gain
characteristic it is possible to improve the feed conversion and the inverse is true. It is
concluded that the use of the performance test in individual cages as for body weight
gain as for feed conversion, can be resulted in genetic progress when the lineages will
be created in collective environment. The study demonstrated that the performance test
is an adjusted tool to get genetic gains in the feed conversion for rabbits of the White

New Zealand breed created in differentiated environments.

Key-words: Bayesian inference, body weight gain, feed conversion, genetic

correlation, heritability, Speraman correlation.



INTRODUCAO

Médias preconizadas atualmente para indices zootécnicos para coelhos sdo de
3,25 para a conversao alimentar e de 2,0 kg para peso ao abate aos 70 dias. Porém
outros fatores como tamanho de ninhada, peso ao desmame e ambiente, sdo de suma
importancia para se obter o maximo potencial do animal ao final dos 70 dias de idade,
guando atinge peso para abate.

As caracteristicas tamanho de ninhada, peso média de ninhada a desmama e
ganho de peso da ninhada sdo usualmente considerados como as melhores estimativas
de produtividade de coelhas, visto que sdo funcbes de todos os efeitos pré-desmama
(Khalil et al., 1987).

Polastre et al. (1992) afirmam que caracteristicas de desempenho individual p6s-
desmama, como peso individual a desmama, peso individual ao abate e ganho de peso
da desmama ao abate sdo influenciados diferentemente pelo efeito materno.

Para Moura et al. (1991) e Simonelli et al. (1997), as caracteristicas de
desempenho po6s-desmama como ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar e peso ao abate devem ser alvo de selegéo, visto que apresentam valores de
herdabilidade médio a alto e tém importancia econémica na exploracao.

Peso ao abate, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar séo
caracteristicas que devem merecer especial atencdo em programas de melhoramento de
coelhos (Polastre, 1990). Para que isso seja possivel, informacBes sobre parametros
genéticos e fenotipicos dessas caracteristicas sdo necessarias (Khalil et al., 1986).

O desenvolvimento de material genético superior se da por meio de programas de
melhoramento genético, nos quais sdo usados planteis de reprodugdo formados a cada

geracdo a partir da selecdo dos animais geneticamente superiores que sao multiplicados
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para formar a proxima geracdo. A eficiéncia desse processo € dependente da precisdo
com que sao obtidas as estimativas dos componentes de (co) variancia das
caracteristicas e dos critérios de selecdo (Martins et al., 1997). Os métodos indicados
para a estimacdo dessas (co) variancias ja estdo relativamente bem definidos (Gianola &
Fernando, 1986) e as estimativas podem variar de acordo com a populacdo e com o
ambiente em que os individuos sdo criados.

A correlacdo reflete o grau de associacao entre caracteres. Seu conhecimento é
importante porque mostra como a selecdo para um carater influencia a expressdo de
outros caracteres. Nos programas de melhoramento, geralmente, além de se visar o
aprimoramento de um carater principal, busca-se também manter ou melhorar a
expressdo de outros caracteres simultaneamente.

A selecdo de individuos, com base nas caracteristicas peso ao abate, consumo de
racdo e conversdo alimentar, é considerada relativamente dificil, em razdo da
complexidade de sua base genética e do elevado grau de influéncia do ambiente a que
sdo sujeitas, podendo gerar interacdo genotipo x ambiente (Sakaguti, 1994).

Sarmento et al. (2000) afirmam que quanto mais afastado da idade a desmama,
menor € o efeito materno e mais eficiente é a selecdo devido ao desempenho ter maior
influéncia do efeito genético direto.

Garrido (2001) trabalhando com coelhos encontrou valores de herdabilidade de
0,01 e 0,68 para ganho de peso e conversdo alimentar respectivamente. Estes resultados
sugerem que a selecdo para conversdo alimentar permite obter melhores respostas.

Este trabalho teve como objetivo realizar avaliacdo genética e teste de
desempenho para ganho de peso e conversdo alimentar de coelhos da raca Nova
Zelandia Branco submetidos aos dois ambientes (gaiolas individuais e coletivas), no
periodo de 50 a 70 dias de idade.



