HUMBERTO NEVES DE AGUIAR

INDICE DE SELECAO UTILIZANDO DADOS SIMULADOS DE
TILAPIAS DO NILO

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vigosa, como parte
das exigéncias do Programa de Poéds
Graduacdo em Zootecnia, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2006



Ficha catalografica preparada pela Secao de Catalogacao e
Classificacéo da Biblioteca Central da UFV

T
Aguiar, Humberto Neves de, 1974-

A282i indice de seleco utilizando dados simulados de

2006 tilapias do Nilo / Humberto Neves de Aguiar. — Vigosa :

UFV, 2006.
vi, 34f. :il. ; 29cm.

Orientador: Ricardo Frederico Euclydes.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Referéncias bibliogréaficas: f. 29-34.

1. Tilapia (Peixe) - Selecdo - Simulagao por compu-
tador. 2. GENESYS (Programa de computador).
3. Tilépia (Peixe) - Melhoramento genético.
I. Universidade Federal de Vigosa. I1.Titulo.

CDD 22.ed. 639.3774




HUMBERTO NEVES DE AGUIAR

INDICE DE SELECAO UTILIZANDO DADOS SIMULADOS DE
TILAPIAS DO NILO

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vigcosa, como parte
das exigéncias do Programa de Pés
Graduacdo em Zootecnia, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae

APROVADA: 04 de setembro de 2006.

Prof. Robledo de Almeida Torres Prof?. Ana Lucia Salaro
(Co-orientador) (Co-orientadora)
Prof. Paulo Séavio Lopes Prof. Antonio Policarpo Souza
Carneiro

Prof. Ricardo Frederico Euclydes
(Orientador)



Aos meus pais Carlos Alberto Aguiar e Marina Ramos Neves e
a minha namorada Mariana Salim Prado



AGRADECIMENTOS

Agradeco pela varidncia genética aos meus pais e avos;

Agradeco pela variancia fenotipica a:

Universidade Federal de Vigosa, em especial ao Departamento de
Zootecnia, pela oportunidade de realizagcao do curso.

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior, pela concessao da bolsa de estudos.

Professores Ricardo Frederico Euclydes, por ter acreditado em mim e
me orientado. Robledo de Almeida Torres, Paulo Savio Lopes, Ana Lucia
Salaro e Antonio Policarpo Souza Carneiro pelo apoio recebido.

Meu irmao e meus amigos que me ajudaram nas varias idas a Vila Velha
e aos meus amigos de Vigosa.

A minha namorada, meu sogro e minha sogra pelo apoio.

E a todos os outros que tenham direta ou indiretamente contribuido para

realizacao deste trabalho.



SUMARIO

RESUMO ...ttt v

ABSTRACT ..ottt ettt s et Vi
1. INTRODUGAO .....oovcteeeeeeeeeee et 1

2. REVISAO DE LITERATURA ..ot 3

1. CRIAGAQ DE TILAPIA NO BRASIL ...oooovveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 3

1.2 PROGRAMAS DE SELECGAOQ .....oooviiiveeeeeee e 3

2.2.1 HERDABILIDADE (h?).....ovoiviievieieeeeseeeieesessss e sssses s 6

2.2.2 CORRELAGCOES GENETICAS .....ooiveeeeeeeecereeeeeee oo 9

2.3 EFEITO PLEIOTROPICO ..o 9

2.4 INDICE DE SELECGAOQ .....ooocveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveees oo 11
2.5 OBTENGCAO DO VALOR ECONOMICO ........ooeveeverereceeiesrereseeee e, 11
2.5.1 EQUACAO DE LUCRO ......ooiieiieieeeceeeeeee e es e 12
2.6 PROGRAMAS DE SIMULAGAO ..o, 13
2.7 GENESYS® ..ottt eesiesae et s st 13
3. MATERIAL E METODOS .....oovieieeeeeseeeeteeeeeeeseseeseessesses s ses s ssnssnssnsnes 14
B.A MATERIAL ..o 14
B2 METODOS ...ttt st n et senaenn e eeneas 14
3.2.1 CARACTERISTICAS SIMULADAS ........cocoeueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.2.2 HERDABILIDADES ........ooouieeeeeeeeeeeeee e 14
3.2.3 EFEITO PLEIOTROPICO ... 14
3.2.4 AVALIACOES DAS HERDABILIDADES E DAS CORRELACOES ..... 15
3.2 5 TESTE T DE STUDENT ..ottt 16
3.2.6 PARAMETROS UTILIZADOS PARA A SIMULAGCAO DAS TILAPIAS 16
3.2.6.1 — DADOS SIMULADOS NO EXPERIMENTO.........cccceeveueeerreerenne. 16
3.2.7 INDICE DE SELECAOQ ..ot 17
3.2.8 VALORES ECONOMICOS ......cocooiieeeeeeeeeeeeeeee e 17
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......ocoouieeceeeeeeeeeeeeeee e, 18
5= CONCLUSOES ..o, 28
B — BIBLIOGRAFIA ... 29



RESUMO

AGUIAR, Humberto, Neves de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
setembro de 2006. indice de selecdo utilizando dados simulados de
tilapias do Nilo. Orientador: Ricardo Frederico Euclydes. Co-orientadores:
Robledo de Almeida Torres e Ana Lucia Salaro.

A tese visa demonstrar que existem diferencas significativas nos indices
de selegao se calculados a geracdo e para cada um dos sexos em separado.
Para tal, foram calculados indices utilizando dados simulados de peso e
comprimento de tilapias no Nilo totalmente desenvolvidas. A simulacéao foi feita
com duas herdabilidades para cada caracteristica (0,2 e 0,4 para o peso e 0,3
e 0,5 para o comprimento) e com diferentes efeitos pleiotrépicos (30, 50 e
70%). Simulou-se populagdo base, de 500 machos e 500 fémeas com uma
correlagao positiva entre as caracteristicas. Limitou-se o potencial das fémeas
em 80% do dos machos, para ambas as caracteristicas. Selecionou-se a
populacdo inicial, ao acaso, da populacédo base, 10 machos e 100 fémeas. De
cada fémea foram selecionados, ao acaso, 10 alevinos, com balanceamento de
sexo. A simulagéo foi feita por 10 geragdes e com 10 repeticdes por geragao. O
primeiro indice de selecdo foi calculado para machos e fémeas
separadamente, levando em consideragdo peso e comprimento (b e by para
machos e bq e b, para fémeas). Um segundo indice foi feito com os mesmos
parametros, no entanto com os sexos calculados conjuntamente. Utilizou-se
pesos definidos para as caracteristicas a serem analisadas. Estes pesos foram

estipulados com base no interesse de cada uma das caracteristicas.



