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RESUMO

SOUZA, Karine Aparecida Rodrigues. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, 28 de abril de 2015. 133p. Sensibilidade dos valores genéticos para
caracteristicas de desempenho, carcaca e qualidade da carne de codornas de corte
as mudancas da relacdo treonina: lisina da dieta. Orientador: Martinho de Almeida e
Silva. Coorientador: Aldrin Vieira Pires. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se avaliar, em dois experimentos, cada um constituido de duas fases do periodo de
crescimento, a sensibilidade dos valores genéticos de caracteristicas de desempenho, carcaca e
qualidade da carne de codornas de corte de duas linhagens, LF1 e LF2, as mudancas do
gradiente ambiental (relagdo treonina:lisina das dietas) utilizando modelos de normas de
reacdo. Na primeira fase (do nascimento aos 21 dias de idade) do primeiro experimento as
codornas receberam dietas contendo as relagbes 0,66, 0,71, 0,76, 0,81 e 0,86% de
treonina:lisina e na segunda fase (dos 22 aos 35 dias de idade) todas as codornas foram
alimentadas com dieta contendo 26,12% de proteina bruta e 2.900 kcal EM/kg. Na primeira
fase (do nascimento aos 21 dias de idade) do segundo experimento as codornas foram
alimentadas com dieta Unica contendo 24,54% de proteina bruta e 2.900 kcal EM/kg. Na
segunda fase (dos 22 aos 35 dias de idade) as codornas foram alimentadas com dietas
contendo as relagbes 0,71, 0,76, 0,81, 0,86 e 0,91% de treonina:lisina. No primeiro
experimento foram avaliados o efeito direto das relacdes treonina:lisina da dieta sobre as
caracteristicas de desempenho avaliadas aos 21 dias de idade e o efeito residual sobre
caracteristicas de desempenho, carcacgas e qualidade da carne avaliadas aos 35 dia de idade.
No segundo experimento avaliou-se apenas o efeito direto dos niveis da relacdo
treonina:lisina da dieta da segunda fase do periodo de crescimento sobre caracteristicas de
desempenho, carcacas, e qualidade da carne, todas mensuradas aos 35 dias de idade (idade de
abate). As analises foram realizadas utilizando modelos de regressdo aleatdria considerando-
se os efeitos fixos de sexo e os efeitos aleatdrios genéticos aditivos diretos como fungbes dos
niveis da relagdo treonina:lisina da dieta, e admitindo-se homogeneidade de variancia
residual. As estimativas da variancia do coeficiente de regressdo aleatdria do intercepto (bo)
foram maiores do que as estimadas para o coeficiente de regressdo aleatoria linear (b;) para a
maioria das caracteristicas estudadas. Os valores genéticos das caracteristicas de qualidade da
carne (segunda fase do primeiro experimento) referentes a cada uma das linhagens alteraram
com o aumento das relagdes de aminoacidos da dieta com mudancgas tanto na dispersdo
quanto no ordenamento dos valores genéticos. As codornas com maior valor genético aditivo
do intercepto para caracteristicas de desempenho e de carcaca (primeiro experimento)
responderam de maneira positiva ao aumento da relagdo treonina:lisina das dietas, sendo a
maior resposta observada na linhagem LF2 e de pouca expressdo na linhagem LF1. Os valores
genéticos das caracteristicas de qualidade da carne (segunda fase de ambos 0s experimentos)
referentes a cada uma das linhagens alteraram com o aumento das relagfes de aminoacidos
das dietas, com mudancas tanto na dispersdo quanto no ordenamento dos valores genéticos.
As codornas que apresentaram maior valor genético aditivo do intercepto para caracteristicas
de desempenho (primeira fase) e da carcaca (segunda fase) responderam de maneira positiva
ao aumento da relagcdo treonina:lisina das dietas, sendo a maior resposta observada na
linhagem LF2 e de pouca expressdao na linhagem LF1. Verificou-se interacdo gendétipo X
ambiente para todas as caracteristicas em ambas as fases dos dois experimentos para as duas
linhagens de codornas de corte.

Palavras-chave: Aminoécido. Avaliacdo genética. Codorna de corte. Desempenho .



ABSTRACT

SOUZA, Karine Aparecida Rodrigues. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, 2015, april, 28. 133p. Sensibility of genetic values of performance traits,
carcass, and meat of european quails quality to changes of the ratio of threonine:
lysine in diet. Adviser: Martinho de Almeida e Silva. Committee members: Aldrin
Vieira Pires. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

This study aimed to assess, in two experiments each one conducted in two phases of the
growing period, the sensibility of genetic values of performance, carcass and meat quality of
European quails to changes in the environmental gradient (threonine: lysine ratio of diets)
using reaction norm model. In the first phase of experiment one (from birth to 21 days of age)
quails were fed diets containing 0.66, 0.71, 0.76, 0.81 and 0.86% threonine: lysine ratios. In
the second phase (from 22 to 35 days old (slaughter age)) all quails were fed a diet containing
26.12% crude protein and 2,900 kcal of ME/Kg. In the second experiment during the first
phase (from birth to 21 days of age) all quails were fed a diet containing 24.54% crude protein
and 2,900 kcal ME/Kkg. In the second phase (from 22 to 35 days old (slaughter age)) the quails
were fed diets containing the 0.71, 0.76, 0.81, 0.86 and 0.91% threonine: lysine ratios. The
experiment evaluated the effect of threonine: lysine ratio on performance traits measured at
the end of the first phase and the residual effect of threonine: lysine ratio on the performance,
carcass, and meat quality measured at 35 days of age or at the slaughter age. The second
experiment evaluated only the direct effect of the threonine: lysine ratio of diet of the second
phase of the growing period on performance, carcass, and meat quality, all measured at 35
days of age (slaughter age) Analyses were performed using random regression models
considering the fixed effects of sex and the random additive genetic effects as functions of
threonine: lysine dietary ratio, and assuming homogeneity of residual variance. The estimate
of the variance of intercept random regression coefficient (b0) was higher than the estimate of
the variance of linear random regression coefficient (b1) for most traits. Genetic values of
meat quality traits (second phase of first experiment), have changed in both strains with the
increase in dietary amino acid ratio observing changes in the dispersion and in the ranking of
genetic values. Quails having higher intercept for performance traits (first phase) and carcass
traits (second phase) positively responded to an increase in threonine: lysine ratio of diet, the
largest response was observed for LF2 strain and of little expression for LF1. Genetic value of
meat quality traits (second phase) changed with the increase in dietary amino acid ratio,
presenting changes in both the dispersion and in the ranking of genetic values. Quails with
larger intercept for performance traits (first phase) and carcass traits (second phase) positively
responded to an increase in dietary threonine: lysine ratio, the largest response was observed
for LF2 and of little expression for LF1. Genotype-environment interaction was observed for
all traits in both phases of the two experiments for both strains.

Keywords: Amino acid. European strains. Genetic evaluation. Performance
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INTRODUCAO GERAL

A producdo comercial de codornas de corte requer pequenas areas, baixos
investimentos e pouca médo de obra, o que favorece o rapido retorno de capital. Em raz&o
disto, a atividade pode ser economicamente viavel, tanto para pequenos produtores quanto
para grandes empresas avicolas. A carne de codorna é conhecida em razdo da sua excelente
qualidade e palatabilidade, sendo comercializada como produto exdtico e de alto valor
agregado em diversos paises.

No Brasil as criagdes de codornas poedeiras ainda sao predominantes, e a maior
parte da carne comercializada é proveniente do descarte de machos e fémeas, ao término do
ciclo produtivo, constituindo-se em atividade secundaria realizada no mercado.

O aumento na procura pela carne de codorna tem ocasionado crescente interesse
pela producdo de codornas especializadas para corte, estimulando o desenvolvimento de
estudos, ainda escassos, nas areas de nutricdo, manejo, desempenho e melhoramento genético
da espécie (Coturnix coturnix).

A aquisicdo de material genético de qualidade depende dos programas de
melhoramento genético que sejam fundamentados em estimativas de pardmetros genéticos
acuradas e precisas. Além disso, é importante determinar se o material genético de alta
qualidade obtido no programa de selecdo apresentara desempenho satisfatorio em diferentes
ambientes. Tal questionamento surge da constatacdo de que gendtipos superiores em
determinado ambiente podem n&o o ser em ambiente diferente (ALENCAR et al., 2005). A
interacdo genotipo-ambiente € importante para direcionar os programas de melhoramento
genético. Se ndo houvesse interacdo, os programas de selecdo de codornas de corte poderiam
utilizar dietas contendo niveis nutricionais diferentes daqueles utilizados em exploracoes
comerciais, com diminui¢do dos custos desses programas.

InformacBes a respeito da variabilidade genética nas caracteristicas de valor
econébmico, da correta interpretacdo dos efeitos do ambiente e das suas interaces com o
genotipo e disponibilidades de estimativas acuradas de pardmetros genéticos séo responsaveis
pelo éxito dos programas de melhoramento genético que visam a obtencdo de produto de
qualidade e com baixo custo de producgdo.

Modelos de regressao aleatéria tém sido reconhecidos como mais apropriados
para a andlise de dados longitudinais na area de melhoramento genético. Tais modelos

permitem a andlise de registros repetidos de caracteristicas que mudam gradualmente ao
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longo do tempo e ndo requerem pressuposicdes quanto a constancia das variancias e
correlagdes (MEYER, 2000).

Os primeiros estudos que utilizavam os modelos de regressdo aleatoria
(JAMROZIK & SCHAEFFER, 1997) consideravam a estrutura homogénea de variancia
residual que, aliada aos problemas com modelagem do efeito de ambiente permanente,
superestimavam as variancias genéticas aditivas. A modelagem, ao considerar as variancias
residuais heterogéneas, pode melhorar a particdo da variancia total nas variancias atribuidas
aos efeitos aleatdrios incluidos no modelo de anélise. Entretanto, pode proporcionar aumento
no ndmero de parametros a serem estimados, o que dificulta a convergéncia na estimacdo dos
componentes de variancia. Modelos mais parcimoniosos tém sido propostos, com estruturas
de variancias residuais distintas e nimero reduzido de classes de variancias advindas do
agrupamento de classes com variacbes semelhantes ou por meio de funcdes de variancias
residuais, com polinémios ortogonais de Legendre ou polinémios ordinarios (LEWIS &
BROTHERSTONE, 2002; EL FARO & ALBUQUERQUE, 2003; FUJII & SUZUKI, 2006).

Obijetivou-se, com este trabalho, avaliar a sensibilidade dos valores genéticos das
caracteristicas de desempenho, carcaca e qualidade da carne nas fases inicial (nascimento aos
21 dias de idade) e final de crescimento (dos 22 aos 35 dias de idade) de duas linhagens de

codornas de corte, as variages nos niveis de treonina:lisina das dietas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TREONINA

A treonina € um hidroxi-aminoécido que exerce papel importante junto com a
glicina e a serina no metabolismo da porfirina. Age de maneira essencial na sintese de
proteina corporal, é essencial na manutencdo da satde e da integridade intestinal. E também
um componente fundamental no desenvolvimento das penas, participando em 4 a 5% de seu
contetido de proteina bruta (KIDD, 2000). Incorpora-se as proteinas e as enzimas em um
indice molar de 6% em comparagio aos outros aminoacidos (HENRY & SEVE, 1993).

E um aminoé&cido essencial para aves, e é encontrado em altas concentracées no
coragdo, nos musculos, no esqueleto e sistema nervoso central (SA et al., 2007). E necessario
para formagdo da proteina e manutenc¢ao do “turnover” proteico corporal, além de auxiliar na
formacdo do colageno. Mais de 60% da treonina ingerida é utilizada no de intestino para
formacéo da mucina.

Apds ser ingerida pelos animais, a treonina € absorvida no trato gastrintestinal
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007) e ap6s a absorcao, ela é transportada pela veia porta
até o figado, sendo que pequena quantidade segue pela via linfatica. No figado, parte do
aminoacido é fixada pelas células hepaticas e o restante é liberado na corrente sanguinea
formando um “pool” extracelular de aminoéacido livie (RADEMACHER, 2000).

Em dietas para aves a base de milho e farelo de soja, a treonina é o terceiro
aminoacido limitante, antecedido dos aminoacidos sulfurosos e da lisina (LOPEZ et al.,
2001). Contudo, segundo Mandal et al. (2006), a treonina é o segundo aminoacido limitante,
em dietas para codornas utilizando-se os mesmos ingredientes, antecedido somente pela
metionina. Os aminoacidos limitantes se referem aqueles que estdo presentes na dieta em uma
concentracdo menor do que a exigida para 0 maximo crescimento animal (BERTECHINI,
2006).

Baixo teor de treonina é encontrado em grdos, portanto, dietas a base de gréos
podem acarretar deficiéncia deste aminoacido, por essa razdo, é recomendado o fornecimento
do aminoéacido sintético. A treonina sintética apresenta-se sob forma de isébmero L e sua
equivaléncia proteica se encontra em torno de 74%. A L-treonina pura é 100% digestivel e
esta disponivel comercialmente, oferecendo maior flexibilidade na formulagcdo de dietas
(UMIGI et al., 2007).
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Segundo Kidd et al. (2002), a incluséo de L-treonina na dieta, similarmente ao que
ocorre com a metionina e lisina, promove a reducdo da proteina bruta da dieta, 0 que ocasiona
a diminuicdo da eliminacdo de acido urico, de &gua e a formacdo de amobnia no ambiente,
além do custo da dieta.

E de conhecimento que o desbalanco entre os aminoacidos, ou seja, a escassez de
um aminoacido causada pelo excesso de outro, prejudica o desempenho das aves. De acordo
com Andriguetto et al. (2002), existe inter-relacdo entre a metionina e treonina. O excesso de
metionina provoca diminuicdo de crescimento em funcdo de uma deficiéncia secundaria de
treonina, por aumentar a oxidacdo da mesma pelo aumento da atividade da enzima treonina
desidratase.

A proporcdo da exigéncia de treonina para mantenca é alta, de acordo com o
avanco da idade das aves, por isso, tem maior importancia no periodo de crescimento e
terminagdo. Atualmente, estes valores sdo tema de debate, devido as variagdes dos niveis de
proteina bruta, energia e lisina nas dietas experimentais (FRAIHA, 2002).