METODOLOGIA

Os dados analisados neste estudo foram coletados no periodo de Setembro de
2005 a Novembro de 2006, no setor de cunicultura da Fazenda Experimental Iguatemi
da Universidade Estadual de Maringa.

Os animais avaliados foram alojados em um galpdo de alvenaria com piso de
concreto, cobertura de telha de fibrocimento e pé-direito de 3,5 m, possuindo nas
laterais paredes de 0,3 m de altura e o restante em tela e cortina plastica para a protecdo
de ventos e chuva. As gaiolas utilizadas eram de arame galvanizado, providas de
bebedouro automatico e comedouro semi-automatico.

O experimento iniciou-se com uma populacdo 36 machos e 108 fémeas da raca
Nova Zelandia Branco, tomados ao acaso, denominado geracdo 1. Ao apresentarem
condigdes de cobertura, sendo fémeas entre 5 a 6 meses e machos com 6 a 7 meses de
idade, as fémeas foram levadas as gaiolas dos machos para o acasalamento, utilizando-
se trés fémeas para cada macho. Os acasalamentos foram devidamente registrados nas
fichas de controle, para posterior controle da descendéncia.

Desses acasalamentos foram produzidos os animais da geracdo 2 criados
recebendo como fonte de alimento o leite materno e tendo acesso a racdo da mée.

Aos 32 dias, os animais foram desmamados, pesados, sexados e tatuados na
orelha esquerda com numero de identificagdo para posterior controle. Em seguida,
seguiram para gaiolas onde permaneceram alojados em ninhadas até os 47 dias de
idade.

Os machos foram submetidos a dois tratamentos experimentais que foram
compostos por ambientes diferenciados. No ambiente 1, durante o periodo experimental

os animais foram alojados em ninhada, e no ambiente 2 os animais foram alojados
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separados em gaiolas individuais durante o periodo experimental (50 a 70 dias de
idade).

Aos 47 dias de idade as ninhadas foram dispostas aleatoriamente para serem
mantidas juntas ou separadas conforme o tratamento, tendo os animais um periodo de 3
dias para adaptacdo, e permanecendo nas gaiolas por um periodo de vinte dias. Neste
periodo foram mensurados os pesos na entrada (50 dias de idade) e saida (70 dias de
idade), além do consumo de racdo, através do controle do alimento fornecido dos 50 aos
70 dias de idade por recipientes colocados em cima da gaiola de cada animal ou
ninhada. Por meio desses dados, foi avaliado o ganho de peso e a conversdo alimentar
dos coelhos pds-desmama. Para os animais criados em ninhada foi calculada a
conversdo alimentar do grupo (ninhada em cada gaiola).

Apos as avaliagBes genéticas com base no ganho de peso dos 50 aos 70 dias
utilizando-se modelo animal e considerando como covaridvel o tamanho da ninhada, os
machos da geracdo 2 foram classificados em cada ambiente e foram escolhidos animais
que estavam entre os dez melhores, 0s dez intermediarios e os dez com menores valores
genéticos, evitando parentesco entre os animais selecionados. Estes animais foram
recriados e acasalados com fémeas tomadas ao acaso, obtendo para cada macho uma
média de seis ninhadas desmamadas que formaram a geracdo 3. Todos os animais da
geracdo 3 foram criadas em gaiolas coletivas.

Ao final do periodo experimental foram obtidas dados de performance de 2294
animais dos quais 200 foram criados individualmente e 2094 foram criados em gaiolas
coletivas, desses 0s netos sdo 1887 animais. Considerando os animais das geracdes 1, 2
e 3 (avos, pais e netos) a matriz de parentesco envolveu 2597 animais.

Os dados foram analisados por meio do software MTGSAM - Multiple Trait
Gibbs Sampling in Animal Models (Van Tassel & Van Vleck, 1995) que procede a
estimacdo Bayesiana por meio da técnica de amostragem de Gibbs.

Para a realizacdo das andlises foi utilizado um modelo animal que inclui o efeito
genético direto. Foi considerado tamanho de ninhada como covaridvel para todas as
caracteristicas, e ambiente, data de nascimento e sexo como efeitos fixos, os animais
foram separados por grupos genéticos ou grupos de contemporaneos.