ABSTRACT

AGUIAR, Humberto, Neves de, M.Sc, Universidade Federal de Vigosa,
September of 2006. Selection index using simulated data of Nile tilapia.
Adviser: Ricardo Frederico Euclydes. Co-Advisers: Robledo de Almeida Torres

e Ana Lucia Salaro.

This thesis intends to demonstrate the existence of significant differences
on the selection index when calculated at each generation and for both sex
separately. For this purpose, the indexes were calculated using simulated data
of heights and weights of sexually developed Nile tilapias. The simulation was
made with two heritabilities for each characteristic (0,2 and 0,4 for weight and
0,3 and 0,5 for height) and with different pleiotropic effects (30, 50, 70%). A
base population of 500 males and 500 females was simulated with a positive
correlation between the characteristics. The female’s potential was limited as
80% of the male’s potential, for both characteristics. The initial population of 10
males and 100 females was random selected from base population. Ten fry,
sex balanced, were random selected from each female. The simulation was
made for 10 generations, 10 times for each generation. The first selection index
was calculated with sex separation considering weight and height (b4 and b, for
males and b1 and b, for females). A second index was established, using the
same parameters, but sex was included in calculations. Different weights were
used for each of the analyzed characteristics. These weights were stipulated

considering the interest of each characteristic.

Vi



1. INTRODUCAO

A piscicultura vem crescendo, progressivamente, entre as atividades
zootécnicas. Dentro dessas atividades, a producéo de tilapias tem despertado
grande interesse devido a capacidade desta espécie de responder de forma
eficiente aos diferentes sistemas de producao.

A producédo de peixes no Brasil em 2003 foi de 171.186,5 toneladas. A
criacdo somada de todas as espécies de tilapia representou 64.857 toneladas
desse total, sendo a espécie de pescado de agua doce mais produzida (FAO —
Food and Agriculture Organization). No entanto, o Brasil tem muito a crescer e
desenvolver no que concerne aos programas de melhoramento genético e as
pesquisas realizadas nessa area, ja que a maioria trata apenas da nutri¢ao,
sanidade e/ou manejo.

A maior parte da metodologia genética adotada no pais provém de
programas e especificagées desenvolvidas no exterior. Nos poucos programas
na area de piscicultura desenvolvidos no Brasil, nem todos os resultados
obtidos podem ser estendidos ao restante do territério, devido as diferencas
climaticas. Com isso as tilapias podem nao atingir o maximo de seu potencial
devido a essas restricbes ambientais.

A maior dificuldade em selecionar os individuos & avaliar seu mérito
genético, que €& composto pelo conjunto de genes, os quais nao sao
mensuraveis diretamente, necessitando ser preditos por modelos genéticos
adequados. Com relacdo as tilapias, as herdabilidades, por exemplo: as de
ganho de peso e comprimento assim como o efeito pleiotrépico que atua sobre
essas caracteristicas sdo desconhecidos.

Uma das metodologias mais promissoras para a avaliagcdo genética dos
animais em um programa de melhoramento € o indice de selegdo, o qual é
capaz de analisar caracteristicas do animal e o seu impacto econdmico,
contribuindo para que a selegdo seja feita com base no lucro que a

caracteristica pode proporcionar e auxiliando no calculo do valor do material



genético de empresas. No entanto, a forma como tal andlise tem sido aplicada
e a metodologia de calculo utilizada podem ser de pouca valia, pois, como dito
anteriormente, o ambiente influencia de maneira determinante na expressao
genética das caracteristicas, assim como o0 sexo e a geragdo também o fazem,
se as caracteristicas analisadas forem correlacionadas.

Uma forma segura, barata e eficiente de fazer as analises genéticas € o
uso de programas de simulagdo como o Genesys®, que permite a criacdo de
um grande numero de geragdes e de repeticbes, com mérito genético
perfeitamente conhecido assim como toda a interagédo entre os genes.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar, via simulacéo de
dados, que o calculo do indice de selecdo € uma forma viavel de avaliar uma
populagao de peixes de um programa de melhoramento experimental, mas que

para tal, devem ser criadas mais variaveis no calculo do indice do plantel.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CRIACAO DE TILAPIA NO BRASIL

A tilapia nilética, Oreochromis niloticus, € uma espécie originaria dos rios
e lagos africanos que foi introduzida no Brasil em 1971 em agudes do nordeste
e difundiu-se para todo o pais. O Brasil produziu em 2003, 171.186,5 toneladas
de peixes e a tilapia ocupa lugar de destaque com produgdo de 64.875
toneladas, sendo a espécie de pescado de agua doce mais produzida (Proenga
& Bitencourt, 1994) e a espécie mais criada no mundo (Clement & Lovell, 1994;
Keenleyside, 1991). A produc¢ado da aquicultura brasileira tem crescido bastante
desde meados da década de 90.

Atualmente, a tilapia tailandesa, linhagem desenvolvida no Japao,
melhorada na Tailandia e introduzida no Brasil em 1996 é a mais cultivada. A
cadeia produtiva da tilapia é considerada uma das mais importantes da
aquicultura brasileira. A tecnologia para produgdo de alevinos esta bem
desenvolvida e o produto final € comercializado inteiro, eviscerado, em forma
de filés, defumados, entre outros e os subprodutos do processamento, como
visceras, restos de carcaga e couro, constituem uma renda alternativa a
agroindustria (EMPARN).

Tendo a tilapia tailandesa sido introduzida no Brasil sem um programa
de melhoramento adequado, a criagdo se difundiu devido a grande
adaptabilidade da espécie, apresentando desempenhos variados nas

diferentes regides.

2.2. PROGRAMAS DE SELECAO

Na piscicultura os dois tipos de selecdo mais importantes sdo: a nao
selecao e a selecao direcionada.

Pode parecer estranho o uso da nao selecdo para qualquer espécie de
interesse zootécnico. No entanto, ao analisarmos a piscicultura, essa € uma
das mais importantes formas de tratamento de um plantel, se for acompanhada
de metas e planejamento. A n&o selec¢do se baseia em se colocar os peixes em

um local adequado e com a temperatura, oxigénio, alimentagdo e todos os



demais paradmetros importantes para o desenvolvimento semelhantes aos
encontrados onde eles serdo alocados. Assim pelas interagdes dentro do
criatorio, serdo selecionados os animais mais aptos e os ganhos seréo
advindos do grande numero de descendentes gerados. Segundo Tave (1993),
no uso da nao selecgao, se ndo houver metas a serem seguidas e se nao forem
respeitadas as caracteristicas dos peixes, tais fatores podem ocasionar uma
alteragao do padrao genético da populagao, dificultando seu crescimento e até
eliminando alelos que auxiliariam na resisténcia a doengas, o que pode impedir
completamente um futuro programa de selegao.