A exigéncia de treonina tem sido calculada indiretamente para necessidades de
mantenca e formacdo de ovo. Weerden et al. (1984) concluiram que a exigéncia de treonina,
durante o pico de producao, situa-se entre 0,38 e 0,47%, para o consumo de 103,45a 112,78 g
de ragéo/ ave/ dia. Santoma (1991) estimou a exigéncia de treonina em 650 mg/ave/dia, que
proporcionou relacéo lisina/treonina em torno de 74%. Rostagno et al. (1996) mencionam que
a exigéncia de treonina digestivel é de 0,423 e 0,440% para poedeiras leves e semipesadas,
respectivamente. Contudo, segundo Zollitsch et al. (1996), a exigéncia de treonina para
poedeiras seria um pouco maior, correspondendo a um consumo de 495 mg de
treonina/ave/dia. Coon & Zhang (1999) recomendaram o nivel de 495 mg de treonina
digestivel por ave/dia, correspondendo a 9,77 mg por grama de massa de ovo.

Para determinar as exigéncias de proteinas e aminoacidos essenciais para
codornas japonesas em postura, Allen & Young (1980) utilizaram dietas a base de farelo de
soja e caseina, suplementadas com amino&cidos essenciais e &cido glutdmico, por fim,
estimaram a exigéncia de lisina 0,86; metionina+cistina em 0,68; triptofano em 0,17 e
treonina 0,67. J& Shim & Lee (1993) sugeriram que para 6tima producéo de ovos e eficiéncia
alimentar, as dietas das codornas em postura deveriam conter 1,00% de lisina, 0,43% de
metionina, 0,18% de triptofano e 0,63% de treonina.

Umigi et al. (2007) estimaram o nivel de treonina digestivel para codornas

japonesas em postura, durante 63 dias. Forneceram dietas contendo as relagdes treonina
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digestivel:lisina digestivel de 0,65; 0,70; 0,75; 0,80 e 0,85. As caracteristicas estudadas foram:
consumo da dieta, consumo de treonina, produgdo de ovos, producdo de ovos
comercializaveis, peso do ovo, massa de ovos, conversdo alimentar por massa de 0vos,
conversao alimentar por dazia de ovos, qualidade dos ovos (gema, albumen e casca), altura e
didmetro dos ovos e gravidade especifica. Houve efeito linear dos tratamentos somente sobre
0 consumo de treonina. De acordo com os resultados de desempenho e qualidade dos ovos, o
nivel de 0,65% de treonina digestivel é suficiente para se alcancar resultados satisfatérios.

Dados semelhantes para parametros de desempenho e qualidade dos ovos de
codornas japonesa em postura. Foram encontrados por Umigiet al. (2012), que, ao
trabalharem com diferentes niveis de treonina digestivel (0,55 a 0,75%), também observaram
aumento linear somente para 0 consumo de treonina. De acordo com todas as variaveis, 0
menor nivel fornecido (0,55%) de treonina digestivel foi suficiente para se alcancar resultados
satisfatorios.

Ton et al. (2013) avaliaram a exigéncia de treonina digestivel para codornas de
corte (Coturnix coturnix) em fase de crescimento no periodo de 15 a 35 dias. As dietas
consistiram de inclusdo de treonina digestivel 0,93; 1,00; 1,07; 1,14; 1,21 e 1,28. Ndo houve
efeito sobre o desempenho, o rendimento e a composicdo quimica da carcaca e sobre o
balanco de nitrogénio com o aumento da porcentagem de treonina digestivel na dieta. Houve
aumento linear no consumo de treonina e no custo da dieta por quilograma de peso vivo
ganho com o0 aumento da porcentagem de treonina digestivel. Portanto, a menor porcentagem
de treonina digestivel estudada, 0,93%, foi suficiente para satisfazer as necessidades das
codornas, sem comprometer o desempenho.

Resultados similares foram obtidos por Baylan et al. (2006) que ndo observaram
efeito dos diferentes niveis de treonina total (0,81 a 1,06%) sobre o desempenho de codornas
japonesas no periodo de um a 35 dias de idade. Da mesma forma, Berres et al. (2007), ao
avaliarem respostas de frangos de corte de 15 a 37 dias de idade, com aumentos graduais na
relacdo lisina:treonina, também ndo verificaram efeito para as variaveis de desempenho
estudadas com o aumento dos niveis de treonina digestivel na racéo.

Embora a importancia da treonina seja bastante relatada na literatura, o nimero de
pesquisas sobre o requerimento nutricional de treonina para codornas de corte é bem escasso,

quando comparado com poedeiras comerciais.
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2.2 INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE

A interacdo genoOtipo-ambiente é fundamental nos programas de melhoramento
genético dos animais domesticos.

Estudos sobre a interacdo genotipo-ambiente iniciaram-se por volta do século XX
e, em geral, tinham por meta estabelecer se a selecdo deveria ser praticada no ambiente em
que o animal seria criado ou em ambiente melhorado, para que pudesse expressar 0 maximo
do seu potencial genético. Alguns pesquisadores recomendavam que 0s animais deveriam ser
testados em condigdes ambientais mais limitadas, com restricdes alimentares e manejo
inadequado, pois se um animal selecionado nesse ambiente é considerado geneticamente
superior aos demais, de modo consequente, também o serd em ambiente de melhores
condicdes (FRIDRICH et al., 2005).

Segundo Hammond (1947), os animais deveriam ser selecionados nos melhores
ambientes em razdo da maior expressdo dos genes de interesse. Com isso, as diferencgas
genéticas observadas entre 0s animais permitiriam a obtencao de estimativas mais seguras dos
valores genéticos, pela minimizacgéo das influéncias de origem ambiental.

Em 1952, Falconer sugeriu que a base genética pode ndo ser a mesma nos Varios
ambientes, ou seja, que o conjunto de genes responsaveis pela expressdo de determinada
caracteristica pode variar, dependendo do ambiente.

A interacdo gendtipo-ambiente (IGA) pode existir quando diferencgas fenotipicas
entre gendtipos variam de ambiente para ambiente, podendo ser definida como a mudanca no
desempenho relativo de gendtipos em diferentes ambientes. Elas podem, algumas vezes,
envolver mudancas na ordem de classificacdo dos genotipos, mudancas na magnitude
absoluta ou relativa das variancias genética, de ambiente e fenotipica (FERREIRA et al.,
2001).

Paises que apresentam grande extensdo territorial, como o Brasil, questdes como o
clima, o0 manejo e a alimentacdo dos animais podem variar muito de acordo com as regides. O
valor genético de diferentes animais pode apresentar diferentes sensibilidades a esta variacdo
ambiental, o que caracteriza a existéncia de IGA. Portanto, diferentes regibes podem
apresentar diferentes ordens de classificacdo dos valores genéticos preditos dos animais.

A presenca de IGA dificulta a compreensdo dos efeitos principais do gendtipo e
do ambiente assim como em predizer o desempenho dos genétipos na mudanca dos

ambientes.
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Segundo Robertson (1959), correlagdes genéticas para determinada caracteristica
avaliada em diferentes ambientes menores do que 0,8 indicam que a IGA passa a assumir
papel importante na expressao da caracteristica. Ao contrario, correlacdes genéticas maiores
que 0,8 indicam que os gendtipos avaliados nos dois ambientes sdo parcialmente idénticos.
Correlagdes proximas ou iguais a 1,0 indicam a ndo existéncia de IGA, ou seja, 0S mesmos
genes agem nos dois ambientes diferentes. Desta maneira, quando a IGA €é considerada
importante, alguns dos genes que controlam a caracteristica em um ambiente séo diferentes
daqueles que controlam a mesma caracteristica em outro ambiente.

Fridrich (2003) citou algumas formas alternativas para avaliagdo de IGA, tais
como: experimentos com gémeos idénticos; diferenga significativa na magnitude da
estimativa da herdabilidade de um carater em dois ambientes; analise de variancia das
caracteristicas; comparacdo do desempenho de progénies de touros entre ambientes pelas
técnicas de analise de variancia; resposta correlacionada; normas de reacdo e anélises de

regressao.

2.3 INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE EM EXPERIMENTOS FATORIAIS

S6 é possivel avaliar a ocorréncia da interacdo genotipo-ambiente (IGA) quando
observado o desempenho relativo de dois ou mais gendtipos submetidos a dois ou mais
ambientes.

Quando o foco é a producdo animal, é essencial ter uma ideia sobre como cada
fator ambiental incide sobre o individuo e de como se podem criar animais mais adaptados a
qualquer ambiente. Em razdo disto, a IGA deve ser estimada buscando-se avaliar a sua
influéncia na produtividade animal.

Existem diferentes formas de avaliar a interacdo entre o gendtipo e o ambiente
para determinada caracteristica. Uma das maneiras de verificar a IGA é a analise de variancia
de um experimento fatorial com interacdo significativa, que é a mais comumente utilizada. A
analise de variancia em experimentos fatoriais abrange todas as combinagdes de varios
conjuntos de niveis e fatores (YATES, 1949) e, assim, permite o estudo da interacdo entre as
causas de variacdo listadas que no caso de estudos de gendtipo x ambiente (G X E), 0s
gendtipos podem ser representados por raca, linhagens, grupos genéticos ou mesmo

populacBes distintas de uma mesma espécie e 0 ambiente como o tratamento avaliado
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(temperatura, dietas, densidade populacional, ou qualquer outra varidvel ambiental que possa
ser controlada).

Na analise dos resultados, a auséncia de interacdo indica que a variavel ambiental
imposta apresenta 0 mesmo efeito para 0s grupos genéticos avaliados. Em contrapartida
nestes ensaios € possivel obter a definicdo do melhor ambiente para cada “genotipo” quando o
efeito de ambiente ndo se manifesta igualmente para todos os grupos geneticos. Mas se ha
interacdo significativa, o termo de interacdo mostra que cada grupo genético apresenta um
ambiente para expressdo maxima da caracteristica e, por isso, qualquer consideracao feita a
respeito do ambiente deve ser realizada especificando-se o gendtipo nele avaliado.
Estatisticamente, isto é possivel através de equaces de regressdo. Como resposta nestas
analises é possivel determinar o melhor genotipo para cada ambiente quando o efeito de meio
ndo se manifesta igualmente para cada um desses. Na ANOVA, a principal desvantagem desta
metodologia é com relacdo a homocedasticidade, o que na realidade ndo ocorre devido a
tendéncia de maior variagdo nos melhores ambientes (BURDON, 1977).

Estudos com este tipo de andlise, foram realizadas em codornas de corte por
Santos et al. (2009), Corréa et al. (2006), Dionello et al. (2006a) e Valente et al. (2006) que,
ao envolverem a avaliagdo de grupos genéticos submetidos a diferentes dietas nutricionais,
mostraram que o desempenho méaximo é obtido quando as linhagens sdo alimentadas com o
nivel adequado da dieta, mostrando que a estimativa da exigéncia de uma linhagem néo deve
ser extrapolada para outra.

Ahmad et al. (2003) apresentaram resultados semelhantes ao estudarem o efeito
de IGA sobre a viabilidade de codornas japonesas e encontraram efeito de interagdo
significativo entre estacdo x grupo genético e nivel proteico da dieta x grupo genético sobre a
porcentagem de mortalidade das aves. Por outro lado, ndo foi encontrado efeito da interacdo
nivel de metionina+cistina total da dieta e grupos genéticos de codornas de corte fémeas por
Felipe et al. (2007), concluindo que a mesma dieta poderia ser utilizada para qualquer um dos

grupos tendo em vista 0 méximo ganho de peso.

2.4 INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE UTILIZANDO MODELOS DE NORMAS
DE REACAO (VIA REGRESSAO ALEATORIA)

No modelo de norma de reacdo, a expressdao de um genétipo em diferentes

ambientes € descrita como uma funcdo linear (norma de reacdo) de um valor ou gradiente
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ambiental. Valor ambiental é normalmente definido como o desempenho médio de todos os
genotipos naquele ambiente criado.

Os modelos de norma de reacdo por meio de modelos de regressdo aleatdria
permitem que o efeito da IGA possa ser constantemente avaliado pela regressdo dos valores
genéticos de reprodutores sobre alguma medida dos ambientes onde sua progénie é criada.
Ainda que, esse método inclua informacdo de uma variavel dependente no modelo
explanatorio, tem a vantagem de distinguir objetivamente os ambientes mais ou menos
favoraveis (KOLMODIN et al., 2002). Cabe destacar que esse método tem sido pouco
utilizado com este propdsito.

A aplicacdo de modelos de regressédo aleatoria (MRA) tem sido apresentada como
alternativa para modelar caracteristicas de crescimento, que sdo medidas repetidas na vida dos
animais, sendo consideradas como dados longitudinais. Em contraste com os tradicionais
modelos animais (repetibilidade e multicaracteristicas), a diferenca estd na inclusdo de
colunas de co-variaveis na matriz de incidéncia dos efeitos aleatorios, em substituicdo as
colunas de zero e um. Em comparacdo aos modelos multicaracteristicas, que fornecem
predicdes para determinados pontos ou idades, os modelos de regressdo aleatdria permitem a
predicdo de valores genéticos para a curva de crescimento como um todo, para qualquer ponto
desejado na escala de tempo utilizada e para fungdes da curva (SARMENTO, 2007). Desta
forma, permitem melhor utilizacdo dos dados, ja que todas as medidas do animal e de seus
parentes sdo utilizadas para avaliacdo do mesmo, com potencial aumento da acuracia de
selecdo.

Os MRA acomodam registros repetidos para caracteres que mudam gradualmente
ao longo do tempo, ndo requerendo pressuposto quanto a constancia das varidncias e
correlacdes (MEYER, 2000) e tém sido usados no melhoramento animal para modelar
registros diarios de producéo de leite, durante a lactacdo de bovinos leiteiros, assim como no
crescimento corporal em bovinos de corte e crescimento de codornas de corte (MEYER,
1999; 2000; ALBUQUERQUE & MEYER, 2001; BONAFE et al., 2011).

Parametros genéticos de peso corporal em codornas foram estimados para
diferentes idades por intermédio de abordagens multicaracteristicas (SAATCI et al., 2006) e
modelos de regresséo aleatoria (MRA) em funcao da idade (AKBAS et al., 2004; DIONELLO
et al., 2006b).