Para realizacdo das analises foi considerado o ganho de peso e a conversdo
alimentar em ambientes diferenciados como caracteristicas distintas. Ganho de peso de
animais criados no ambiente 1 (GP1), ganho de peso dos animais criados no ambiente 2
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(GP2), conversdo alimentar dos animais criados no ambiente 1 (CAl) e conversdo
alimentar dos animais criados no ambiente 2 (CA2).

Para a realizacdo do teste de desempenho dos animais, foram realizadas seis
andlises bicarater, sendo elas compostas por combinagdes das caracteristicas avaliadas
(GP1GP2, CA1CA2, GP1CAl, GP1CA2, GP2CAl e GP2CA2), obtendo assim as
estimativas para componentes de (co) variancias e herdabilidades, também como
méritos genéticos, para serem utilizados nas respectivas analises de desempenho dos
animais avaliados.

Ao final do experimento, foram controlados animais de duas geracfes sendo elas
pais (geracdo 2) e netos (geracdo 3) com dados de producao e avos considerados como
dados perdidos (geracao 1).

Cada animal teve a sua disposi¢do agua e racdo a vontade. A racdo foi formulada
a base de milho, farelo de trigo, farelo de soja, feno de alfafa, feno de aveia,
suplementacdo de minerais, vitaminas e aditivos (Coccidiostaticos e Bacitracina de
zinco), cuja composicdo encontra-se na Tabela 1. A racdo foi formulada de acordo com

as recomendac0es de Blas & Wiseman (1998).
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TABELA 5: Composi¢do percentual da racao
TABLE 5: Percentile composition of the feed

Alimentos / feed Composigdo % Composition %
Milho (Mays) 30,5
Farelo de Soja (Soybean Meal) 13,0
Farelo de Trigo (Wheat bran) 19,0
Feno de alfafa (alfalfa hay) 25,0
Feno de aveia (oats hay) 10,0
Sal comum (salt) 0,40
Fosfato bicalcico (Dicalcium Phosp.) 0,50
Calcério (Limestone) 1,00
DL-Metionina (DL-Methionine) 0,10
Mist. Vit. + Min. (Mix Vit. + Min.) 0,50
Total (Total) 100,0

Composi¢do Bromatoldgica
(Chemical composition)

MS % (Dray mater) 89,0
PB % (Crude Protein (%)) 17,0
ED Kcal kg™ (Digestible Energy Kcal kg™) 2600
Ca"" % (Calcium (%)) 1,0
P % (Phosphorus (%)) 0,5
Met. + Cist. % (Methionine + Cystine (%)) 0,6
Lisina % (Lysine (%)) 0,8

Os dados foram analisados por meio do software MTGSAM - Multiple Trait
Gibbs Sampling in Animal Models (Van Tassel e Van Vleck, 1995) que procede a
estimacdo Bayesiana por meio da técnica de amostragem de Gibbs, para integrar
numericamente a funcdo densidade de probabilidade conjunta posterior dos vetores de
efeitos fixos e aleatdrios e componentes de variancia sobre os quais se pretende inferir.

Este software permite uso de modelos uni e multicarater, com dados perdidos com
efeitos aleatdrios adicionais, correlacionados, como efeito genético materno e ndo
correlacionados, como ambiente permanente e comum. Além disso, permite a
especificacdo dos efeitos fixos e covariaveis separadamente para cada caracteristica
(Van Tassel & Van Vleck, 1995).
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As avaliagOes genéticas resultaram em méritos genéticos para 0s animas em cada
caracteristica, o que possibilitou o calculo da correlacdo genética entre as caracteristicas

avaliadas.

O modelo animal utilizado para avaliacdo genética animal foi:
Y=XB+Za+Z,p+¢

Em que:

Y é o vetor de observagoes;

X & matriz de incidéncia dos efeitos fixos:

B € o vetor dos efeitos fixos;

Z1 ¢ a matriz de incidéncia do valor genético aditivo;

a & o vetor dos efeitos fixos do coelho;

Z, ¢ amatriz de incidéncia dos efeitos permanentes do ambiente;

P ¢é o vetor dos efeitos permanentes do ambiente;

€ ¢ o vetor dos erros aleatorios associados as observacdes do vetor Y.