No intuito de melhorar as médias de produtividade do plantel, pode-se
optar pelo melhoramento, usando a selegdo direcionada, pelo aumento das
médias fenotipicas do plantel. Para isso é necessario um plano de metas coeso
e realista, conhecimento da atividade (custos, mercado futuro, planilhas de
controle da empresa, etc...) e conhecimento do mercado consumidor.

Para a escolha dos fendétipos adequados para o plano é fundamental

separar a variancia ambiental da variancia genética aditiva, ja que:

Vp=Vg+ VE+ Ve

Em que: Vp = Variéancia Fenotipica
Vs = Variancia Genotipica
Ve = Variancia Ambiental

Ve.e = Variancia devida a Gendtipo x Ambiente

Para uma acurada estimacéo da Vg, esta deve ser subdividida em seus
subcomponentes:
Vg=Va+Vp+V,
Em que: Vs = Variancia Genotipica
Va = Variancia Genética Aditiva
Vp = Variancia dos Desvios da Dominancia

V| = Variancia Epistatica



A Vp e a V,, nesse caso, referem-se a componentes da Vg e nao
exatamente a acdo aditiva de genes em particular. A maior diferenga entre a
Vp, Vi e a Vo € a forma como se apresentam ou ndo, nas geragdes
subsequentes.

Dentro de cada programa de melhoramento deve-se saber qual das
variancias sera mais explorada e como fazé-lo, ja que a Vp esta mais ligada a
interacdo entre os alelos em cada lécus. Os gametas (hapldides) né&o
apresentam Vp assim sendo esse tipo de varidncia ndo pode ser transmitido. A
influéncia de sua interacdo é perdida para a progénie que ira apresentar
interacdes diferentes. A exploragcao da Vp pode se dar apenas pelo uso de
técnicas de hibridacao (Tave, 1993).

AV, é influenciada pela interagdo entre alelos de dois ou mais loci, sua
herdabilidade é tao restrita quanto a da Vp e ainda é dificil de ser explorada em
um plantel.

A Vu € advinda da soma dos efeitos de todos os alelos dentro de um
locus, ndo sendo alterada pela meiose. Assim sendo esses efeitos podem ser
herdados. A Vp € explorada com o uso de selegao.

Estas variancias sao usadas para auxiliar a manipulagdo do plantel
visando aprimorar os ganhos, quando trabalhando com caracteristicas
quantitativas (Tave, 1993).

Parnell (2000) demonstra que se deve ter em mente os objetivos da
selecdo para um programa de melhoramento usando o indice de selecgao.
Esses objetivos devem ser elaborados em etapas:

Etapa 1 — Definigcdo das caracteristicas de importancia econémica: estas
devem atender as exigéncias do mercado e as expectativas do produtor para o
plantel. Deve-se priorizar as caracteristicas produtivas, de carcaga, de
qualidade de carne e reprodutivas.

Etapa 2 — Determinagdo das necessidades do mercado: ao selecionar
uma caracteristica, essa deve ser baseada nos interesses do presente, mas
levando em conta os interesses futuros do mercado.

Tave (2003) cita que a piscicultura tem uma capacidade de se adequar
ao mercado muito maior que outras espécies zootécnicas, devido a ter um ciclo
reprodutivo mais curto e grande prolificidade e os objetivos da selecdo

(poderem) ser modificados em menos de um ano.



Parnell (2003) demonstra que em bovinos sdo necessarios de 3 a 5
anos para a alteracédo dos objetivos.

Etapa 3 — Determinac&o dos objetivos a serem alcangados: nesse ponto
deve-se determinar a situagcéo e as condigbes da empresa atingir os objetivos
programados. Com isso pode-se otimizar o uso dos insumos, técnicas e infra-
estrutura necessaria.

Etapa 4 — Determinagdo da situagdo financeira atual: a partir dessa
analise pode-se determinar quais serdo os proximos passos a serem seguidos.

Etapa 5 — Determinagao dos objetivos da selecao: feita pela comparagéao
da situagao atual da propriedade com a sua capacidade de producéao futura e
com as exigéncias do mercado. Assim pode-se identificar as caracteristicas a
serem priorizadas na selecao e verificar se ha a necessidade de importagao de
material genético.

Etapa 6 — Determinacéo dos critérios de sele¢do: deve-se priorizar as
caracteristicas escolhidas para selecéo.

A escolha de caracteristicas a serem exploradas no programa também &
fundamental, pois algumas delas, quando postas sob selegcdo podem ser
contraproducentes. Moller et al. (1979), ao trabalhar com trutas arco iris, citam
que a selegcao para precocidade sexual pode atrapalhar o lucro total do
empreendimento rural, ja que isso afetaria a taxa de crescimento final.

Os programas de sele¢do, no caso da criagdo de tilapias tailandesas
ocorrem apenas em nivel de empresas produtoras de alevinos, pois 0s
produtores normalmente compram apenas tilapias revertidas sexualmente em

machos.
2.2.1 HERDABILIDADE (h2)

A grande importancia do conhecimento da Va é que essa é utilizada para
auxiliar a previsdo dos possiveis ganhos em uma proxima geragdo. A
proporcao dentro da Vp que é controlada pela VA € denominada herdabilidade
(h?). A h? é calculada pela porgdo dos componentes genéticos ndo afetados

durante a meiose (Tave, 1993). Sua formula € dada por:



Apo6s determinar a h? a resposta predita para a selecdo pode ser

mensurada pela formula:

AG = h?AS

em que AG é a resposta (aumento ou diminuigdo) por geragédo e AS € 0
diferencial de selecdo (superioridade ou inferioridade da progénie em
comparagao com a média da populagédo selecionada). Assim, quanto maior a
herdabilidade maior sera a resposta obtida na geragao seguinte.

Essa diferenca se deve ao ambiente que pode causar alteragbes no
calculo da h? ja que tem influéncia direta no Vp. Hagen e Blouw (1983)
encontraram que a h? das placas laterais em Apeltes quadracus era de 0.50 a
21°C e de 0.83 a 16°C. Oldorth et al. (1989) encontraram h? para o peso aos
136 dias, em tilapias nildticas que foram selecionadas na Alemanha, de 0.6
para os machos e de 0.7 para fémeas. Quando estas mesmas tilapias foram
levadas para o Quénia as h? foram calculadas em 0.39 e 0.34 respectivamente.
Beachan (1989) encontrou alteragdes na h? para ganho de peso em salmao
rosa (Oncorhynchus-Gorbuscha) em diferentes idades. Smisek (1979A)
encontrou h? para ganho de peso de 0.49, 0.15, 0.24 e 0.21, para as idades de
1, 2, 3 e 4 anos respectivamente. Estas herdabilidades variaveis podem causar
uma dificuldade ao se mensurar um indice para calcular o ganho de

populagdes inteiras.