Modelos de regressao aleatoria permitem ajustar uma trajetdria aleatéria para cada

individuo como desvios de uma trajetoria média da populagdo, descrevendo os desvios
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genéticos a partir de regressbes fixas, permitindo que cada animal tenha uma descrigdo
diferente da trajetoria de seus desempenhos em termos genéticos (MERCADANTE et al.,
2002).

Meyer (2004), em um estudo de simulacdo para quantificar 0 aumento na acuracia
da avaliacdo genetica de bovinos de corte pela implementacdo dos modelos de regressao
aleatdria, comenta que tais modelos sdo uma alternativa obvia e preferencial, pois removem
ndo somente os limites atuais do numero de registros de desempenho por animal como
também elimina a necessidade de correcdo pela idade, fornecendo estimativas do mérito
genético para todas as idades. Neste estudo, a autora observou aumento na acurécia da
avaliacdo do crescimento de bovinos de corte quando substituiu o modelo de multiplas
caracteristicas pelos modelos de regressao aleatoria.

Akbas et al. (2004), ao utilizarem modelos de regressdo aleatdria para estimar
parametros genéticos em codornas, concluiram que polindmios ortogonais de Legendre de
sexta ordem apresentaram melhor ajuste para modelar as (co)variancias genéticas aditiva,
fenotipica e de ambiente permanente. As estimativas de herdabilidade encontradas foram
0,007, 0,39, 0,45, 0,58, 0,61, 0,55, e 0,44, para as 7 primeiras semanas de vida, sendo que a
quinta semana apresentou a maior herdabilidade (0,61). As correlagdes encontradas entre 0s
pesos foram todas positivas sugerindo que a selecdo para peso pode ser feita em aves mais
jovens.

Dionello et al. (2006c), ao avaliarem duas linhagens de codornas de corte
utilizando modelos de regressao aleatoria, encontraram herdabilidade baixa no inicio da vida
das aves, resultados similares, foram observados por Collins et al. (1968), sugerindo que a
selecdo para peso corporal ndo deve ser feita no periodo inicial, mas sim na fase média do
periodo de crescimento (21 e 35 dias de idade).

Bonafé et al. (2011) utilizaram regressdo aleatdria sob modelo animal para
comparar a influéncia da heterogeneidade da variancia residual nos parametros genéticos
estimados para a curva de crescimento de codornas de corte, concluindo que as estimativas de
variancias, herdabilidades e correlagbes foram influenciadas pela modelagem da variancia
residual, tornando necessaria a utilizacdo de heterogeneidade de variancia residual para
modelar as variancias residuais associadas a curva de crescimento.

Santos (2010) realizou experimentos distintos para a coleta de dados de dois
grupos genéticos de codornas de corte, EV1 e EV2, para estudar a trajetoria genética do

crescimento e avaliar a sensibilidade de valores genéticos dessas aves a variacdo de ambiente,
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por interméedio dos modelos de regressdo aleatéria. No primeiro experimento, foi avaliada a
trajetoria genética do crescimento de codornas de corte de dois grupos genéticos, por meio de
modelos de regressdo aleatoria, sob modelo animal, obtendo-se estimativas de parametros
geneticos para definir a idade que resultaria em maior resposta a selecdo. A selecdo dentro do
grupo genético EV1 poderia ser realizada em idades mais jovens, exceto para peso ao
nascimento, no entanto, para o0 grupo genético EV2, a selecdo poderia ser feita aos 42 dias de
idade, mas apresentando baixa resposta a selecdo. O segundo estudo avaliou a sensibilidade
de valores genéticos de duas linhagens de codornas de corte, EV1 e EV2, as mudancas de
niveis proteicos das dietas (24 a 30%), utilizando-se modelos de regressao aleatoria. As
codornas com maior valor genético aditivo para peso no ambiente médio (nivel proteico igual
a zero em uma escala de —1 a 1) responderam positivamente ao aumento do nivel proteico da
dieta, sendo mais importante para a linhagem EV2 e de pouca expressdo para a linhagem
EV1, no 21° dia de idade.

Vaérios trabalhos tém sido desenvolvidos aplicando regressdes sobre polindmios
de Legendre em bovinos de corte. Estes modelos ndo requerem pressuposicdo alguma sob a
forma da curva de crescimento, porém, algumas pesquisas tém reportado gue 0S mesmos
exigem ajuste de alto grau, por isso, faz-se essencial a estimacdo de um grande numero de
parametros. Outro aspecto essencial relacionado com as altas ordens polinomiais, comumente
ajustadas em anélises de regressao aleatoria, € que, notoriamente, apresentam comportamento
irregular (as covariancias apresentam superficies sinuosas), isto é, podem resultar em
estimativas irreais e problemas de convergéncia, em particular nos limites da amplitude de
idades consideradas (MEYER, 2003). Ainda assim, Meyer (2004) comenta que problemas
observados na estimacdo de componentes de covariancia para modelos de regressdo aleatéria
podem ser minimizados se uma maior propor¢do de animais possuirem um ndmero minimo
de observac@es igual a ordem do polindmio a ser ajustada para os efeitos de animal.

Queiroz et al. (2004) compararam valores genéticos preditos para as
caracteristicas de crescimento em bovinos Guzera, por modelos de regressao aleatéria sob
polindmios de Legendre e modelos unicaracteristica padrdo, as correlagdes encontradas
variaram de 0,25 a 0,48 (positivas e de baixa a moderada magnitude), sugerindo diferencas de
classificacdo dos animais quando os dois modelos sdo comparados. Tal estudo permitiu
concluir que os melhores animais escolhidos pelo modelo de regressdo aleatdria apresentam

classificacdo diferente daqueles destacados pelas andlises unicaracteristica. O modelo
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empregando regressdo aleatoria, diferente das andlises unicaracteristicas discriminou, ao
longo dos anos, ganhos genéticos positivos na populagéo.

Nobre (2001) ao trabalhar com pesos de bovinos Nelore, encontrou valores
diferentes de Queiroz et al. (2004), correlacbes entre valores genéticos de analise
multicaracteristica e de regressao aleatoria variando de 0,80 a 0,89. J& Albuquerque e EI Faro
(2003), também trabalhando com pesos de Nelore, relataram correlagdes variando de 0,64 a
0,87.

Bonafé et al. (2011) compararam diferentes modelos de regressdo aleatoria,
ajustados por meio de funcbes polinomiais de Legendre de diferentes ordens para avaliar o
que melhor se ajusta ao estudo genético da curva de crescimento de duas linhagens (UFV-1 e
UFV-2) de codornas de corte, concluindo que a utilizacdo de uma funcdo polinomial de
Legendre com as ordens 6 para efeito genético aditivo direto e 5 para efeito permanente de
animal, para a linhagem UFV-1 e 6 para ambos efeitos aleatorios para a linhagem UFV-2,
devem ser utilizados na avaliacdo genética da curva de crescimento das codornas de corte em
estudo.

El Faro e Albuquerque (2003) comentam que um conceito que vem sendo
abordado quando se trabalha com MRA diz respeito as fungdes de covariancia (FC). As FC
foram propostas por Kirkpatrick et al.(1990) para a andlise de dados longitudinais e segundo
estes autores, sdo equivalentes as matrizes de covariancias dos modelos multivariados de
dimensao finita. De acordo com EIl Faro e Albuquerque (2003), o grande interesse em relacdo
as FC para a modelagem de dados longitudinais é que elas permitem descrever mudancas
graduais das covariancias com o passar do tempo, e predizer variancias e covariancias para 0s
pontos ao longo de uma trajetéria, mesmo que haja pouca ou nenhuma informacéo entre os
pontos. Os MRA/FC admitem a modelagem dos efeitos aleatorios, utilizando fungbes
polinomiais lineares e, além disso, permitem considerar heterogeneidade de variancias
residuais em cada controle. A modelagem considerando as variancias residuais heterogéneas
para cada classe pode melhorar a particdo da variancia total, mas proporciona aumento no
nimero de parametros a serem estimados no processo de maximizacdo da funcdo de
verossimilhanga. O nimero elevado de pardmetros dos modelos, a estrutura de covariancias e
o fato de as matrizes de incidéncia serem mais densas que para 0os modelos convencionais,
podem dificultar a convergéncia na estimacdo dos componentes de variancia, sendo assim

entraves para a utilizacdo desta metodologia para avaliacbes genéticas em conjuntos com
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grande volume de dados. Tém-se testado algumas alternativas para se obter MRA mais
parcimonioso, sem que haja perda na qualidade de ajustes dos efeitos aleatorios.

Goncalves et al. (2012), ao realizarem estudo da avaliagdo genética do
crescimento de codornas de corte utilizando modelos de regressdo aleatoria, comparando
modelos, com diferentes classes de heterogeneidade de variancia residual, combinados com
diferentes ordens de polinbmios de Legendre, para descrever a trajetdria genética de codornas
em funcdo do tempo (idade das codornas), concluiram que o modelo com seis classes de
variancia residuais e de sexta ordem do polinémio de Legendre foi o que apresentou o melhor
ajuste, dado pelos menores valores de AIC e BIC, além de LRT significativo.

Funcdes de covariancia € uma metodologia adequada para descrever variacfes
genéticas e fenotipicas para caracteristicas de dimensao infinita (MEYER, 1999). Funcdes de
covariancia genética aditiva podem ser aproximadas pela utilizacdo de funcdes ortogonais
como os polindmios de Legendre (KIRKPATRICK et al.,, 1990) ou outras covaridveis
definidas como regressdes aleatorias no tempo.

De maneira geral, percebe-se que a literatura ainda é muito escassa em relacéo a
estudos de caracteristicas de crescimento de codornas de corte, havendo necessidade de novos
estudos genéticos, para avaliar o ajuste das fun¢des polinomiais dos efeitos aleatorios e para
modelo de norma de reagdo, com o intuito de avaliar a interagdo gendtipo—ambiente, via

expressdo das caracteristicas.
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3 ARTIGOS

3.1 INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE EM CARACTERISTICAS DE
DESEMPENHO E DE CARCACAS DE CODORNAS DE CORTE (1 A 21 DIAS DE
IDADE) UTILIZANDO MODELOS DE NORMAS DE REACAO AS MUDANCAS DA
RELACAO TREONINA:LISINA DA DIETA

RESUMO - Utilizaram-se 14.770 informacGes de caracteristicas de desempenho e de carcaca
de 1.700 codornas, progénies de 80 reprodutores e 160 reprodutoras de duas linhagens de
codornas de corte (LF1 e LF2) para o ajuste dos modelos de regressao aleatéria considerando-
se nas analises homogeneidade de variancia residual. As codornas foram alimentadas do
nascimento aos 21 dias de idade com dietas contendo as relagbes 0,66, 0,71, 0,76, 0,81 e
0,86% de treonina:lisina. Dos 22 aos 35 dias de idade todas as codornas foram alimentadas
com dieta contendo 26,12% de proteina bruta e 2.900 kcal EM/kg. As codornas com maior
valor genético aditivo do intercepto para caracteristicas de desempenho e de carcaca
responderam de maneira positiva ao aumento da relacdo treonina:lisina das dietas, sendo a
maior resposta observada na linhagem LF2 e de menor sensibilidade na linhagem LF1, para
caracteristicas de peso corporal e de carcaca. As codornas das linhagens LF1 e LF2
apresentaram aumento na dispersdo dos valores genéticos do peso corporal aos 14 e 21 dias de
idade com o aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas indicando alta
sensibilidade dos valores genéticos aditivos as mudancgas no gradiente ambiental, ou seja,
existéncia de interagcdo gendtipo-ambiente. Houve efeito residual dos niveis de treonina:lisina
das dietas fornecida na primeira fase de crescimento (do nascimento aos 21 dias de idade)
sobre o peso corporal aos 28 e 35 dias de idade e caracteristicas de carcaca com evidéncias da
existéncia da interacdo gendtipo-ambiente. A dispersdo dos valores genéticos dos rendimentos
de carcaca e rendimentos de peito das linhagens LF1 e LF2 variou em funcdo da relagdo
treonina:lisina das dietas. Avaliacdo genética realizada para codornas alimentadas com dietas
contendo determinada relagédo treonina:lisina na dieta ndo permitiria a predicdo de valores

geneticos validos para outras relagdes destes aminoacidos.

Palavras-chave: Avaliacdo genética. Coturnix coturnix. Herdabilidade. Valor genético.
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3.1 INTERACTION BETWEEN GENOTYPE AND ENVIRONMENTAL GRADIENT
FOR PERFORMANCE TRAITS AND CARCASS OF EUROPEAN QUAILS (1 A 21
DAYS OF AGE) USING REACTION NORM MODEL TO CHANGES IN
ENVIRONMENTAL GRADIENT (LEVELS OF THREONINE:LYSINE RATIO OF
DIET)

ABSTRACT - A total of 14,770 records of performance and carcass traits of 1,700 European
quails, progenies of 80 males and 160 females of the LF1 and LF2 strains were used to fit
random regression models considering homogeneity of residual variance. The quails were fed
diets from hatch to 21 days of age containing the following ratio threonine: lysine 0.66, 0.71,
0.76, 0.81, and 0.86%. From 22 to 35 days of age the quails were fed diet containing 26.12%
of crude protein and 2,900 kcal of ME/kg of diet. Quails having larger intercept coefficient
(bo) for performance traits and carcass responded positively to the increase in ratio of
threonine: lysine of diet. Larger responses were observed in LF2 and with lower magnitude in
LF1 strain, for weights and carcass traits Body weight at 14 and 21 days of age of the LF1
and LF2 strains showed remarkable dispersion of genetic values with the increase in the
environment gradient of diet suggesting high sensibility of genetic breeding values to changes
in the environmental gradient. This result suggests the presence of genotype and environment
interaction There was a residual effect of threonine: lysine ratio of diet of the first phase of the
growing period (from hatch to 21 days of age) on body weights at 28 and 35 days of age and
on carcass traits (35 days of age) with clear evidence of a genotype by environmental gradient
interaction on these traits. The genetic values of carcass yields and breast of LF1 and LF2
strains was changed in function of the threonine: lysine ratio of diet. The genetic evaluation
for quails fed a specific ratio of threonine: lysine in diet would not allow valid prediction of

genetic values for other ratios of these amino acids.