Admitiu-se a seguinte distribuicdo normal multivariada:

Y Xgl[v zG zZ,P R
a 0||Gz, G

~ NMV T I ’ 9
P 0 |\PZ, ¢ P ¢
e 0 R ¢ ¢ R

Sendo:

V' ¢ amatriz de (co) variancia = 21621+ Z,PZ; +R
Em que:

G=Ac’

G 6 a matriz de (co) variancia genética aditiva, dada por:

A ¢ a matriz de coeficientes de parentesco;

2

% g0 componente de variancia genética aditiva;
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P ¢ a matriz de variancia e (co) variancia do efeito permanente da caracteristica

2
dada por: lno

b é uma matriz identidade de ordem igual ao niUmero de maes;

2
O , A s .
P € 0 componente de variancia do efeito permanente;

2
R ¢ a matriz de variancia e (co) variancia residual, dada por: lhoe

l, é uma matriz identidade de ordem igual ao nimero de observagdes;

2
¢ € 0 componente de variancia residual.

O

Para realizacdo deste trabalho, foram utilizadas nas analises vérios tamanho de
cadeias de Gibbs, conforme necessidade de convergéncia das cadeias, no entanto todas
as analises tiveram um descarte inicial dos primeiros 500.000 ciclos (burn-in), com uma
amostragem a cada 1.000 ciclos (thinning interval) gerando de 1.000 a 10.000 amostras
dos componentes de variancias e valores genéticos para cada animal conforme a
caracteristica. De acordo com Van Tassel & Van Vleck (1995) procedimentos de
retiradas de amostras a grandes intervalos assegura que a correlacdo entre as amostras
seja nula ou muito pequena.

A convergéncia das cadeias de Gibbs para distribuigcdes estacionarias foi testada
por meio dos testes de diagnostico de Geweke e de Heidelberger & Welch, disponiveis
no CODA (Convergence Diagnosis and Output Analysis), implementado no programa
R (2004). Foram construidos intervalos de credibilidade para todos os componentes de

(co) variancia estimados.



RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de herdabilidade para as caracteristicas de ganho de peso e
converséo alimentar nos dois ambientes testados estéo descritas na Tabela 6.

Observa-se que as estimativas para herdabilidade em todas as caracteristicas séo
proximas, no intervalo entre 0,42 a 0,60, estando entre média e alta, permitindo assim o

seu uso em programas de selecao.

TABELA 6: Estimativas de herdabilidade para as caracteristicas ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA) e respectivos intervalos de credibilidade (P=0.9), desvio
padrao, e erro padrdo nos dois ambientes.

TABLE 6: Estimates of heritability for characteristic the weight gain (GP) and ratio feed:gain (CA) and
respective intervals of credibility (P=0.9), shunting line standard, and error standard in two
environments.

Caracteristicas Médias Intervalo de Desvio Padrdo  Erro Padrao
Characteristic Means Credibilidade Standard Standard
Intervals of credibility deviation Error
hépl 0,42 0,34-0,50 0,0492 0,0004
hépz 0,56 0,31-0,83 0,1591 0,0015
héAl 0,47 0,40-0,53 0,0469 0,0010

e 0,60 0,48 -0,69 0,0693 0,0015
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Para 0 ganho de peso nos dois ambientes, as herdabilidades estimadas neste
trabalho ndo diferem quando comparadas aos valores das estimativas encontradas por
Santos et al. (2006) de 0,33 e 0,47 para ambiente 1 e 2, e das obtidas por Garrido (2001)
de 0,38 e 0,35 para ambientel e 2. Deve-se levar em consideracdo que para obtengéo
destas estimativas de herdabilidades, os autores utilizaram dados de desempenho dos
coelhos criados em um ou em outro ambiente, desconsiderando dados de suas
progénies. Moura et al. (1991) afirmam que a herdabilidade para ganho de peso em
coelhos encontrada na literatura pode estar entre 0,34 e 0,60, 0 que vem a corroborar 0s
resultados encontrados.