Em suas pesquisas, de Ch’ang (1971B) estimou as h? para ganho de
peso aos 5 meses altamente variadas para machos, para fémeas e , também,
ao analisar ambos os sexos juntos (para a Tilapia mossambicana) e Tave
(1986), ao estimar as herdabilidades para o numero de raios das nadadeiras
dorsais na Tilapia nilética encontrou desvios acima da média dos dados

analisados, para raios duros e para raios moles.

Tabela 2 — Herdabilidades calculadas para ganho de peso de Tilapia
mossambicana aos 5 meses para machos, fémeas , ambos e numero de raios

das nadadeiras dorsais da Tilapia nilética



Espécie Tilapia
mossambicana

Herdabilidades

Referéncia

Peso aos 150 dias M 0.01a0.36 Ch’ang (1971B)
Peso aos 150 dias F 0.10a0.76 Ch’ang (1971B)
Peso aos 150 dias MF -0.01a0.33 Ch’ang (1971B)
Ndmero de raios duros

da barbataba dorsal 0.24+0.27 Tave. (1986)
Ndmero de raios moles

da barbataba dorsal 0.23+0.26 Tave. (1986)

Tave (1993)

2.2.2 CORRELACOES GENETICAS

Na piscicultura as correlagcdes genéticas sao dificeis de mensurar devido
a grande dificuldade de separar tal correlagao da correlagdo ambiental.

O pleiotropismo € a principal causa dessa correlagdo, embora ligagdes
génicas sejam uma causa de correlagdo transitéria, especialmente, em
cruzamentos advindos de linhagens divergentes (Falconer, 1987).

Caracteristicas de um animal, ou de uma (populagcdo), podem ter
correlagao positiva, negativa ou nula. Tais correlagdes demonstram a influéncia
que os genes podem ter sobre mais de uma caracteristica. Tave e Smitherman
(1980) encontraram correlagdes superiores a 1,00, para tamanho x peso tanto
aos 45 dias quanto aos 90 dias. Kronert et al. (1987) encontraram correlagdes
negativas para peso aos 136 dias x peso das gbnadas. Caracteristicas
correlacionadas favoravelmente séo de facil selegéo, pois ao se optar por uma
caracteristica, ambas apresentam as tendéncias desejadas. Ao se mensurar
um programa de seleg¢do, essas caracteristicas devem ser priorizadas (Tave,
1993).

Tabela 3 — Correlagdes calculadas para pesos aos 45 e aos 90 e para

peso das gbnadas e peso total aos 136 dias na espécie Tilapia nildtica.

Espécie Tilapia nilética Correlagéo genética Referéncia
Peso aos 45 dias 1.09+1.43 Tave e Smitherman (1980)
Peso aos 90 dias 1.12+1.61 Tave e Smitherman (1980)
Peso aos 136 dias vs peso
das génadas -0.37+0.22 Kronert et al. (1987)

Peso aos 136 dias vs peso

das gbnadas -0.28+0.0.23 Kronert et al. (1989)

Tave (1993)



2.3 EFEITO PLEIOTROPICO

Tave (1993) explica o efeito pleiotrépico como a capacidade de um gene
afetar dois ou mais fenoétipos simultaneamente. Esses efeitos podem alterar a
viabilidade, produtividade e/ou valor de mercado de um plantel. Falconer (1987)
ressalta que com a segregagao genética as caracteristicas correlacionadas sao
afetadas. O grau de correlagdo originado do pleiotropismo expressa a
quantidade pela qual duas caracteristicas sao influenciadas pelos mesmos
genes. A correlagao resultante do pleiotropismo expressa o efeito total de todos
0S genes em segregacgao, que afetam ambas as caracteristicas. Alguns genes
podem aumentar ambas as caracteristicas enquanto outros aumentam uma e
reduzem a outra, sendo que o0s primeiros sao responsaveis pelas correlacdes
positivas e os ultimos pelas correlagdes negativas.

Wohlfarth e Moav (1970) ao estudarem a carpa comum demonstraram
gque em algumas cores em que apareciam, esses peixes apresentavam taxas
de crescimento menores que as de cor normal.

El Gamal et al. (1998) ao estudar a capacidade de eclosdao e
sobrevivéncia dos hibridos de Tilapia niltica e de Tilapia aurea conclui que as
de coloragdo normal tem eclodibilidade superior as de coloragdo vermelha.
Como se vé nas figuras 3 e 4.

Tilapias que apresentam coloracdes vermelha e douradas tém menor
valor no mercado de peles que as de coloragdo normal. Tave (1990B) estudou

a influéncia do pleiotropismo ao analisar tais fenotipos.

2.4 INDICE DE SELECAO

O indice de seleg&o foi desenvolvido por Lush (1931) e Wright (1931).
Hazel (1943) aplicou a metodologia do indice no melhoramento animal. Hazel e
Lush (1942) compararam a eficiéncia do método de Tandem e do método de
niveis independentes de descarte com o indice de selegcdo e chegaram a
conclusao que o indice de selecdo é tdo melhor quanto maior for o numero de
caracteristicas analisadas. Falconer (1987) demonstra que para o calculo de

um valor econdmico deve-se analisar mais de uma caracteristica. Ao se incluir



todas as caracteristicas de interesse pode-se ter uma maior precisdo e
velocidade na sele¢ao dos animais.

Henderson (1973) apresentou algumas deficiéncias do indice de
selecdo, como a necessidade de avaliar a esperanga condicional dos valores
genéticos, dado os valores observados, assim como os valores genéticos em
Si.

Harris (1998) refere-se ao indice de sele¢do como um recurso n&o
apenas para classificar os animais, mas também para o uso na formacao de
preco do material genético de um plantel.

O indice de selecdo €& uma ferramenta que tem sua eficiéncia
aumentada ao se selecionar simultaneamente duas ou mais caracteristicas
pelo desenvolvimento de uma formula de analise de uma populagao, podendo
com isso estimar o valor de cada um dos peixes dessa populagéo (Tave 1993).

Segundo Hazel (1943) o valor genético total para caracteristicas de
relevancia econémica pode ser obtido pela soma dos valores genéticos das
caracteristicas ponderadas pelos seus respectivos valores econémicos
relativos, utilizando-se a formula:

H=a,0, +a,9, +..+a,0,

Em que: H - agregado genotipico ou valor genético total
a - valor econémico da caracteristica
g - valor genético da caracteristica.