Keywords: Genetic evaluation. Coturnix coturnix. Heritability. Genetic value
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1 INTRODUGCAO

A melhoria genética da taxa de crescimento, rendimento de carne e conversao
alimentar, associados as areas de nutricdo, manejo, reproducao e ambiéncia fizeram com que
as aves se tornassem as mais produtivas entre as espécies homotérmicas de interesse
zootécnico e econémico.

Abordagens multicaracteristicas sdo utilizadas para estimar parametros genéticos
de peso corporal em codornas em diferentes idades (SAATCI et al., 2003) e modelos de
regressdo aleatdria para avaliar a trajetoria genética de codornas de corte em funcdo da idade
(DIONELLO et al., 2006). Ao ajustar um modelo de regressdo aleatoria, implicitamente,
ajusta-se uma funcao continua que permite descrever as mudancas genéticas e ambientais com
0 passar do tempo. Varios trabalhos tém empregado como funcGes continuas os polindmios
ortogonais de Legendre, os quais podem adequar as ordens de ajustes diferentes para cada
efeito aleatorio contido no modelo de analise.

Goncalves et al. (2012), ao utilizarem funcdo polinomial de Legendre, para
avaliagéo da curva de crescimento de codornas de corte, observaram melhor ajuste dos dados
pela fungdo polinomial de Legendre de sexta ordem. Porém, ainda sdo escassos 0s estudos
que avaliam a sensibilidade dos valores genéticos as mudancas do gradiente ambiental, por
exemplo, mudancas nos niveis nutricionais das dietas (proteina, aminoacidos, etc),
principalmente em codornas de corte.

A treonina € o terceiro aminoécido limitante para aves, precedido da metionina e
lisina, por conseguinte o mais importante, sobretudo, nas fases mais avangadas do
desenvolvimento da ave, devido ao fato da proporcao de exigéncia de treonina para mantenca
ser alta em relacdo aos demais aminoacidos, em razdo do seu grande conteido nas secrecfes
intestinais enddgenas (Fernandez et al., 1994).

Diferencas na sensibilidade dos individuos as mudancas de ambiente resultam na
interacdo gendtipo-ambiente (IGA) (Falconer e MacKay, 1996). Entdo, se existe IGA para
determinada caracteristica, a diferenca esperada entre fenétipos de individuos com genotipos
distintos pode ndo ser a mesma em ambientes diferentes (Kolmodin, 2003).

Assim, objetivou-se com este estudo, avaliar a presenca da interacdo gendtipo-
ambiente (relagdo treonina:lisina das dietas) em caracteristicas de desempenho e de carcaca,
de duas linhagens de codorna de corte, na fase inicial de crescimento, utilizando modelos de

norma de reacao.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada com autorizagio da Comissdo de Etica no Uso de
Animais da UFVJM, protocolo numero 032/2012.

Os dados utilizados neste estudo pertencem ao Programa de Melhoramento
Genético de Codornas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri localizado na cidade de Diamantina-MG e referem-se as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte.

Os dados constituem-se de um total de 14.770 informacdes de caracteristicas de
desempenho e de carcaca referentes a 1.700 codornas de corte. Progénies de 80 machos e 160
fémeas de cada linhagem (LF1 e LF2) foram distribuidas aleatoriamente na fase inicial (do
nascimento aos 21 dias de idade-efeito direto) do periodo de crescimento as dietas contendo
as relacdes 0,66, 0,71, 0,76, 0,81 e 0,86% de treonina: lisina (Tabela 1). Na segunda fase do
periodo de crescimento (dos 22 aos 35 dias de idade-efeito residual) as codornas foram
alimentadas com uma dieta Unica contendo 26,12% de proteina bruta e 2900 kcal EM/kg
(Tabela 2). As aves foram pesadas semanalmente do nascimento aos 35 dias de idade (idade
de abate).
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Tabela 1. Composicéo e valor nutricional das dietas experimentais, na matéria natural, para
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2 do nascimento ao 21° dias de idade, submetidas a
diferentes relacdes treonina:lisina

Relacgbes treonina:lisina

Ingredientes 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
Milho Moido 48,96 48,96 48,96 48,96 48,96
Farelo de Soja (45%) 44,82 44,82 44,82 44,82 44,82
Oleo de soja 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Calcario 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Mistura Mineral* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Coccidiostatico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DL- Metionina 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
L- Treonina 0,00 0,05 0,12 0,19 0,25
L- Isoleucina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L- Arginina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Glutamico 0,30 0,25 0,18 0,11 0,05
Amido 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 108’0 100,00
Proteina Bruta (%) 24,54 24,54 24,54 24,54 24,54
Calcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Faésforo disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sodio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Fibra bruta (%) 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
Aminoécidos digestiveis (%)
Lisina 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Metionina +Cistina 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Triptofano 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Treonina 0,83 0,89 0,95 1,01 1,07
Arginina 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Isoleucina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Valina 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

! Composicdo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

Composicao/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D4:3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit B:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B1,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

¥ Butil-hidréxi-tolueno.

*Salinomicina 12%
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Tabela 2. Composicdo da dieta utilizada para codornas de corte dos 22 aos 35 dias de idade

Ingrediente Composicéo (%)
Milho Moido 50,97
Farelo de Soja (45% PB) 34,11
Gldaten de Milho (60%) 10,00
Calcério Calcitico 1,22
Fosfato Bicélcico 1,16
Sal Comum 0,38
Mistura Mineral® 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01
L- Lisina HCI (78%) 0,23
DL- Metionina (99%) 0,25
L- Treonina 0,12
L- Isoleucina 0,06
L- Arginina 0,34
L-Glutamico 0,24
Amido 0,51
Total 100,00
Composicdo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900,00
Proteina Bruta (%) 26,12
Célcio (%) 0,850
Fasforo Disponivel (%) 0,320
Sédio (%) 0,170
Fibra Bruta (%) 2,720
Aminoacidos digestiveis (%)

Lisina 1,250
Metionina +Cistina 1,010
Triptofano 0,212
Treonina 0,987
Arginina 1,798
Isoleucina 1,075
Valina 1,104

Y’Composicdo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

@Composicdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D4:3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.1., Vit B;: 2.500
mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit Bg: 5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg,
Acido félico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.:
1.000g.

O conjunto de dados de desempenho constitui-se de pesagens corporais realizadas
aos 14, 21, 28 e 35 dias de idade e peso corporal ao abate (peso pds-jejum antes do abate) em
codornas de corte de duas linhagens distintas: LF1 e LF2.

No 35° dia de idade as codornas das duas linhagens, apos jejum de 10 horas,
foram pesadas e abatidas por meio de insensibilizacdo por deslocamento cervical e seccdo da

cabeca, seguindo o protocolo de sangria por dois minutos, escalda a temperatura de 52°C,
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depena e evisceracao e, a seguir, as carcacas foram resfriadas por 24 horas a temperatura de
2°C.

As caracteristicas avaliadas foram o peso da carcaca (retirados os pés e a cabeca),
rendimento da carcaca, e peso e rendimento dos cortes nobres da carcaca (peito, coxa e
sobrecoxa). Os rendimentos foram calculados por meio das seguintes férmulas:

Rendimento da carcaca (%) = (Peso da carcaca x 100) / Peso corporal ao abate);

Rendimento do peito (%) = (Peso do peito x 100) / Peso da carcaca);

Rendimento da coxa e sobrecoxa (%) = (Peso da coxa e sobrecoxa x 100) / Peso
da carcaca).

O banco de dados, ap6s o descarte de observagdes de codornas sem identificacdo
de sexo e que apresentaram caracteristicas de desempenho e carcaca maior ou menor que trés
desvios-padrdo em relacdo a média das caracteristicas das codornas em cada idade, constituiu-

se das informac0es apresentadas na (Tabela 3)
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados utilizados nas analises, referentes as codornas de
corte das linhagens LF1 e LF2 para caracteristicas de desempenho e carcaca

Linhagem ?aracterlstlca Numero~de Média Desv~|o Minimo Méximo MP
observacoes padréo
P14 708 88,36 10,85 53,10 113,70 1320
P21 734 155,16 15,37 105,20 193,50 1346
P28 742 220,36 19,75 157,50 278,10 1354
P35 754 271,13 23,74 204,40 339,60 1366
LFL  pa 703 265,46 25,41 188,20 33550 1311
PC 718 198,73 19,62 141,66 257,35 1328
RC 669 74,86 2,62 64,25 84,06 1277
PP 718 83,82 10,22 55,40 11451 1328
RP 715 42,16 2,09 36,03 48,34 1325
PCSC 719 45,09 4,82 30,19 59,20 1329
RCSC 713 22,73 1,30 18,47 26,24 1323
P14 617 85,71 10,12 53,50 114,30 1231
P21 643 150,27 15,28 101,70 198,60 1258
P28 642 213,28 18,83 149,9 263,10 1257
P35 660 262,78 23,12 202,40 334,80 1275
LF2 PA 612 257,62 24,63 182,70 335,20 1217
PC 624 192,32 17,67 139,57 245,37 1239
RC 586 74,63 2,77 64,10 82,67 1191
PP 624 81,08 9,11 55,16 108,77 1239
RP 623 42,13 2,00 36,99 48,40 1238
PCSC 622 43,93 4,51 28,48 58,39 1237
RCSC 624 22,85 1,31 18,30 27,14 1239

1P14-peso corporal aos 14 dias de idade; P21-peso corporal aos 21 dias de idade; P28-peso corporal aos 28 dias
de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-peso da carcaca; RC-
rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e sobrecoxa; RCSC-
rendimento da coxa e sobrecoxa; MP — nlimero de animais na matriz de parentesco.

Utilizou-se na anélise dos dados o modelo animal unicaracteristica, com
regressdes aleatorias. Os efeitos genéticos aditivos aleatérios e fixo de sexo foram modelados
como funcdes lineares de polindmios ortogonais de Legendre ponderados por coeficientes de
regressdo (aleatorios ou fixos, de acordo com o efeito). O mesmo modelo de avaliacdo foi
utilizado nos 22 arquivos (combinacdo separadamente para as caracteristicas de desempenho,
carcaca e linhagem) e foi definido como:

Yhij = Zi-0bjie P @) + Tk—o Ak Pic (01) + epyj,
em que:

Yhij € a observacdo do animal h, do sexo j, alimentado com dieta de nivel da relagéo
treonina:lisina i; bjc € o coeficiente de regressao fixo associado ao polindmio de Legendre k
atribuido ao sexo j; ank é 0 coeficiente de regressdo aleatéria k de efeito genético aditivo direto

atribuido ao animal h; &(pi) é o polinémio de Legendre k normalizado atribuido a relacdo
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treonina:lisina i; e ey;j € 0 residuo associado a observacéo yy;; este efeito ndo foi considerado

como funcgéo da relacéo treonina:lisina da dieta.

O modelo em notagdo matricial pode ser descrito como:

y=Xb+Za+e
em que:
y € o vetor de observacdo;b é o vetor com coeficientes de regressdo relativos aos efeitos
fixos de sexo; a € o vetor com coeficientes de regressdo aleatoria atribuidos ao efeito
genético aditivo direto; X e Z sdo matrizes de incidéncia dos efeitos em b e a contendo
polindmios de Legendre relativos a relacdo treonina:lisina das dietas; e e € o vetor dos
residuos.

Admitiu-se ainda que:

V(y)=Z(A®G)Z'+I aez
a ARG @
o

aazoe ajl sdo componentes de variancia atribuidos aos coeficientes de regressdo constante

em que:

(intercepto) e linear do efeito genético aditivo direto; o__ € o componente de covariancia
0

1

entre os coeficientes de regressdo constante (intercepto) e linear do efeito genético aditivo
direto; 62 é o componente de variancia residual; A é a matriz de numeradores do coeficiente
de parentesco de Wright e n € o nimero de observacoes.

Apos a obtencédo de G, estimacOes das variancias e covariancias genéticas aditivas
diretas para qualquer relacdo treonina:lisina da dieta podem ser obtidas por meio de funcdes
de covariancia (KIRKPATRICK et al., 1990). A partir dessas funcdes, foi obtida a estrutura

de covariancia genética aditiva direta em funcdo da relagdo treonina:lisina das dietas i e i’,

Oqiir-

Ouy = ZiGZj, emque: Z; = [@ () D, (D]ez, =[P,() @]
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Uma vez estimada a estrutura de variancia genética para as caracteristicas de
desempenho e carcaca [peso corporal aos 14 dias de idade (P14), peso corporal aos 21 dias de
idade (P21), peso corporal aos 28 dias de idade (P28), peso corporal aos 35 dias de idade
(P35), peso corporal ao abate (PA), peso da carcaca (PC), rendimento da carcaca (RC), peso
do peito (PP), rendimento do peito (RP), peso da coxa e sobrecoxa (PCSC) e rendimento da
coxa e sobrecoxa (RCSC)], as herdabilidades diretas destas caracteristicas foram feitas em

funcdo da relacdo treonina:lisina das dietas, por meio da seguinte formula:

Z;GZj,

h2. = it
at = 7,6z}, +o?’

em que i representa a relacdo treonina:lisina das dietas.

Os componentes de covariancia atribuidos a cada efeito aleatério foram estimados
por meio do programa Wombat (MEYER, 2007) que utiliza a Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML).

Os gréficos das figuras de normas de reacdo foram tracados de 25 codornas,
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, para cada caracteristica estudada das
duas linhagens de codornas de corte LF1 e LF2, cujos descendentes foram alimentados com

dietas contendo diferentes niveis da relagdo treonina: lisina.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a variancia estimada para o coeficiente de regressdo aleatdria do
intercepto (bo) foi maior do que a estimada para o coeficiente de regressdo aleatoria linear (b,)
em ambas as linhagens, a semelhanca dos resultados obtidos por Felipe et al. (2012), Bonafé
et al. (2011) e Santos et al. (2008). Quanto maior a variancia do coeficiente de regressdo
aleatoria linear, maior sera a disperséo dos valores genéticos ao longo do gradiente ambiental.