Simonelli (1996), McNitt & Lukefahr (1996) e Su et. al. (1999) utilizando
metodologia freqlientista, encontraram estimativa de herdabilidade para a caracteristica
ganho de peso em coelhos em torno de 0,17.

Para a caracteristica conversdo alimentar as estimativas de herdabilidades Foram
de 0,47 e 0,60 para os ambientes 1 e 2 respectivamente, Garrido (2001) trabalhando
com coelhos testados logo apds a desmama e criados em gaiolas individuais encontrou
herdabilidade para a converséo alimentar de 0,68. Este autor utilizou dados de animais
criados em gaiolas individuais e ndo considerou desempenho de parentes criados em
gaiolas coletivas, enquanto que no presente estudo considerou-se os desempenhos das
progénies criadas em gaiolas coletivas, além das progénies criadas em gaiolas
individuais, o que influenciou na classificacdo dos progenitores criados no ambiente
individual, e no valor da herdabilidade da caracteristica.

As correlagdes genéticas e fenotipicas entre as caracteristicas nos dois ambientes
avaliados estdo descritos na Tabela 7.

As correlagBes genéticas entre ganho de peso nos dois ambientes e a conversao
alimentar também nos dois ambientes (0,68 e 0,56) respectivamente, sdo moderadas, 0
que sugere que parte dos individuos tem comportamento semelhante para ganho de peso
em ambos 0s ambientes. Porém, alguns individuos conseguem adaptar-se ao ambiente
diferenciado ou sofrer com esta diferenca, isso possivelmente devido a interacdo que o

animal exerce com o ambiente onde ele é mantido.
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TABELA 7: Estimativas de correlacbes genéticas e fenotipicas para as caracteristicas

ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA), em ambos os ambientes
Table 7: Estimates of genetic and fenotipicas correlations for characteristic the weight gain (GP) and
alimentary conversion (CA), in both the environments

Correlacoes Correlacdo Genetica Correlacéo Fenotipica
Correlations Genetic Correaltion Correlations Phenotipic

Tepixar2 0,679 0,301

leatxcaz 0,558 0,170

lopixcm -0,600 -0,746

Iepixcaz -0,391 -0,054

Topaxcat -0,476 -0,041

Top2xcaz -0,704 -0,438

Ja a correlacdo genética entre o ganho de peso e a conversdo no ambiente 1 é alta
e negativa (-0,60) o que também é observado quanto a correlacdo para ganho de peso e
conversdo alimentar no ambiente 2 (-0,70), ou seja, selecionando-se coelhos com base
em sua conversdo alimentar em qualquer dos ambientes, o ganho de peso de suas
progénies quando criadas no mesmo ambiente dos pais tende a aumentar. Isto devido a
conversdo alimentar ser inversamente proporcional ao ganho de peso.

Simonelli (1996) e Garrido (2001) encontraram uma correlacdo genética muito
baixa, 0,01 e 0,06, e respectivamente, entre 0 ganho de peso e conversdo alimentar de
coelhos criados em gaiolas coletivas. Isto sugere que a maioria dos genes que
influenciam o ganho de peso ndo necessariamente influencia a conversdo alimentar.
Assim, animais selecionados com base na caracteristica ganho de peso em ambiente de
gaiola coletiva ndo obterdo resposta significativa com relagdo a conversdo alimentar
quando forem criados no mesmo ambiente.

As correlagbes genéticas observadas para ganho de peso em um ambiente e

converséo alimentar em outro foram negativas, (sendo -0,39 para Igp;,ca, € -0,48, para

Ispaxcar )- COMO 0 interesse é a diminuicdo do valor da converséo alimentar, o resultado

vem demonstrar que se pode lancar mdo desta caracteristica em programas de
melhoramento visando a melhora do ganho de peso.