A selecao é obtida por uma funcéao linear dos valores fenotipicos, pela
férmula:

I =b X, +b,X, +b, X, +...+b X,

Em que | é o escore individual, os b sdo os coeficientes de regresséo
multipla e os X (X) sédo os fendtipos dos individuos, que devem ser compostos
apenas de reconhecido valor econémico, para que ndo haja uma redugao no
diferencial de seleco. Os b sdo obtidos das h? das correlacdes e dos valores
econdmicos agregados aos valores fenotipicos das caracteristicas. A meta
principal da construgao de um indice de selecdo € maximizar a correlagao entre
o indice (l) e o agregado genotipico (H). Pelo sistema de equacgdes b =P 'Ga
(Pereira, 2001):
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DOy 1w + P01y + e+ DB,0% %0 = 40616, + A0y + -+ 8,0
Em que: bo,,y, +b,04,4,; COvariancias fenotipicas das caracteristicas
b.o’xn; variancias fenotipicas das caracteristicas
&066, T 8,05,5, 5 COvVariancias genotipicas das caracteristicas
a,o’cn; variancias genotipicas das caracteristicas

A resolucao deste sistema de equagdes permite mensurar os valores de

b1, bo, ........ , bn, para duas caracteristicas Y1 e Y, :
V v V v
Pixa) Co Pixa.x2) bl _ Axy i) Co A || 4
Vv Vv
Co Pixa,x1) Pix2) b2 Co Axz,x1) Pix2) a,
(1)=P (2)=b (3)=G (4)=a

Onde (1) representa a matriz de variancia e covariancia fenotipicas, (2)
matriz composta pelos valores dos indices, (3) matriz de varidncia e
covariancia genéticas e (4) matriz composta pelos valores econémicos relativos
dos indices.

O valor econbmico em si representa o acréscimo adicional de retorno

marginal no melhoramento da caracteristica. (Pereira, 2001).

2.5 - OBTENCAO DO VALOR ECONOMICO

Ha uma grande dificuldade em se obter valores econdmicos adequados
para as caracteristicas priorizadas para o indice de selegdo. Segundo Gibson
et al. (1998) o principal complicador é que o valor econémico deve descrever
uma ligacdo adequada entre o lucro e os ganhos advindos das mudangas
genéticas. No entanto, a grande influéncia que o ambiente exerce sobre a
expressao dessas caracteristicas pode mascarar os reais ganhos genéticos.

Apesar das dificuldades de se obterem os valores econdémicos das

caracteristicas, trabalhos tém mostrado que moderados erros nos valores
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econdmicos de até 50%, nao influenciam na eficiéncia de métodos de selecéo,

especialmente os indices de selecao (Vandepitte, 1974; e Lopes et al., 1986).
2.5.1 - EQUACAO DE LUCRO

As equacgdes de estimacao de lucro sdo indispensaveis para a obtengao
dos valores econbmicos. Estas equagdes avaliam as mudangas no retorno
econdmico baseadas em parametros fisicos, bioldégicos e econémicos, criando
assim uma base para a definicdo dos pesos econdmicos das caracteristicas
selecionadas, sendo o lucro definido como a fungdo das variancias genéticas
aditivas que compdem o agregado genotipico das caracteristicas a serem
melhoradas (Gibson et al. 1998).

Os valores da equacao podem variar de rebanho para rebanho ou de

regido para regido. Além disso, também podem haver alteragbes durante o

progresso de um programa de melhoramento, como no caso de ocorrerem
permanentes mudancas na demanda de mercado (Hazel, 1943).

Weller (1984) ressalta que o lucro pode ser calculado pela equagéo que

expressa o lucro do programa de melhoramento(L) e é dada pela férmula:

L =[receita(R) — custo(C)]

Para que as equagdes de lucro se mantenham uteis dentro do plantel,
estas devem ser atualizadas levando em consideracdo que as mudangas no
lucro devem ser baseadas nas fung¢des das mudancgas genéticas € nao nas
mudangas fenotipicas. Cada mudanga no manejo deve ser considerada no
calculo da equacao de lucro e os parametros econdmicos devem refletir o
mercado e o sistema de produgéo utilizados (Gibson et al. 1998).

As principais dificuldades ao se calcular o valor econdmico sao:

1) em algumas caracteristicas, o padrdo para designacdo de valores
econdmicos relativos ndo € prontamente obtido, tal como, conformacéao
corporal;

2) em algumas caracteristicas, a hipétese de que os valores econdmicos
permanecem constantes sobre uma faixa de variagao nao é satisfeita;

3) quando algumas restricbes s&o designadas, os valores econdmicos

relativos ndo sao tao precisos quanto aqueles do indice de selecdo néo restrito.
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Os valores econdmicos podem também ser corrigidos para diferentes
perspectivas de lucro. Brascamp et al. (1985), desenvolveu a equagao para o
caso de lucro zero e Smith et al. (1986) usou da desconsideragdo do lucro
proporcionado por ajustes ndo genéticos no sistema produtivo, assim como o
lucro advindo de aumento na escala de produgéo - outro fator ndo genético.

Bright (1991) afirma que apesar da polémica a respeito do uso de equaces lineares
para estimar ponderadores econémicos, 0 método necessita de varias consideracoes

adicionais a respeito do seu emprego.

2.6 PROGRAMAS DE SIMULACAO

Os programas de simulagdo surgiram para gerar uma comparagao de
estratégias a respeito de problemas individuais no mundo real.

A maioria das aplicagbes de simulacéo inclui-se nessa categoria. Tais
aplicagbes comegam com alguma analise estatistica frente a um problema
especifico e, através da simulagao, procura-se encontrar uma solugao para um
problema.

Em adigao, a simulagao pode ser utilizada como ferramenta ou fonte de
idéias para novas técnicas analiticas, assim como pode ser aplicada para

validacdo de métodos matematicos. (Euclydes, 2005)

2.7 GENESYS®

O programa Genesys® foi criado pelo Dr. Ricardo Frederico Euclydes,
professor da Universidade Federal de Vigosa (UFV) com o intuito de facilitar e
reduzir os custos das pesquisas na area de melhoramento genético.