Na linhagem LF1 os dois coeficientes correlacionam-se negativamente para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca, exceto para P35, RP, PCSC e RCSC que
apresentaram valores positivos (Tabela 4). Na linhagem LF2 as correlagcbes entre os
coeficientes de regressdao aleatdria do intercepto (bo) e linear (b;) foram, em sua maioria,
positivas, exceto para PA, PC e PP que apresentaram valores negativos. Dionello et al.
(2008), ao estudarem a trajetdria genética do crescimento de codornas de corte, utilizando
nivel comum de proteina bruta na dieta das codornas, também encontraram correlacéo
positiva entre os dois coeficientes de regressdo aleatoria. Correlagdes positivas indicam que 0s
maiores valores do intercepto (bo) estdo associados aos maiores valores do coeficiente de
regressao linear (b;) e, portanto maior sera a inclinacdo na reta que descreve a sensibilidade
das codornas as mudancas da relagdo treonina:lisina, e segundo Su et al. (2006), quanto maior
for a diferenca entre esta correlagéo e a unidade, maiores serdo os reordenamentos dos valores
genéticos, ao longo do gradiente ambiental, ou seja, ao longo do aumento da relacdo

treonina:lisina das dietas.
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Tabela 4. Componentes de (co) variancia atribuidos aos coeficientes de regressao aleatorios
do intercepto (bo) e linear (b;) do efeito genético aditivo direto, componentes de variancia
residuais estimados para as caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte e
coeficientes de correlacdo entre os coeficientes de regressdo aleatéria das linhagens LF1 e
LF2

Linhagem  Caracteristica® Oy, oy on o’ oy,
P14 -6,9138 107,2550 0,6614 47,961 -0,82
P21 -7,9951 190,1970 0,4542 111,721 -0,86
P28 -17,8907 283,4920 1,2922 198,442 -0,93
P35 5,1792 407,9180 0,4135 288,380 0,39
PA -1,0744 371,6910 0,2713 301,736 -0,10

LF1 PC -6,0616 278,5780 0,2713 152,864 -0,57
RC -0,1452 3,2653 0,0122 5,199 -0,72
PP -0,2145 73,8009 1,1018 41,858 -0,02
RP 0,1193 1,9757 0,0914 3,086 0,28
PCSC 0,3324 12,0883 0,0289 13,358 0,56
RCSC 0,0499 0,7805 0,0091 1,314 0,58
P14 6,3750 91,0058 9,5224 41,804 0,21
P21 17,5602 172,6160 9,6315 128,923 0,43
P28 5,6859 239,1600 0,4422 211,096 0,55
P35 20,1242 380,8540 1,5092 285,643 0,83
PA -2,4786 443,6710 9,6753 284,310 -0,03

LF2 PC -12,3536 287,0700 1,0656 125,870 -0,70
RC 0,1412 2,0571 0,1125 6,479 0,29
PP -6,9386 81,6117 0,7743 31,998 -0,87
RP 0,0608 1,6887 0,0079 3,133 0,52
PCSC 1,2668 12,9184 0,1405 11,102 0,94
RCSC 0,2730 1,2178 0,0630 1,116 0,98

'P14-peso corporal aos 14 dias de idade; P21-peso corporal aos 21 dias de idade; P28-peso corporal aos 28 dias
de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-peso da carcaca; RC-
rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e sobrecoxa; RCSC-

. iaA ot . . . . 2
rendimento da coxa e sobrecoxa; Op,b, -COVariancia genética entre os coeficientes do intercepto e linear; O'bo -

variancia do coeficiente de regressdo aleatéria do intercepto; Oy, - variancia do coeficiente de regressao

aleatoria linear; aez— variancia residual entre os coeficientes do intercepto e linear; r.

by correlacdo entre os

coeficientes de regressdo aleatdria do intercepto e linear.

Os coeficientes de regressao aleatoria, do intercepto e linear, estimados para as
linhagens LF1, apresentaram correlacdo alta e negativa (Tabela 4) para a caracteristica P28 o
gue indica que a dispersdo dos valores genéticos preditos (Figura 1) se reduz ao longo dos
diferentes niveis da relacdo treonina: lisina das dietas, ao contrario do que se observa na
linhagem LF2 para as caracteristicas PCSC e RCSC, em que a correlagdo entre os dois
coeficientes de regressédo é alta e positiva (Tabela 4), com aumento da dispersédo dos valores

genéticos a medida que se altera o gradiente ambiental (Figura 3).
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Na linhagem LF1 para as caracteristicas PA e PP e na linhagem LF2 para a
caracteristica de PA os coeficientes de regressao aleatdria de intercepto e linear do efeito
genetico aditivo direto apresentaram correlacdes baixas e negativas, o que indica que 0s
valores genéticos aditivos para as caracteristicas no ambiente médio apresentam-se constantes
com incremento do gradiente ambiental, ou seja, com o0 aumento da relagédo treonina: lisina da
dieta. Santos et al. (2008), ao avaliarem a sensibilidade de valores genéticos de codornas de
corte por modelos de normas de reacdo para niveis de proteina, observaram correlacao de 0,03
entre os coeficientes de regressdo aleatoria indicando auséncia de interacdo genotipo-
ambiente.

As alteragdes na dispersdo dos valores genéticos das varias caracteristicas de
desempenho indicam diferencas nas sensibilidades dos valores genéticos das caracteristicas de
desempenho e de carcaca as mudancas no gradiente ambiental, ou nivel de treonina:lisina das
dietas, (Figuras 1, 2 e 3).

Houve mudanca no valor da herdabilidade e da varidncia genética para todas as
caracteristicas e linhagens com a mudanca da relacdo treonina: lisina das dietas (Tabelas 5 e
6). A linhagem LF1 (Tabela 5) apresentou reducdo da herdabilidade com o aumento dos
niveis de treonina:lisina das dietas para as caracteristicas P14, P21, P28, PA, PC e RC,
indicando que a selecdo para estas caracteristicas, seria mais eficiente nos menores niveis da
relagdo treonina:lisina das dietas. Resultado semelhante foi encontrado para a linhagem LF2
(Tabela 6), para as caracteristicas PC e PP que também apresentaram reducdo da
herdabilidade com o aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas. As maiores
estimativas da herdabilidade, observadas nos menores gradientes da relagdo treonina:lisinas
das dietas ocorreram em razdo da contribuicdo do efeito genético ser maior do que a dos
efeitos ambientais. Isto proporciona maior resposta a selecdo nos menores niveis da relacdo
treonina:lisina das dietas para as referidas caracteristicas.

Para a linhagem LF1 (Tabela 5), houve aumento da herdabilidade para as
caracteristicas P35, RP, PCSC e RCSC, com o aumento dos niveis da relagdo treonina: lisina
das dietas ocorrendo 0 mesmo para a linhagem LF2 (Tabela 6) para as caracteristicas P21,
P28, P35, RC, RP, PCSC e RCSC, porém com magnitudes diferentes. Resultado similar,
todavia com gradiente ambiental representado por variagcdes nos niveis de proteina da dieta,
foi encontrado por Santos et al. (2008) para a herdabilidade do peso corporal de codornas aos

21 dias de idade, que foi crescente com o aumento do nivel de proteina bruta da dieta.
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Pelos resultados da presente pesquisa verifica-se que a selecdo para a maioria das
caracteristicas da linhagem LF2, torna-se mais eficaz se praticada em niveis mais elevados da
relacdo treonina:lisina das dietas. O inverso acontece para a linhagem LF1 na qual, a selecéo
para a maioria das caracteristicas torna-se mais eficiente se praticada nos menores niveis da
relacdo treonina: lisina das dietas. Mostrando que para a linhagem LF2, a participacdo da
variacdo genética aditiva na expressdo das caracteristicas, nos maiores niveis, evidencia a
baixa influéncia dos fatores ndo genéticos nesta linhagem. O contrario, pode ser observado na
linhagem LF1, que sofre maior influéncia dos fatores ndo genéticos, nos maiores niveis da
relagdo treonina:lisina da dieta.

Para ambas as linhagens LF1 e LF2, as herdabilidades estimadas para P35
apresentaram maiores valores para 0s maiores niveis de treonina: lisina na dieta, indicando
maior resposta para pesos corporais nas idades mais avancadas (35° dia de idade) ocorrendo
aumento da contribuicdo da variacdo genética sobre a variancia fenotipica em idades mais

avancadas.
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Tabela 5. Estimativas de herdabilidade (h?) e varincia genética aditiva (03) para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte da linhagem LF1,
alimentadas com diferentes relagdes treonina:lisina da dieta

Relacdo treonina:lisina da dieta

Caracteristica®

0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
P14 h? 0,5813 0,5555 0,5279 0,4996 0,4701
of 66,5949 59,8632 53,6277 47,8882 42,6448
P21 h? 0,4953 04777 0,4598 0,4416 0,4231
o} 109,6280 102,1930 95,0984 88,3448 81,9319
P28 h? 0,4681 0,4428 0,4167 0,3897 0,3622
o} 174,6720 157,7240 141,7460 126,7370 112,6970
P35 h? 0,4042 0,4091 0,4142 0,4197 0,4255
o} 195,6090 199,6290 203,9590 208,5990 213,5500
PA h? 0,3840 0,3825 0,3812 0,3801 0,3793
o} 188,1140 186,8780 185,8460 185,0170 184,3920
PC h? 0,4959 0,4863 0,4768 0,4675 0,4584
of 150,3820 144,6870 139,2890 134,1880 129,3840
RC h? 0,2679 0,2532 0,2389 0,2252 0,2121
af 1,9025 1,7629 1,6326 1,5115 1,3994
pp h? 0,4818 0,4725 0,4685 0,4700 0,4770
af 38,9248 37,4994 36,9004 37,1279 38,1817
RP h? 0,2293 0,2294 0,2425 0,2672 0,3014
o} 0,9184 0,9188 0,9879 1,1254 1,3316
PCSC h? 0,2921 0,3015 0,3115 0,3219 0,3328
o} 5,5119 5,7672 6,0442 6,3429 6,6633
RCSC h? 0,1946 0,2105 0,2289 0,2496 0,2718
o} 0,3175 0,3504 0,3902 0,4369 0,4905

P14-peso corporal aos 14 dias de idade; P21-peso corporal aos 21 dias de idade; P28-peso corporal aos 28 dias
de idade; P35-pesocorporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-peso da carcaga; RC-
rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e sobrecoxa; RCSC-
rendimento da coxa e sobrecoxa.
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Tabela 6. Estimativas de herdabilidade (h?) e variancia genética aditiva (c3) para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte da linhagen LF2,
alimentadas com diferentes relagdes treonina:lisina da dieta

Relacéo treonina:lisina da dieta

Caracteristica®

0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
P14 h? 0,5383 0,5102 0,5218 0,5663 0,6288
of 48,7447 43,5529 455029 54,5947 70,8282
P21 h? 0,0519 0,0961 0,1573 0,2282 0,3024
o} 9,8031 19,0099 33,3552 52,8392 77,4618
P28 h? 0,3434 0,3523 0,3616 0,3713 0,3812
o} 110,3950 114,8220 119,5800 124,6700 130,0920
P35 h? 0,0232 0,0387 0,0614 0,0902 0,1239
o} 10,3002 17,4520 28,3428 42,9726 61,3415
PA h? 0,4584 0,4446 0,4383 0,4399 0,4494
o} 240,6410 227,6100 221,8350 223,3170 232,0550
PC h? 0,5695 0,5513 0,5328 0,5142 0,4957
of 166,5300 154,6330 143,5350 133,2360 123,7360
RC h? 0,4006 0,4117 0,4319 0,4593 0,4919
of 2,8409 2,9737 3,2303 3,6107 4,1149
pp h? 0,3191 0,2288 0,1494 0,0957 0,0800
of 26,3847 16,6990  9,8896 5,9564 4,8996
RP h? 0,1934 0,2023 0,2123 0,2232 0,2349
o} 0,7509 0,7947 0,8444 0,8999 0,9615
PCSC h? 0,2873 0,3278 0,3678 0,4067 0,4439
o} 4,4758 5,4148 6,4592 7,6089 8,8642
h? 0,1713 0,2620 0,3531 0,4379 0,5132
RCSC o} 0,2306 0,3961 0,6089 0,8689 1,1763

1P14-peso corporal aos 14 dias de idade; P21-peso corporal aos 21 dias de idade; P28-peso corporal aos 28 dias
de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-peso da carcaca; RC-
rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e sobrecoxa; RCSC-
rendimento da coxa e sobrecoxa.