As correlacdes fenotipicas seguiram o comportamento das correlaces geneticas,
ou seja, para correlacdo entre ganho de peso nos dois ambientes (0,30) e conversdo

alimentar nos dois ambientes (0,17), obtiveram estimativas. Garrido (2001) encontrou
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correlagdo fenotipica para ganho de peso nos dois ambientes de 0,25, sendo muito
proximo ao obtido no presente trabalho. A correlacédo fenotipica entre ganho de peso e
conversdo alimentar no ambiente 1 foi negativa (-0,75) como para o ambiente 2 (-0,44).
Sendo de interesse diminuir a conversao alimentar e aumentar o ganho de peso.

As correlacgdes fenotipicas para as caracteristicas ganho de peso em um ambiente

e a conversao alimentar em outro, foram negativas, porém baixas ou quase nulas, sendo
-0,054 para lgpy,car € -0,041 para Fgpoucar -

Uma correlacdo genética significativa ocorreu entre o ganho de peso nos dois
ambientes avaliados. A selecdo para ganho de peso em algum dos ambientes, para suas
proles serem criadas em outro, permite uma resposta significativa. O que também foi
observado para conversdo alimentar, ou seja, selecionando-se animais com base na
conversdo alimentar em gaiolas individuais, quando suas progénies forem criadas em
gaiolas coletivas, elas obteram uma resposta significativa, observando que conversdo
alimentar em gaiola individual gera um valor correto para a conversdo, ao contrario da
conversao alimentar estimada de toda a ninhada, obtida através da divisdo do consumo
total de alimento da ninhada pelo nimero de animais na ninhada.

A Tabela 8 apresenta as estimativas dos componentes de (co) variancia genética
aditiva para as caracteristicas avaliadas e seus respectivos intervalos de credibilidade em
nivel de 90%.

Garrido (2001) encontrou estimativas de componentes de variancia para efeito
genético direto para ganho de peso nos dois ambientes de 124,11 e 113,18,
demonstrando uma baixa variacéo, porem em desconformidade com as estimativas aqui
encontradas, onde foram observadas estimativas de 4.158,0 e 6.708,0 com intervalo de
credibilidade de 3.202,87 - 5.198,0 e 3.300,61 - 11.290,0 em nivel de 90%,
respectivamente, diferindo também na covariancia encontrada entre o ganho de peso
nos dois ambientes, que foi de 76,87 e no presente trabalho foi estimada em 2.242,0,
com intervalo de credibilidade de 785,23 — 3.736,0, como observado na Tabela 8.

As estimativas para 0s componentes de variancia genética aditiva para conversao
alimentar nos dois ambientes foram de 0,16 e 0,19 com intervalo de credibilidade de
0,13 - 0,20 e 0,14 — 0,24 respectivamente, e a covariancia para a conversdo alimentar
entre os dois ambientes foi baixa ou quase nula (0,04).
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TABELA 8: Estimativas dos componentes de (co) variancias genética e respectivos intervalos de
credibilidade (P=0,9), desvio padrdo, e erro padrdo para o efeito genético aditivo para as caracteristicas
ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) nos dois ambientes

Table 8: Estimates of the components of (co) variances genetic and respective intervals of credibility
(P=0,9), shunting line standard, and error standard for the additive genetic effect for characteristic the
weight gain3 (GP) and alimentary conversion (CA) in two environments

(co) Meédia Intervalo de Desvio Padrdo  Erro Padrdo
Variéncias Credibilidade
(co) Means Intervals of credibility Standard Standar
variances deviations Error
O 4158,0 3202,87 — 5198,00 607,50 5,5448
Uépz 6708,00 3300,61 - 11290,00 2455,00 22,4049
O 0,16 0,13-0,20 0,0207 0,00046
GCZZAZ 0,19 0,14-0,24 0,0324 0,00073
OGpixaP2 2242,00 785,23 — 3736,00 893,30 8,1541
Ocnixcaz 0,04 0,007 - 0,073 0,0201 0,00045
Ogpixcal -16,53 -21,95--11,81 3,0776 0,0687
OGpixcaz -2,798 -10,1697 — 4,6110 4,4931 0,0536
OGpaxcal -2,4787 -7,8995 - 2,5090 3,20 0,0305
OGpaxcaz -22,7924 -41,45 - -7,89 10,29 0,1877