O programa foi escrito em linguagem Fortran e conta com mais de
50.000 comandos, podendo simular genomas, populagdo base, populagéo
inicial, acasalamento ao acaso, selegdo por marcadores, sele¢do por genes
candidatos, selegdo genotipica, selegcao individual, indice de selegdo, BLUP,
selecao individual + marcadores, indice de sele¢ao + marcadores, BLUP +
marcadores e cruzamento. O Genesys® em sua versdo mais atual trabalha

com até cinco caracteristicas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Utilizou-se para a simulagao dos dados um computador Athlon 64 3.2Gz,
1,5Gz de RAM, e os programas Genesys® e SAEG®. Os dados populacionais e
os valores econdmicos — hipotéticos - foram obtidos via simulacdo usando o

Genesys® e os dados foram testados no SAEG®.
3.2 METODOS
3.2.1 CARACTERISTICAS SIMULADAS

Para este estudo avaliou-se as caracteristicas ganho de peso e
comprimento de tilapias sexualmente desenvolvidas, com o intuito de
selecionar os animais e aferir sua influéncia na composi¢ao do indice.
3.2.2 HERDABILIDADES

Foram utilizadas herdabilidades para os calculos, devido a auséncia de
referéncias quanto as reais herdabilidades das tilapias tailandesas. Para o
ganho de peso utilizou-se dados simulados com h? = 0,2 e 0,4. Para o
comprimento foram simulados dados utilizando h?= 0,3 e 0,5.

3.2.3 EFEITO PLEIOTROPICO

O pleiotropismo foi simulado em bases hipotéticas devido a auséncia de

referéncias quanto aos reais valores dos mesmos.
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Utilizou-se, para os calculos, 30%, 50% e 70% de genes em comum.

3.2.4 AVALIACOES DAS HERDABILIDADES E DOS EFEITOS
PLEIOTROPICOS

As avaliacdes das caracteristicas foram feitas combinando as diferentes

h? e os efeitos pleiotrépicos na tentativa de aferir seis efeitos sobre o indice.

Tabela 5 — Herdabilidades tedricas testadas para as populacdes a

serem simuladas

Herdabilidades dos

Herdabilidades ligadas ao comprimento (C)
ganhos de peso (Gp)

0.3 0.5
0.2 0.2/0.3 0.2/0.5
04 0.4/0.3 0.4/0.5
Gp- Ganho de peso; C — Comprimento;
Tabela 6 — Pleiotropismo tedrico entre as caracteristicas de

herdabilidades que serdo simuladas abrangendo as varias herdabilidades

testadas

o Efeito pleiotrépico
Herdabilidades (Gp/C)

0.3 0.5 0.7
0.2/0.3 0.2/0.3-->0.3 0.2/0.3-->0.5 0.2/0.3-->0.7
0.2/0.5 0.2/0.5-->0.3 0.2/0.5-->0.5 0.2/0.5-->0.7
0.4/0.3 0.4/0.3-->0.3 0.4/0.3-->0.5 0.4/0.3 --> 0.7
0.4/0.5 0.4/0.5-->0.3 0.4/0.5-->0.5 0.4/0.5--> 0.7

Gp- Ganho de peso; C — Comprimento;

As correlagdes e as herdabilidades foram calculadas desta mesma
forma por duas vezes, uma levando em consideragao a separagao dos sexos e

outra com os sexos unidos.
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3.2.5-TESTE T DE STUDENT

A metodologia do teste t foi utilizada para a comparagao das médias
entre os bs de ganho de peso e comprimento para machos e ganho de peso e
comprimento quando avaliados machos e fémeas juntos, assim como para
comparar tais caracteristicas analisadas para fémeas contra os sexos
analisados conjuntamente. Essas comparacdes foram feitas na quinta e na
décima geragao e com um « = 0,01, assim como entre machos e fémeas na

décima geragéo.

3.2.6 — PARAMETROS UTILIZADOS PARA A SIMULACAO DAS TILAPIAS

Para as tildpias do experimento foram utilizados os seguintes

parametros:
Parametros Valores

Tamanho dos cromossomos (cM) 1315
Numero de cromossomos 44
Variagdo de tamanho (%) 20

Numero de locus / Qtls 200
Numero de marcadores 50

Mutagoes 0.00000010

Diferenca estipulada para fémeas em relagéo

80
aos machos (%)
Numero de alelos 2
Frequéncia inicial 0.5

3.2.6.1 - DADOS SIMULADOS NO EXPERIMENTO

Utilizou-se populagcdo base de 500 machos e 500 fémeas e uma
correlacao positiva entre as caracteristicas dos machos. Limitou-se o potencial
das fémeas em 80% do dos machos, para ambas as caracteristicas.

Selecionou-se a populacao inicial, ao acaso, da populacdo base, na
proporcao de 10 machos e 100 fémeas.Tal selegao foi utilizada para aumentar

a pressao de selecdo sobre os machos. Fémeas e machos foram simulados
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sob condigdes 6timas de oxigenagao, temperatura e compartilhando da mesma
agua. Os acasalamentos foram simulados considerando um tempo de repouso
para os machos, de forma que a qualidade e quantidade dos espermatozoides
fossem mantida dentro dos padrdées desejaveis. Cada um dos 10 machos
fertilizou os ovos de uma fémea por vez, perfazendo assim 10 ciclos de
cobertura. De cada fémea foram selecionados, ao acaso, 10 alevinos, com

balanceamento de sexo.

3.2.7 - INDICE DE SELECAO

O primeiro indice foi calculado para machos e fémeas separadamente,
levando em consideragéo peso e comprimento (b e b, para machos e by e by
para fémeas). Um segundo indice foi feito com os mesmos parametros, no

entanto, com os sexos calculados conjuntamente.
3.3 — VALORES ECONOMICOS

Utilizou-se pesos definidos para as caracteristicas a serem analisadas.
Estes pesos foram estipulados com base no interesse de cada uma das

caracteristicas. Estipulou-se como valores para o ganho de peso e

comprimento com, 20 e 10 respectivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - DADOS E TESTES

Em um programa de melhoramento, durante a passagem das geragdes,
as caracteristicas do animal se alteram e tais alteragcdes ocorrem de forma
diferente para machos e para fémeas, o que nao se reflete no indice de
selecao tradicional. No entanto, na tabela abaixo pode se notar alteragbes em
todas as caracteristicas com o passar das geragdes e entre machos e fémeas;
essas diferencas sdo muito menos predominantes quando nao ha separacao

entre os sexos, como se pode notar na tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Coeficientes dos indices de selegao para machos, fémeas e
ambos os sexos unidos para cada geragao, nas diferentes herdabilidades.
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Quanto as variagcdes apresentadas ao se analisar as caracteristicas,
ganho de peso e comprimento, ao passar das geragdes, pode-se verificar uma
alteracdo nos pesos relativos entre estas caracteristicas, quando comparados

os b de cada geracgao (tabela 8).

Tabela 8 — Diferengas apresentadas ao comparar os b de comprimento / ganho

de peso ao passar das 10 geragdes, para machos, fémeas e machos + fémeas.