As correlacGes genéticas estimadas entre os niveis de treonina: lisina para as
caracteristicas de desempenho (Tabela 7) e de carcaca (Tabela 8) variaram de negativas
baixas a altas positivas, em ambas as linhagens (LF1 e LF2). Comparando as correlagfes
genéticas entre as linhagens (LF1 e LF2), nota-se que a linhagem LF1 apresenta as maiores
correlacdes para a maioria das caracteristicas de desempenho e de carcaca, exceto, para a
caracteristica RC e RCSC. Para caracteristicas de desempenho, Felipe et al. (2012)
encontraram correlacdes genéticas positivas entre pesos corporais nos diferentes niveis de
proteina bruta, aos 21 e 35 dias de idade em duas linhagens de codornas de corte. Quanto
menores os valores dessas correlagdes maiores serdo as magnitudes da interacdo gendtipo-
ambiente e maiores as sensibilidade dos valores genéticos ao gradiente ambiental. Robertson

(1959) salientou que correlagdo genética menor que 0,80 entre a mesma caracteristica, medida
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em diferentes ambientes, indica importante magnitude da interagdo gendtipo-ambiente. Desta
forma, correlagBes maiores que 0,80, e quanto mais proximas forem da unidade, sugerem que
a maioria dos genes responsaveis pela expressao da caracteristica em um ambiente age de
forma semelhante nos outros ambientes, traduzindo em interacdes gendtipo-ambiente com
efeito desprezivel e semelhanca na sensibilidade dos valores genéticos as variagdes do
gradiente ambiental. Embora Falconer (1987) relata que valores da correlagdo genética
menores do que 1 ja sdo suficientes para indicar a existéncia da interacdo genétipo-ambiente.
Salienta-se, contudo que os altos valores de correlacdo estimados neste trabalho
refletiram, em geral, na maior sensibilidade dos valores genéticos da linhagem LF2 as
alteracOes no gradiente ambiental das dietas, em relacdo a linhagem LF1 (Figuras 1, 2 e 3). E
houve alteracbes marcantes para algumas caracteristicas, tanto da dispersdo quanto na

ordenacéo de valores genéticos, com mudancas no gradiente ambiental.
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Tabela 7. Estimativas das correlagcdes genéticas entre niveis de treonina:lisina da dieta para as
caracteristicas de desempenho das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da diagonal) e
LF2 (abaixo da diagonal)

Peso corporal aos 14 dias de idade -P14

Relacéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,963 0,849 0,690 0,531
0,71 0,871 - 0,960 0,860 0,740
0,76 0,090 0,568 - 0,968 0,899
0,81 -0,425 0,075 0,863 - 0,980
0,86 -0,600 -0,128 0,743 0,979 -
Peso corporal aos 21 dias de idade - P21
Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,976 0,913 0,831 0,748
0,71 0,961 - 0,980 0,933 0,876
0,76 0,909 0,989 - 0,986 0,954
0,81 0,868 0,971 0,996 - 0,991
0,86 0,837 0,956 0,989 0,998 -
Peso corporal aos 28 dias de idade - P28
Relagdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,999 0,998 0,995 0,992
0,71 0,987 - 0,999 0,998 0,996
0,76 0,943 0,985 - 1,000 0,998
0,81 0,869 0,938 0,984 - 1,000
0,86 0,772 0,866 0,940 0,986 -
Peso corporal aos 35 dias de idade - P35
Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,999 0,998 0,996 0,993
0,71 0,965 - 1,000 0,998 0,996
0,76 0,912 0,988 - 1,000 0,999
0,81 0,866 0,967 0,995

- 1,000
0,86 0,830 0,947 0,986 0,998 -
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Tabela 8. Estimativas das correlagdes genéticas entre niveis de treonina:lisina da dieta para as
caracteristicas de carcaca das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da diagonal) e LF2
(abaixo da diagonal)

Peso corporal ao abate — PA

Relagéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,993 0,969 0,930 0,877
0,71 0,969 - 0,992 0,968 0,929
0,76 0,332 0,554 - 1,000 0,968
0,81 -0,644 -0,436 0,508 - 0,992
0,86 -0,821 -0,656 0,266 0,965 -
Peso da carcaga — PC
Relagéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,999 0,998 0,994 0,989
0,71 0,984 - 0,999 0,997 0,993
0,76 0,799 0,893 - 0,999 0,997
0,81 -0,072 0,106 0,542 - 0,999
0,86 -0,612 -0,462 -0,014 0,833 -
Rendimento da carcaga - RC
Relagéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,978 0,915 0,828 0,734
0,71 0,990 - 0,979 0,927 0,860
0,76 0,961 0,991 - 0,984 0,945
0,81 0,920 0,967 0,992 - 0,988
0,86 0,872 0,934 0,973 0,994 -
Peso do peito — PP
Relagéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,995 0,979 0,951 0,914
0,71 0,992 - 0,994 0,978 0,951
0,76 0,945 0,979 - 0,994 0,978
0,81 0,774 0,847 0,939 - 0,995
0,86 0,364 0,478 0,649 0,872 -
Rendimento do peito - RP
Relagdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,998 0,994 0,988 0,980
0,71 0,998 - 0,999 0,995 0,989
0,76 0,990 0,997 - 0,999 0,996
0,81 0,976 0,989 0,997 - 0,999
0,86 0,955 0,974 0,988 0,997 -
Peso da coxa e sobrecoxa - PCSC
Relagdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,999 0,997 0,995 0,992
0,71 0,980 - 0,999 0,998 0,996
0,76 0,932 0,986 - 1,000 0,999
0,81 0,873 0,952 0,990 - 1,000
0,86 0,813 0,912 0,968 1,000 -
Rendimento da coxa e sobrecoxa - RCSC

Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,998 0,994 0,991 0,988
0,71 1,000 - 0,999 0,998 0,996
0,76 0,999 1,000 - 0,999 0,999

0,81 0,998 0,999 1,000 - 1,000
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0,86 0,997 0,999 0,999 1,000 -

Para P14 e principalmente para P21, as codornas da linhagem LF2 apresentaram
apreciavel aumento da dispersdo dos valores genéticos com o aumento dos niveis da relacao
treonina:lisina das dietas (Figura 1). Esse desempenho indica heterogeneidade de
sensibilidades dos valores genéticos aditivos a mudanca no gradiente ambiental, o que
caracteriza a existéncia de interacdo genotipo-ambiente.

Porém, para P28 e P35 (efeito residual dos niveis das relagdes treonina:lisina das
dietas fornecidas no inicio do periodo de crescimento) para a linhagem LF1, foram
observadas reducdes na dispersdo dos valores genéticos (P28) e pouca alteragdo dos valores
genéticos do P35, em funcdo dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas. Salienta-se,
contudo que os resultados observados para a linhagem LF2 foram diferentes ocorrendo
aumento da dispersdo dos valores genéticos para P28 e pouca alteracdo nos valores genéticos
para P35 dia de idade. N&o existem resultados publicados na literatura sobre este assunto que
permitam comparagoes.

Os resultados do presente estudo indicam que a interacdo genotipo-ambiente
interfere mais na expressao fenotipica de ambas as linhagens LF1 e LF2 nas menores idades.
Entretanto, Fernandez et al. (1994) ressaltam a importancia da treonina nas fases mais
avancadas do desenvolvimento da codorna, em razdo, da proporgdo de exigéncia de treonina
para mantenca ser alta, em decorréncia de seu grande conteddo nas secrecdes intestinais
enddgenas. Mas, por sua vez, Santos et al. (2008) também encontraram interacdo genétipo
gradiente ambiental para caracteristicas de desempenho da linhagem EV2 nas menores idades,
mas ndo na linhagem EV1.
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Figura 1 - Normas de reacdo de valores genéticos do peso corporal de 25 codornas de corte,
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, das linhagens LF1 e LF2, cujos descendentes
foram alimentados com dietas contendo diferentes relagdes treonina:lisina.
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Figura 2 - Normas de reagdo de valores genéticos das caracteristicas de carcacas de 25
codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, das linhagens
LF1 e LF2, cujos descendentes foram alimentados com dietas contendo diferentes
relacdes treonina:lisina.
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O peso da carcaca (reducdo), peso da coxa e sobrecoxa (aumento), e 0 peso peito
(reducédo) das codornas da linhagem LF2 apresentaram alteragdes na disperséo dos valores
geneticos com variacdao do gradiente ambiental das dietas. O mesmo ocorreu para 0 peso da
coxa e sobrecoxa (aumento) da linhagem LF1 (Figura 2).

Para 0 peso ao abate, peso da carcaga e peso peito da linhagem LF1, ndo foram
observadas modificacfes na dispersdo dos valores genéticos aditivos em fungdo da relacéo
treonina:lisina das dietas, mas houve pequenas alteracGes de classificacdo do peso ao abate da
linhagem LF2 (Figura 2).

As normas de reagdo de 25 codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as
codornas testadas, indicam que houve modificagdo na dispersdo dos valores genéticos do
rendimento da carcaca (RC) e rendimento do peito (RP) das linhagens LF1 e LF2 em funcéo
das alteracdes no gradiente ambiental das dietas, ou das diferentes relacdes treonina:lisina
(Figura 3). Os rendimentos da coxa e sobrecoxa das codornas de corte das duas linhagens LF1
e LF2 apresentaram consideravel aumento na disperséo dos valores genéticos com o aumento
da relacdo treonina lisina das dietas, principalmente para a linhagem LF2. Esse
comportamento indica heterogeneidade de sensibilidade de valores genéticos aditivos as
mudancas das relagdes treonina:lisina das dietas, 0 que caracteriza a existéncia da interagéo
genotipo-ambiente.
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Figura 3 - Normas de reacdo de valores genéticos aditivos dos rendimentos da carcaca de 25
codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, das linhagens LF1
e LF2, cujos descendentes foram alimentados com dietas contendo diferentes relaces
treonina:lisina

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos para que comparacbes dos
resultados das caracteristicas de carcaca em funcdo dos niveis de treonina: lisina da dieta
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4 CONCLUSAO

Caracteristicas de desempenho e de carcaca apresentaram, de modo geral,
variabilidade genética moderada a alta, principalmente na linhagem LF2. As altas correlacdes
genéticas entre caracteristicas ndo refletiram interaces gendtipo-ambiente despreziveis e nem
em semelhanca na sensibilidade dos valores genéticos as variacdes do gradiente ambiental.

Verificou-se interacdo gendtipo-ambiente para as caracteristicas de desempenho e
de carcaca das duas linhagens de codornas de corte estudadas. Avaliacdo genética, realizada
para codornas alimentadas com dietas contendo relagdo especifica de treonina:lisina na dieta
até 21 dias de idade, ndo permite a predi¢do acurada de valores genéticos validos para outros
gradientes nutricionais.

Houve efeito residual dos niveis de treonina:lisina das dietas fornecida na
primeira fase de crescimento (do nascimento aos 21 dias de idade) sobre o peso corporal aos
28 e 35 dias de idade e caracteristicas de carcaga com evidéncias da existéncia da interacdo
gendtipo-ambiente. A avaliacdo genética deve ser feita utilizando a relacéo treonina:lisina das
dietas em que as codornas dos programas de melhoramento genético ou do sistema produtivo

serdo alimentadas.
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3.2 INTERACAO GENOTIPO-TREONINA:LISINA NA QUALIDADE DA CARNE
EM CODORNAS EUROPEIAS (1 A 21 DIAS DE IDADE)

RESUMO- Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a sensibilidade dos valores genéticos de
caracteristicas de qualidade da carne em codornas de corte alimentadas com dietas contendo
diferentes relacdes treonina: lisina, do nascimento aos 21 dias de idade, utilizando modelos de
normas de reacdo. Nas analises, utilizaram-se 11.495 informacdes de dados de qualidade da
carne referentes a 1.700 codornas, progénies de 80 reprodutores e 160 reprodutoras de duas
linhagens de codornas de corte (LF1 e LF2). Para o ajuste dos modelos de regressdo aleatdria
utilizou-se o programa WOMBAT considerando-se homogeneidade de variancia residual. As
codornas foram alimentadas do nascimento aos 21 dias de idade com dietas contendo as
relacBes 0,66, 0,71, 0,76, 0,81 e 0,86% de treonina: lisina. Dos 22 aos 35 dias de idade todas
as codornas foram alimentadas com dieta contendo 26,12% de proteina bruta e 2.900 kcal
EM/kg. As estimativas da varidncia do coeficiente de regressao aleatéria do intercepto (b) foi
maior do que a estimada para o coeficiente de regressdo aleatoria linear (b;) para todas as
caracteristicas. As estimativas de herdabilidade e de variancias genéticas aditivas diretas
variaram, segundo as relacGes treonina: lisina da dieta e apresentaram proporc¢des diferentes
de acordo com as linhagens. Os valores genéticos das caracteristicas de qualidade da carne
referentes a cada uma das linhagens alteraram com o aumento das relagdes de aminoacidos da
dieta com mudancas tanto na dispersdo quanto no ordenamento dos valores genéticos
caracterizando-se a existéncia da interacdo genotipo x nivel de relacdo dos aminoacidos da
dieta para as caracteristicas de qualidade da carne. Predi¢des de valores genéticos das
caracteristicas de qualidade da carne com base em determinada relacdo de treonina: lisina da

dieta ndo sdo validas para outras relacfes desses aminoacidos na dieta.

Palavras-chave: Codorna de corte. Homogeneidade de variancia residual. Treonina.
Variancia genética.
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3.2 INTERACTION GENOTYPE-THREONINE: LYSINE RATIO IN THE QUALITY
OF MEAT ON EUROPEAN QUAILS (1 A 21 DAYS OF AGE)

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the sensibility of genetic values of meat quality
traits in two different strains of European quail to changes in the threonine: lysine ratio of
diets from hatch to 21 days of age using reaction norm models. A total of 11,495 records of
carcass quality of 1,700 quails, progenies of 80 males and 160 females of two strains (LF1
and LF2). For the adjustment of random regression models used the program WOMBAT
considering homogeneity of residual variance. The quails were fed from hatch to 21 days of
age diets containing the following relations of threonine: lysine 0.66, 0.71, 0.76, 0.81, and
0.86. All quails from 22 to 35 days of age were fed diet containing 26.12% crude protein and
2900 kcal of ME/kg of diet. The variance estimates of intercept random regression coefficient
were larger than the variance estimates of linear random regression coefficient for all
analyzed traits. Estimates of genetic variance and heritability were affected by the relation of
threonine: lysine and strain, with changes in the estimates along the environment gradient.
The genetic values of meat quality traits for each strain changed with the increase of the
threonine: lysine ratio of diets, including changes in dispersion and in the ranking of the
genetic values of the traits, suggesting a remarkable interaction genotype x threonine: lysine
ratio of diet for traits of meat quality in European quails. Prediction of genetic values for
meat quality trait based on a specific relation of threonine: lysine in diet will not be valid for

other levels of threonine: lysine ratios of diet.

Keywords: European strains. Homogeneity of residual variance. Threonine. Genetic variance.
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1 INTRODUCAO

A proteina é o nutriente mais caro da dieta de codornas de corte, e entre 0s
elementos que compdem o custo de produgéo, a alimentagédo representa cerca de 70 a 80%
desse custo.

O consumo de aminoacidos em excesso é oneroso, pois 0 aminoacido em excesso
é catabolizado para formar energia, que normalmente é suprida por carboidratos e lipideos, a
menor custo. Além disso, 0 excesso de proteina na dieta pode levar a excre¢do de nitrogénio e
aumentar a poluicdo ambiental. Entretanto, a reducdo do nivel de proteina na dieta sem o
cuidado de manter a relacdo necessaria dos aminoacidos essenciais, pode reduzir o consumo
da dieta, diminuir o peso corporal das aves e a producdo de ovos, além de alterar o
comportamento social das aves, resultando em canibalismo (UMIGI et al., 2007).