Na Tabela 9 estdo descritas as estimativas dos componentes de (co) variancia
fenotipica para as caracteristicas ganho de peso e conversdo alimentar. No presente
trabalho encontraram-se estimativas para o componente de variancia fenotipica de
9.966,0 e 11.880,0, com intervalo de credibilidade de 9.345,06 — 10.640,0 e 9.803,61 —
14.420,0 para ganho de peso nos dois ambientes respectivamente e a covariancia de
2.856,0 com intervalo de credibilidade entre -2.846,72 — 7.823,0, respectivamente nos
ambientes 1 e 2. Garrido (2001) encontrou estimativas para 0 componente de variancia
fenotipica para ganho de peso de 345,33 e 290,97 nos dois ambientes, respectivamente.

Analisando os erros padrfes descritos nas tabelas 6, 8 e 9, pode-se verificar que 0s
componentes de (co) variancia tanto para a caracteristica ganho de peso como conversao

alimentar foram estimados com alta precisé&o.
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Tabela 9:Estimativas dos componentes de (co) variancia fenotipica e respectivos intervalos de
credibilidade (P=0.9), desvio padréo, e erro padrdo para as caracteristicas ganho de peso (GP) e conversdo
alimentar (CA) nos dois ambientes

Table 9:Estimativas of the components of (co) fenotipica variance and respective intervals of credibility
(P=0.9), shunting line standard, and error standard for characteristic the profit of weight (GP) and
alimentary conversion (CA) in two environments

(co) Média Intervalo de Desvio Padrdo  Erro Padrdo
Variancias Credibilidade
(co) Means Intervals of credibility Standard Standar
variances deviations Error
O 9966,0 9345,06 — 10640,0 397,10 3,6248
Uépz 11880,0 9803,61 — 14420,0 1416,00 12,9269
O 0,340 0,318 - 0,357 0,0137 0,0003
GCZZAZ 0,310 0,261 -0,353 0,0328 0,0007
OGpixap2 2856,00 -2846,72 — 7823,0 3511,00 32,0459
Ocnixcaz 0,055 0,0008 - 0,0956 0,0327 0,0007
Ogpixcal -45,25120 -48,74 — -41,90 2,06208 0,0460
OGpixcaz -2,79 -14,05 - 8,45 6,92426 0,0826
Ogpaxcat -2,3675 -9,43-4,70 4,32 0,0412
OGpaxcaz -38,81460 -51,76 —-27,12 7,50500 0,1369

Os componentes de variancia fenotipica para conversdo alimentar nos dois
ambientes foram de 0,340 e 0,310 com seus intervalos de credibilidade de 0,318 — 0,357
e 0,261- 0,353 respectivamente, para a covariancia fenotipica entre a conversdo nos
dois ambientes a estimativa foi de 0,055 com intervalo de credibilidade de 0,0008 —
0,0956.

Como se poderia esperar, as covariancias entre ganho de peso e conversdo
alimentar entre os ambientes foram negativas, onde as covariancias medem a associagéo
das distribuicdes de cada amostra, enquanto um valor aumenta outro segue a diregédo
inversa, o que é desejado, como ja citado. O que vem de encontro com um melhor
aproveitamento do alimento, por conseguinte melhor conversdo alimentar. Esta
afirmacdo pode ser corroborada quando se observa as correlagBes fenotipicas entre
ganho de peso e conversdao alimentar entre os ambientes, sendo todas negativas,

demonstrando a relacéo.



CONCLUSAO

O uso do teste de desempenho em gaiolas individuais tanto para ganho de peso
como para conversdo alimentar, pode-se resultar em progresso genético quando as

progénies forem criadas em ambiente coletivo.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

No estudo da interacdo gendtipo x ambiente em funcdo do teste de desempenho
ser feito individual ou coletivamente, houve evidéncias de que o efeito do clima na
interacdo genodtipo ambiente parece ser de maior importadncia. Demonstrando a
necessidade de mais pesquisas nesta area.

O estudo demonstrou que o teste de desempenho é uma ferramenta adequada para
se obter ganhos genéticos na conversao alimentar para coelhos da raca Nova Zelandia

Branco criados em ambientes diferenciados.