2 2 Machos Fémeas Machos+Fémea

h“Gp-h“Co-EP Geracao S

b2/b1 b2/b1 b2/b1

1 6,02 6,56 5,24

0,2-0,3-0,3 5 4,97 5,52 5,00

10 4,65 4,47 3,93

1 4,98 6,15 2,86

0,2-0,3-0,5 5 6,36 6,32 3,16

10 4,66 5,45 3,46

1 6,34 7,47 4,21

0,2-0,3-0,7 5 4,67 5,68 3,24

10 5,26 5,56 3,12

1 9,68 7,37 3,45

0,2-0,5-0,3 5 7,00 7,11 3,71

10 5,30 5,92 3,86

1 9,58 9,91 4,24

0,2-0,5-05 5 8,68 9,77 3,61

10 6,46 7,14 4,53

1 9,28 10,43 5,39

0,2-0,5-0,7 5 8,74 9,50 4,82

10 9,53 9,39 5,37

1 6,41 5,49 3,26

0,4-0,3-0,3 5 4,29 4,02 2,83

10 3,59 3,64 3,43

1 3,70 5,34 3,43

04-0,3-05 5 4,74 5,19 2,79

10 4,41 5,08 2,59

1 6,38 6,71 3,39

0,4-0,3-0,7 5 4,95 5,29 3,16

10 6,01 5,72 3,32

1 5,17 4,91 2,83

04-05-0,3 5 3,94 4,76 3,11

10 3,67 4,10 3,12

04-05-0,5 1 5,15 6,25 3,24

4,89 6,41 3,51
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10 5,90 4,99 3,08
1 6,26 7,91 3,48
04-05-0,7 5 5,49 5,61 3,49
10 5,43 5,33 3,25

by ganho de peso, b, comprimento

Uma forma mais facil de se visualizar as variacdes apresentadas é pelos

graficos comparativos (Figuras 5, 6, 7 e 8).

Figura 5 — Comparagéo entre os b de machos, fémeas e machos +

fémeas (bo/b¢) da relagdo das herdabilidades, 0,2 para ganho de peso, 0,3 para

comprimento e 0,3; 0,5 e 0,7 , respectivamente, para o efeito pleiotrdpico.
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Figura 6 — Comparacao entre os b de machos, fémeas e machos +

fémeas (b2/b¢) da relagdo das herdabilidades, 0,2 para ganho de peso, 0,5 para

comprimento e 0,3; 0,5 e 0,7 , respectivamente, para o efeito pleiotropico.
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Figura 7 — Comparacédo entre os b de machos, fémeas e machos +

fémeas (bo/b¢) da relagao das herdabilidades, 0,4 para ganho de peso, 0,3 para

comprimento e 0,3; 0,5 e 0,7 , respectivamente, para o efeito pleiotropico.
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Figura 8 — Comparacao entre os b de machos,

fémeas e machos +

fémeas (b2/b¢) da relagdo das herdabilidades, 0,4 para ganho de peso, 0,5 para

comprimento e 0,3; 0,5 e 0,7 , respectivamente, para o efeito pleiotropico.
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As variagdes apresentadas nos b ao passar das geragdes, demonstram

haver uma clara alteracdo no peso das caracteristicas analisadas. Os valores
dos b de ganho de peso tendem a ter uma queda menor, ao passar das
geragdes, que os valores dos b de comprimento. Tal variagao € devido ao valor
econdmico selecionado para o ganho de peso ser duas vezes maior que O
selecionado para o comprimento. Com isso a pressdo de selecdo aplicada o
ganho de peso ira diminuir sua variabilidade genética, pela fixagao dos alelos
de interesse, ocasionando assim a uma menor variagdo de seu indice ao

passar das geragoes.
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Outra peculiaridade observada ao se analisar as figuras 5, 6, 7 e 8 é que
quanto mais forte € o pleotropismo mais dificil se torna a visualizacdo das
diferencas de peso apresentadas entre os b, ao passar das geragdes, ja que ao
haver um maior numero de genes compartilhados pelas caracteristicas havera
uma maior dificuldade de dissocia-las.

No que concerne especificamente ao calculo do indice de selecao as
variagbes apresentadas nas figuras 5, 6, 7 e 8, ressaltam ainda mais a
necessidade de que haja um recalculo do indice ao passar de cada geracao,
pois como pode ser visto a padronizagcdo esperada da aproximacao entre os b,
em alguns casos, é falha. A tabela 9, a seguir demonstra a auséncia desta
padronizacao esperada, pode-se observar que as meédias fenotipicas
apresentaram grandes variagdes principalmente quando as herdabilidades e o
pleiotropismo eram maiores, o que resulta em maior dificuldade de se separar

0s genes que afetam cada uma das caracteristicas.

Tabela 9 - Diferengas das médias fenotipicas de ganho de peso e comprimento
de machos e fémeas, quando os indices foram calculados
separadamente(Pu:r) e subtraidos dos indices calculados com os sexos

unidos (Pwr), na quinta e décima geragao.

h2Gp-h?Co-EP Diferengas de ganho de peso(g) Diferengas de comprimento(cm)
5° Geracao 10° Geragéao 5° Geracao 10° Geragéao
0,2-0,3-0,3 -1,03 -0,63 -0,73 -1,70
0,2-0,3-0,5 0,34 5.24 -0,40 -0,35
0,2-0,3-0,7 -0,22 0,08 0,75 0,72
0,2-05-0,3 -0,48 1,25 0,22 1,43
0,2-05-0,5 1,56 -0,15 0,76 0,59
0,2-05-0,7 10,87 10,80 0,92 1,66
04-03-0,3 1,40 1,04 0,84 0,73
04-03-0,5 2,80 -2,27 0,87 0,38
0,4-0,3-0,7 -5,59 5,01 0,56 1,28
0,4-05-0,3 5,27 -0,72 -0,09 2,47
04-05-0,5 0,86 2,75 0,66 0,91
04-05-0,7 -5,75 -5,12 1,45 -0,14
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Tais diferengas podem ser mais bem visualizadas em uma tabela onde
se compara a média fenotipica entre os dados calculados para machos e
fémeas separados subtraidos dos dados obtidos ao se calcular os sexos

unidos.

Tabela 10 - Diferencas das médias fenotipicas de peso e de comprimento dos
machos e fémeas. Os indices foram calculados separadamente(Pw:r) €
subtraidos dos indices calculados com os sexos unidos (Pwr), na quinta e na

décima geragao.