A disponibilidade dos aminoacidos industriais lisina, metionina, treonina e
triptofano para aves e suinos, a melhor avaliacdo dos ingredientes das dietas e o
estabelecimento das exigéncias nutricionais das aves permitiram aos nutricionistas a
formulagdo de dietas com menores niveis proteicos e a menores custos (MOURA, 2004). A
treonina é o terceiro aminoacido limitante para aves, precedido da metionina e da lisina. Este
aminoacido é mais importante, sobretudo, nas fases mais avancadas do desenvolvimento da
ave, porgue a proporcdo de exigéncia de treonina para mantenca é alta em relacdo aos demais
aminoacidos, em razdo de seu grande conteido nas secre¢Bes intestinais enddgenas
(FERNANDEZ et al., 1994). Segundo Corzo et al. (2007), mais da metade da treonina
consumida € utilizada nos intestinos para as funcdes de mantenca, sendo primariamente
utilizada na sintese de mucina.

Apesar de no Brasil predominar a exploracéo de codornas para producéo de ovos,
ha poucas informacdes cientificas sobre nutricdo, manejo, qualidade da carne e reproducdo
das codornas utilizadas para producdo de carne (Coturnix coturnix), além de ndo haver no
mercado linhagens de corte geneticamente desenvolvidas no pais. O potencial da linhagem
europeia como produtora de carne em razdo de seu maior peso em relacdo a linhagem
japonesa na idade adulta foi constatado por Almeida (2001). A sua exploracdo vem crescendo
no Brasil de maneira consideravel. A razdo deste sucesso se justifica pela qualidade da sua
carne, que apresenta caracteristicas sensoriais de grande aceitabilidade pelo consumidor
(OLIVEIRA et al., 2002). Desta maneira, ndo s6 o tamanho e o rendimento da carne séo

expressivos e sim outras caracteristicas da qualidade da carne devem ser levadas em
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consideracdo, como o pH, maciez, capacidade de retencdo de &gua, cor e caracteristicas
sensoriais devem ser avaliados (RODRIGUES et al., 2008).

Dentro do melhoramento genético, a magnitude da interacdo genotipo-ambiente é
importante para exploracdo comercial das linhagens geneticamente melhoradas. A interacéo
genotipo-ambiente ou diferenca na sensibilidade dos valores genéticos em funcdo do
gradiente ambiental pode causar mudanca no ordenamento dos valores genéticos ou pode
resultar em alteracdo da variancia genética em funcdo do gradiente ambiental.

Desta forma, objetivou-se no presente estudo avaliar a magnitude da interacdo
gendtipo x nivel da relagdo treonina:lisina da dieta em caracteristicas de qualidade da carne,
de duas linhagens de codornas de corte, na fase inicial de crescimento, por intermédio de

modelos de normas de reacao.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada com autorizacdo da Comissdo de Etica do Uso de
Animais da UFVJM, protocolo nimero 032/2012.

Os dados de codorna de corte utilizados neste estudo foram obtidos no Programa
de Melhoramento Genético de Codornas do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, localizada na cidade de Diamantina-MG.

O conjunto de dados constitui-se de um total de 11.495 informacgbes de
caracteristicas de qualidade da carne referentes a 1.700 codornas de corte, progénies de 80
reprodutores e 160 reprodutrizes de cada linhagem (LF1 e LF2). As progénies destes 80
reprodutores foram distribuidas aleatoriamente na fase inicial (do nascimento aos 21 dias de
idade-efeito direto) do periodo de crescimento as dietas contendo as relacées 0,66, 0,71, 0,76,
0,81 e 0,86% de treonina:lisina (Tabela 1). Dos 22 aos 35 dias de idade (efeito residual) as
codornas foram alimentadas com uma dieta Unica contendo 26,12% de proteina bruta e 2900
kcal EM/kg (Tabela 2). As aves foram pesadas semanalmente do nascimento aos 35 dias de
idade (abate).
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Tabela 1. Composicéo e valor nutricional das dietas experimentais, na matéria natural, para
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2 do nascimento ao 21° dias de idade, submetidas a

diferentes relacdes treonina:lisina

Ingredientes

Relacgbes treonina:lisina

0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
Milho Moido 48,96 48,96 48,96 48,96 48,96
Farelo de Soja (45%) 44,82 44,82 44,82 44,82 44,82
Oleo de soja 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Calcario 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Mistura Mineral® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Coccidiostatico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DL- Metionina 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
L- Treonina 0,00 0,05 0,12 0,19 0,25
L- Isoleucina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L- Arginina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Glutamico 0,30 0,25 0,18 0,11 0,05
Amido 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina Bruta (%) 24,54 24,54 24,54 24,54 24,54
Calcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Faosforo disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Fibra bruta (%) 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
Aminoacidos digestiveis (%0)
Lisina 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Metionina +Cistina 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Triptofano 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Treonina 0,83 0,89 0,95 1,01 1,07
Arginina 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Isoleucina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Valina 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

T Composicéo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,

Excipiente g.s.p.: 1000 g.

“Composicéo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.I., Vit D3:3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit B:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
félico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B;,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

3 Butil-hidréxi-tolueno.
“Salinomicina 12%
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Tabela 2. Composicdo e valor nutricional da dieta fornecida a codornas de corte das

linhagens LF1 e LF2 dos 22 aos 35 dias de idade

Ingredientes

Composicgéo (%)

Milho Moido 50,97
Farelo de Soja (45% PB) 34,11
Gldaten de Milho (60%) 10,00
Calcério Calcitico 1,22
Fosfato Bicélcico 1,16
Sal Comum 0,38
Mistura Mineral® 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01
L- Lisina HCI (78%) 0,23
DL- Metionina (99%) 0,25
L- Treonina 0,12
L- Isoleucina 0,06
L- Arginina 0,34
L-Glutamico 0,24
Amido 0,51
Total 100,00
Composicao calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900,000
Proteina Bruta (%) 26,120
Calcio (%) 0,850
Fosforo Disponivel (%) 0,320
Sédio (%) 0,170
Fibra Bruta (%) 2,720
Aminoacidos digestiveis (%0)

Lisina 1,250
Metionina +Cistina 1,010
Triptofano 0,212
Treonina 0,987
Arginina 1,798
Isoleucina 1,075
Valina 1,104

Y’Composicdo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,

Excipiente g.s.p.: 1000 g.

@Composicéo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D4:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit By: 2.500

mg, Vit B,: 8.000 mg, Vit Be: 5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg,
Acido félico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo q.s.p.:

1.000g.

Para o0 abate aos 35 dias de idade, as codornas foram submetidas a jejum alimentar

de 10 horas sendo pesadas individualmente e, em seguida, insensibilizadas por deslocamento
cervical e seccdo da cabeca. Depois da sangria, com espera de dois minutos, foram realizadas

a escalda a temperatura de 52°C, depena e evisceracdo das codornas. Posteriormente, as

carcacas foram resfriadas por 24 horas, a temperatura de aproximadamente 2°C.
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As anélises de qualidade e cor da carne foram realizadas no Setor de Ciéncias e
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, DZO/UFVJM.

As variaveis de qualidade da carne analisadas foram potencial hidrogenidnico 24
horas pds-abate (pH 24), capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por cozimento
(PPC), luminosidade e cor (L*, a*, b*) e maciez objetiva (MO). Para determinacgdo do pH foi
utilizado eletrodo de penetracdo diretamente no musculo “Pectoralis major”.

A medida da capacidade de retencdo de agua (CRA) foi realizada com base na
metodologia descrita por Hamm (1960). Esta metodologia mede a capacidade de &agua
liberada quando aplicada uma presséo sobre o tecido muscular. Para tanto, amostras da carne
do peito das codornas foram cortadas em cubos de 0,5 grama e dispostas entre papeis de filtro
(12,5 cm de didmetro) e, posteriormente, entre duas placas de vidro (12cm x 12cm x 1cm),
nas quais foi aplicado o peso de 10 kg/5 min. Em seguida, estas amostras foram pesadas e, por
diferenca, foi calculada a quantidade de &gua perdida. O resultado foi expresso em
porcentagem de 4gua exsudada em relacdo ao peso inicial.

A cor da carne foi determinada por uso de colorimetro (Minolta), no sistema
CIELAB, sendo avaliados a luminosidade (L*), o teor de vermelho (a*) e o teor de amarelo
(b*). As variaveis L*, a* e b* foram medidas em trés diferentes pontos na superficie ventral e
no meio da sec¢do cranial do muasculo “Pectoralis major”. Essas avaliagdes foram feitas,
conforme metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

A obtencdo dos valores de croma (C*) e angulo de tonalidade (H*) foram feitas de
acordo com MacDougall (1994) usando as coordenadas teor de vermelho (a*) e intensidade
de amarelo (b*), obtidas nas determinacgdes colorimétricas, nas seguintes férmulas:

C* = ((@*)2+(b*)2)0,5;
H* = arctan (b*/a*).

Para as analises de perda de peso por coccdo, amostras de filés foram retiradas do
peito das codornas, embaladas em papel laminado e entdo, cozidas em chapa metélica de
dupla face, com aquecimento em ambas as faces, pré-aquecida e regulada para 180°C,
permanecendo por oito minutos de cozimento ou até atingir a temperatura interna de 82°C a
85°C. Apobs o cozimento, os filés foram retirados do papel laminado e resfriados sobre papel
absorvente a temperatura ambiente. Posteriormente, as amostras foram pesadas para
averiguacao da perda de peso apds cozimento. A diferenca entre o peso inicial (peito “in

natura”) e final (peito cozido) corresponde a perda de peso por cozimento (HONIKEL, 1987).
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Para a avaliacdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o texturdmetro “Stable
Micro Systems TAXT 2 Plus”, equipado com probe “blade set V. Warner Bratzler”. O
equipamento foi calibrado com peso-padrdo de 5 kg e padrdo rastreavel. A velocidade de
descida e corte do dispositivo foi ajustada para 200 mm/minuto (AMSA, 1995), sendo as
amostras as mesmas utilizadas na determinagdo da perda de peso por cozimento. Para
determinacdo da MO, amostras foram cortadas (uma por filé de peito) na forma de
paralelepipedos com 1cm x lcm x 2cm (altura, largura e comprimento), as quais foram
colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina da probe “Warner-
Blatzler”.

O banco de dados, ap6s o descarte de observacfes de codornas sem identificacdo
de sexo e que apresentaram caracteristicas de qualidade da carne maior ou menor que trés
desvios-padrdo em relacdo a media das caracteristicas, constituiu-se das informacdes

apresentadas na (Tabela 3).

Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados utilizados nas anélises de codornas de corte das
linhagens LF1 e LF2 para caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte

Linhagem E:aracterlstlca NUmero ~de Média Desv~|o Minimo Maéaximo  MP
observacdes padrédo

pH 689 5,72 0,14 5,39 6,15 1299
CRA 686 59,08 3,94 46,50 70,15 1296
L* 698 4223 241 32,01 57,42 1308

LF1 a* 694 11,71 1,69 6,52 16,57 1304
b* 690 1,25 1,24 -1,95 5,01 1300
c* 690 1195 1,63 7,15 16,82 1300
H* 681 6,01 6,12 -11,10 25,11 1291
PPC 649 26,21 4,04 11,92 39,37 1255
MO 682 3,65 1,20 0,01 7,62 1291
pH 595 571 0,14 5,38 6,17 1210
CRA 595 59,06 4,09 46,15 70,91 1210
L* 603 42,43 2,29 35,58 49,71 1218
a* 605 11,74 1,60 6,94 16,98 1220

LF2 b* 602 1,45 1,28 -2,31 5,57 1217
c* 604 11,98 1,58 7,91 17,02 1219
H* 594 6,86 6,01 -11,81 24,72 1209
PPC 560 26,25 4,03 12,01 41,08 1175
MO 578 3,61 1,33 0,01 8,00 1193

'CRA-capacidade de retencéo de 4gua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturacdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por coccdo; MO-maciez objetiva; MP — nimero de animais na
matriz de parentesco.
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As andlises foram realizadas utilizando modelos de regressdao aleatéria
considerando-se os efeitos fixos de sexo e os efeitos aleatdrios genéticos aditivos diretos
como fungdes dos niveis da relacdo treonina:lisina da dieta, e admitindo-se homogeneidade de
variancia residual. Ambas a trajetoria fixa (sexo) e a trajetdria genética foram modeladas por
meio de polinémio de Legendre de segunda ordem. As analises foram realizadas, para cada
uma das caracteristica de qualidade da carne e linhagem.

O modelo para analise dos dados foi o modelo animal unicaracteristica, com
regressbes aleatorias. Os efeitos genéticos aditivos aleatorios e o fixo de sexo foram
modelados como funcdes lineares de polinbmios ortogonais de Legendre ponderadas por
coeficientes de regressdo (aleatdrios ou fixos, de acordo com o efeito). O modelo de avaliacéo
utilizado nos 18 arquivos (combinacdo separadamente para as caracteristicas de qualidade da
carne e linhagem) e foi definido como:

Yhij = 2k—objk Pe (@) + X0 Ak @i (1) + enij,
em que:
Yhij € 0 valor da caracteristica avaliada no animal h, do sexo j, alimentado com dieta de nivel
da relagdo treonina:lisina i; by € o coeficiente de regresséo fixo associado ao polindbmio
Legendre k atribuido ao sexo j; ank € 0 coeficiente de regressdo aleatdria k de efeito genético
aditivo direto atribuido ao animal h; @(pi) é o polindmio de Legendre k normalizado e
atribuido a relagdo treonina:lisina i; e en;; € 0 residuo associado a observagao yp;; este efeito

ndo foi considerado como funcao da relacdo treonina:lisina da dieta.
O modelo em notacéo matricial pode ser descrito como:

y=Xb+Za+e

em que:
y € o vetor de observacdes;b é o vetor com coeficientes de regressdo relativos aos efeitos
fixos de sexo; a € o vetor com coeficientes de regressdo aleatéria atribuidos ao efeito
genético aditivo direto; X e Z sdo matrizes de incidéncia dos efeitos em b e a contendo
polinémios de Legendre relativos a relagdo treonina:lisina da dieta; e e é o vetor dos residuos.
Admitiu-se ainda que:
E(y) = XB
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V(y)=Z(A®G)Z+l, o7

V (V) =V a| |A®G @
)= e| | @ | .o?

em que:

ajo e ai sdo componentes de variancia atribuidos aos coeficientes de regressdo constante
(intercepto) e linear do efeito genetico aditivo direto;o € o componente de covariancia
091

entre os coeficientes de regressdao constante (intercepto) e linear do efeito genético aditivo
direto; e 02 é o componente de variancia residual; A é a matriz de numeradores do coeficiente
de parentesco de Wright e n é o nUmero de observacoes.