) ) Diferengas de ganho de peso(g) Diferengas de comprimento(cm)
h“Gp-h“Co-EP
5° Geracao 10° Geragéao 5° Geracao 10° Geragao
0,2-0,3-0,3 -1,03 -0,63 -0,73 -1,70
0,2-0,3-0,5 0,34 5.24 -0,40 -0,35
0,2-0,3-0,7 -0,22 0,08 0,75 0,72
0,2-0,5-0,3 -0,48 1,25 0,22 1,43
0,2-05-0,5 1,56 -0,15 0,76 0,59
0,2-05-0,7 10,87 10,80 0,92 1,66
04-0,3-0,3 1,40 1,04 0,84 0,73
04-0,3-0,5 2,80 -2,27 0,87 0,38
04-03-0,7 -5,59 5,01 0,56 1,28
04-05-0,3 5,27 -0,72 -0,09 2,47
04-05-0,5 0,86 2,75 0,66 0,91
04-05-0,7 -5,75 -5,12 1,45 -0,14

Nota-se que quando o pleiotropismo € maior as diferencas entre os
indices tornam-se inconsistentes, devido as caracteristicas compartilharem um
grande numero de genes.

Ao comparar média dos indices de machos e fémeas com os
coeficientes obtidos das tilapias sem separagao de sexos pode-se notar que

todos os b s&o diferentes, ao serem analisados pela metodologia do teste t.

Tabela 11 - Comparagao entre a média dos indices de Ganho de peso e do
Comprimento dos machos (GpM e CoM), e o Ganho de peso e comprimento
de machos e fémeas juntos (GpMF e CoMF). Comparagao entre a média dos

indices de Ganho de peso e do Comprimento das fémeas (GpF e CoF), e o
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Ganho de peso e comprimento de machos e fémeas juntos (GpMF e

CoMF).Utilizando o teste t com « =0,01.

h°Gp-h“Co-  Gera Valores obtidos no teste t
Ep ¢édo  GpM x GpMF CoM x CoMF GpF x GpMF CoF x CoMF
0.2-0.3-0.3 05 -111.9457* -136,1542* -100,9242* -107,0568*
e 10 -228,2749* -248,4476* -181,6500* -212,8917*
02-03-05 05 -208,8051* 12,4163* -280,7404* 5,5665*
o 10 -434,399* -303,1862* -438,6237* -323,304*
02-03-07 05 -224,316* -30,7113* -307,4393* 23,42,06*
e 10 -434,399* -303,1862* -438,6237* -323,3040*
0.2-0 5-0.3 05 -424,6706* -75,4365* -489,7493* -89,0163*
o 10 -740,6512* -143,2605* -554,6859* -147,1533*
02-05-0.5 05 -194,5462* -14,1955* -165,0959* -21,5253*
o 10 -238,5206* -199,2160* -253,1934* -214,7915*
02-05-07 05 -395,9665* -61,6263* -444,9541* -52,5289*
o 10 -225,8915* -151,3739* -227,4185* -157,7924*
0.4-03-03 05 -325,7319* -66,1151* -337,6774* -98,1584*
o 10 -700,1238* -122,4851* -732,8743* -131,8762*
0.4-03-0.5 05 -256,1628* -22,0040* -294,8381* -28,4161*
R 10 -467,1562* -80,8752* -482,7036* -82,7155*
0.4-0 3-0.7 05 -214,3351* -28,9610* -325,5763* -35,3073*
o 10 -328,2588* -132,5687* -306,1428* 123,8070*
0.4-05-0 3 05 -192,1850* -58,8415* -272,0646* -77,9763*
oo 10 -311,2786* -123,4901* -314,5529* -130,2450*
04-05-05 05 -273,3948* -86,1531* -4,2442* -54,1956*
o 10 -444,8541* -171,1133* -414,1837* -154,3054*
0.4-0 5-0.5 05 -210,8884* -26,1689* -263,0248* -48,7108*
R 10 -292,8723* -62,1815* -292,8062* -76,6236*

* Rejeita-se Ho: g1 = p2 ao nivel de significancia de de 0,01

O calculo do b foi diferente, em todas as geragdes, ao se comparar
machos e fémeas com o indice sem a diferenciagdo de sexo, pelo teste t de
Student ao nivel de 0,01.

As diferencas entre machos e fémeas podem ser fundamentais em um
sistema de producéo. Estas diferengas podem ser notadas entre os animais, ao
comparar os b dos ganhos de peso e comprimento da 10° geragdo dos machos
com o das fémeas do experimento, por um teste t de Student com « =0,01.
(Tabela 10).
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Tabela 12 - Diferengas entre a média dos indices da 10° geragao de

machos e fémeas, usando o teste t de Student com « =0,01

h2Gp-h2Co-EP Valores de t na comparacéo entre Machos e Fémeas

b; Machos x b; Fémeas b, Machos x b, Fémeas

0.2-0.3-0.3 13,20* 10,37*
0.2-0.3-0.5 17,07* 3,31*
0.2-0.3-0.7 20,32* 6,00*
0.2-0.5-0.3 7,62* -0,46
0.2-0.5-0.5 36,36* 18,09*
0.2-0.5-0.7 14,27* 6,32*
0.4-0.3-0.3 33,34* 8,42*
0.4-0.3-0.5 22,41* -0,39
0.4-0.3-0.7 2,97* 12,50*
0.4-0.5-0.3 22,56* 1,62

0.4-0.5-0.5 -26,61* 2,34

0.4-0.5-0.7 11,76* 11,50%

* Rejeita-se Ho: g1 = d2 ao nivel de significancia de de 0,01

Com excecdo de alguns valores referentes ao comprimento, houve

diferencgas significativas entre os b dos machos e das fémeas, diferencas estas

que podem ser atribuidas a limitagdo imposta ao desempenho das fémeas de

80% do valor dos machos.

Todos os fatores testados variaram significantemente durante o estudo.
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CONCLUSOES

Os indices das caracteristicas testadas no presente estudo
apresentaram variagao nas geragdes, sexos e herdabilidades, principalmente
quando o efeito pleiotrépico era maior.

Quanto as geragdes houve um encurtamento na relagao de b, com b
devido a pressdo de selecdo sobre bq (caracteristica de maior valor
econdmico). Tal fato pode também ser observado para machos, fémeas e na
analise conjunta, principalmente em herdabilidades mais baixas com menor
pleotropismo.

Pelos dados apresentados pode-se concluir que o indice de selecdo da
forma como é utilizado casualmente € de pouca valia, principalmente em
espécies de alta prolificidade e ciclo reprodutivo curto. Ja que variagdes
ocorrem dentro da mesma populagdo, com o passar das geragdes e entre os

sexos, o indice deve ser recalculado a cada geragao.
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