Apos a obtencéo de G, estimagOes das variancias e covariancias genéticas aditivas
diretas para qualquer relacédo treonina:lisina da dieta, entre 0,66 e 0,86%, poderiam ser obtidas
por meio de fungbes de covariancia (Kirkpatrick et al., 1990). A partir dessas funcdes, foi
obtida a estrutura de covariancia genética aditiva direta em funcdo da relacdo treonina:lisina
da dieta. Assim, a covariancia geneética aditiva direta g,;; entre as relagGes treonina:lisina da
dieta i e i’, foi obtida por:

Ouy = ZiGZpemaue: Z; = [@ () @, (D]eZy =[D,G) @,(1)].

Uma vez estimada a estrutura de variancia genética para as caracteristicas de
qualidade da carne [pH, capacidade de retencdo de agua (CRA), luminosidade (L*), teor de
vermelho (a*), teor de amarelo (b*), croma (c*), angulo de tonalidade (H*), perda de peso por
coccao (PPC) e maciez objetiva (MO)], as herdabilidades diretas destas caracteristicas foram

feitas em funcéo da relacdo treonina:lisina da dieta, por meio da seguinte férmula:

!
Z,GZ
Z;GZ]+0?’

2
hdi_

em que i representa a relacdo treonina:lisina da dieta.

Os componentes de covariancia atribuidos a cada efeito aleatorio foram estimados
por meio do programa Wombat (MEYER, 2007) que utiliza a Maxima Verossimilhanga
Restrita (REML).
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Os gréficos das figuras de normas de reacdo foram tracadas de 25 codornas
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, para cada caracteristica estudada das
duas linhagens de codornas de corte LF1 e LF2, cujos descendentes foram alimentados com

dietas contendo diferentes niveis da relacdo treonina:lisina
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, a variancia estimada para o coeficiente de regresséo aleatéria do

intercepto (afo) foi maior do que a estimada para o coeficiente de regressdo aleatoria linear(

aé) (Tabela 4). Espera-se maior dispersdo dos valores genéticos ao longo do gradiente

ambiental para maiores variancias do coeficiente de regressdo aleatoria linear. Resultados
semelhantes foram apresentados por Felipe et al. (2012), Bonafé (2011), Gongalves et al.
(2012) e Santos et al. (2008), em caracteristicas de desempenho de codornas de corte.

De acordo com Su et al. (2006), modificacdes na ordem de classificacdo dos
valores genéticos ocorrem quando o valor da correlacdo entre os coeficientes de regressdo
aleatdria do intercepto e linear é distante da unidade. Os dois coeficientes apresentaram, para
a linhagem LF1, correlacdo positiva e de baixa magnitude para a maioria das caracteristicas
de qualidade da carne, exceto para pH que apresentou valor negativo. Isto indica que, para a
maioria das caracteristicas da linhagem LF1, a ordem de classificacdo dos valores genéticos
preditos se altera com intensidade nos diferentes niveis da relagdo treonina: lisina da dieta.

Dionello et al. (2008) também encontraram correlagdo positiva, entre os dois
coeficientes de regressao aleatdria, mas em caracteristicas bem diferentes das avaliadas neste
estudo, em estudo para predizer a trajetoria genética do crescimento de codornas de corte. As
correlagfes positivas indicam que quanto maior o valor do intercepto, maior seré a inclinacéo
na reta que descreve a sensibilidade das codornas a mudanca da relagdo treonina:lisina da
dieta.

Ressalte-se que maiores variancias do coeficiente de regressao linear e dos valores
destes coeficientes resultam em maior dispersdo dos valores genéticos e em diferentes

ordenacdes dos valores genéticos ao longo das varia¢des no gradiente ambiental.
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Tabela 4. Componentes de (co)variancia atribuidos aos coeficientes de regressao aleatorios
do intercepto (bo) e linear (b;) do efeito genético aditivo direto em fungdo da relacéo
treonina:lisina e componentes de variancia residuais estimados e correlacfes entre os dois
coeficientes de regressao aleatoria, estimados para as caracteristicas de qualidade da carne de
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2

2 2 2

Linhagem  Caracteristica’ T, oy o o Ly,
pH -0,0003 0,0077 0,0001 0,0167 -0,28
CRA 0,5270 2,8921 0,6003 13,4252 0,39
L* 0,0881 2,1195 0,3006 4,2855 0,11
a* 0,0652 1,4100 0,1492 2,0075 0,14
LF1 b* 0,0237 0,4669 0,0813 1,1985 0,12
c* 0,0871 1,3280 0,1711 1,8566 0,18
H* 0,5931 12,3601 2,4067 27,9353 0,10
PPC 0,3483 1,6162 0,5880 15,1376 0,35
MO 0,1050 0,2853 0,2140 1,1571 0,42
pH -0,0003 0,0032 0,0021 0,0188 -0,12
CRA 0,2885 1,3035 0,4985 15,7169 0,35
L* -0,3609 2,7071 0,1271 3,4866 -0,61
a* -0.0712 0,7777 0,1786 1,9958 -0,19
LF2 b* 0,0407 0,4501 0,2062 1,1779 0,13
c* -0,0749 0,5732 0,1253 2,1159 -0,27
H* 0,7592 15,8539 3,1198 23,5731 0,10
PPC -0,2835 3,7699 0,0536 19,7807 -0,63
MO 0,0061 0,0411 0,0089 16,2776 0,31

ICRA-capacidade de retencéo de agua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturagdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por cocgdo; MO-maciez objetiva; oy, 5, - covariancia genetica entre

os coeficientes do intercepto e do linear; Oy, - variancia do coeficiente de regressdo aleatdria do intercepto;

2 A . .. ~ L. . “n . . ..
0y, - variancia do coeficiente de regressao aleatéria linear; Uez- variancia residual entre os coeficientes do

intercepto e do linear; oob, - correlacdo entre os coeficientes de regressdo aleatéria do intercepto e linear.

Apesar de positivo para a maioria das caracteristicas de qualidade da carne, o
coeficiente de correlacdo entre os dois coeficientes de regressdo aleatdria foi pequeno.

As correlagdes entre os coeficientes de regressdao aleatoria do intercepto (bg) e
linear (b;) para o efeito genético aditivo direto na linhagem LF2 foram, em sua maioria,
negativas, exceto para CRA, b*, H* e MO. Essas correlagfes negativas indicam que 0s
maiores valores genéticos das caracteristicas de qualidade da carne, a partir do intercepto,
estdo associados aos menores valores do coeficiente de regressdo linear, e as progénies
apresentam diferentes valores genéticos nos diferentes niveis da relagdo treonina: lisina da
dieta. Indicando a existéncia de modifica¢fes na ordem de classificacdo dos valores genéticos.

As modificacdes na ordem de classificacdo dos valores genéticos das codornas

indicam alta magnitude da interacdo genotipo-ambiente, ou seja, indicam que genotipos com
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melhor desempenho em determinado nivel da relagdo treonina:lisina da dieta, nédo
apresentardo 0 mesmo desempenho para outra relacdo desses aminodcidos na dieta.
Observou-se também, no presente estudo, alteracdo na dispersdo dos valores genéticos em
funcdo do gradiente ambiental, com maior semelhanca entre valores genéticos nos menores
niveis da relaco treonina:lisina da dieta.

Os coeficientes de regressdo aleatoria do intercepto e linear, estimados para as
linhagens LF1 e LF2, apresentaram baixa correlacdo (Tabela 4) indicando, de acordo com Su
et al. (2006), possibilidade tanto de mudangas na dispersdo dos valores genéticos quanto no
reordenamento dos valores genéticos ao longo do gradiente ambiental, ou seja, nas mudancas
na relacdo treonina:lisina da dieta. Assim, as correlagdes positivas entre 0s dois coeficientes,
porém bem menores que a unidade para as caracteristicas de qualidade da carne, estimadas no
presente trabalho, indicam, na escala padronizada de -1 a 1, que os valores genéticos das
codornas aumentam de acordo com a magnitude do coeficiente de regresséo linear, com o
incremento da relagdo treonina:lisina da dieta. Isso pode ser mais importante para
caracteristicas cujos coeficientes de regressdo aleatdrios (intercepto e linear) apresentam alta
correlacdo, porém depende do coeficiente de regressdo linear, 0 que ndo ocorreu, de modo
geral, no presente trabalho para caracteristicas de qualidade da carne, onde os dois
coeficientes de regressdo aleatdria apresentaram baixas correlacoes.

As estimativas de herdabilidade e de variancias genéticas aditivas diretas das
caracteristicas de qualidade da carne variaram segundo as relacdes treonina:lisina da dieta e
apresentaram padroes de modificacdo diferentes, de acordo com as linhagens (Tabela 5). Para
a linhagem LF1 observou-se diminuicdo da herdabilidade do pH com o aumento dos niveis da
relacdo treonina:lisina da dieta, o que indica que a selecdo para esta caracteristica seria mais
eficiente se praticada em niveis mais baixos da relacdo treonina:lisina. Para a linhagem LF2,
as estimativas de herdabilidade da MO foram muito baixas, ou seja, com valores proximos de
zero, principalmente para os niveis mais baixos da relacdo treonina:lisina, porém houve
pequeno aumento da herdabilidade com o aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina da
dieta. As estimativas de herdabilidade, contudo representam a proporcdo da variacdo
fenotipica, atribuida a variacdo genética que é funcdo direta do efeito médio dos genes
envolvidos na expresséo da caracteristica. Efeito esse que é transmitido de pai para filho.
Valores de herdabilidade proximos a zero para o PPC e MO, respectivamente, da linhagem
LF2 indicam que toda a proporcao da variancia fenotipica é explicada por efeito genético ndo

aditivo ou variagdes no gradiente ambiental, ou seja, na relagéo treonina:lisina da dieta.
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Tabela 5. Estimativas de herdabilidade (h?) e varincia genética aditiva (03) para as
caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte das linhagens LF1 e LF2,

alimentadas com diferentes relagdes treonina: lisina da dieta

Linhagem  Caracteristica®

Relacdo treonina:lisina da dieta

0,66 0,71 0,76 0,81 0,86

oH h? 0,2112 0,1981 10,1878  0,1805 0,1764
o} 0,0045 0,0041 0,0039  0,0004 0,0004

CRA h? 0,0965 0,0830 0,0972  0,1368 0,1953
o} 1,4338 1,2148 1,4461 2,1276 3,2594

L* h? 0,2406  0,2037 0,1983  0,2256 0,2796
o} 1,3571 1,0961 11,0597 1,2488 1,6633

o h? 0,2889  0,2598 0,2599  0,2894 0,3417
o} 0,8160 0,7045 0,7050  0,8170 1,0419

LEL b* h? 0,2078  0,1688 0,1630  0,1918 0,2485
o} 0,3144  0,2434 0,2334  0,2844 0,3964

o h? 0,2930 0,2601 0,2634  0,3021 0,3659
o} 0,7697  0,6527 0,6640 0,8040 1,0716

H h? 0,2770  0,2124 10,1887  0,2140 0,2797
o} 0,0036  0,0025 0,0022  0,0002 0,0003

PPC h? 0,0669  0,0458 0,0507  0,0808 0,1316
o} 1,0869 0,7269 0,8081 1,3303 2,2935

MO h? 0,1958  0,1024 0,1097  0,2134 0,3581
o} 0,2818 0,1319 0,1426  0,3138 0,6456

oH h? 0,2243  0,1261 0,0789  0,1017 0,1851
o} 0,00564  0,0027 0,006  0,0002 0,0004

CRA h? 0,0642 0,0361 0,0398  0,0648 0,1078
o} 0,8998 0,5889 0,6518 1,0886 1,8993

| h? 0,383 0,3295 0,2796  0,2379 0,2086
o} 2,1693 1,7138 1,3536 1,0887 0,9191

a* h? 0,2810 0,2059 0,1631  0,1649 0,2109
o} 0,7802 05175 0,3889  0,3941 0,5334

LE2 b* h? 0,2826  0,1849 0,1604  0,2228 0,3393
o} 04639 0,2672 0,2251  0,3377 0,6049

o h? 0,2222  0,1585 0,1193  0,1127 0,1401
o} 0,6045 0,3985 0,2866 0,2687 0,3449

> h? 0,3239  0,2636 0,2516  0,2927 0,3713
o? 11,2916 84393 7,9269  9,7500 13,9000

PPC h? 0,004 0,0011 0,0013  0,0018 0,0027
o} 0,0235 0,0187 0,0206  0,0292 0,0445

MO h? 0,0032  0,0085 0,0408  0,0951 0,1641
o} 0,0063 0,0143 0,0707  0,1746 0,3259

'CRA-capacidade de retencéo de 4gua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturacdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por coc¢do; MO-maciez objetiva.

As correlagBes genéticas estimadas para as caracteristicas de qualidade (Tabela 6)

e de coloragédo da carne (Tabela 7), ao longo do gradiente ambiental, apresentaram ampla

variacdo. Os valores de correlagdo para caracteristicas de qualidade da carne variaram de
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baixos negativos a altos positivos em ambas as linhagens LF1 e LF2, mas foram, de modo
geral, menores, que a unidade (valores absolutos). Contudo, os graficos apresentados nas
Figuras 1 e 2, mostram que, mesmo para valores muito altos dessas correlacdes genéticas,
ocorre interacdo genotipo-gradiente ambiental para todas as caracteristicas de qualidade da
carne. Esse resultado contrasta-se com as indicagdes de Robertson (1959), segundo as quais,
valores de correlagdes genéticas menores que 0,8 indicam que a interacdo genotipo-ambiente
passa a assumir papel importante na expressao da caracteristica. Em geral, se aceita que
qguanto menores forem os valores das correlacbes genéticas, maiores serdo as magnitudes da
interagdo gendtipo-ambiente e maiores serdo as sensibilidades dos valores genéticos ao
gradiente ambiental. Para todas as caracteristicas de qualidade da carne na linhagem LF1, a
correlacdo entre valor genético predito para a relacdo treonina:lisina, 0,76, da dieta com
valores preditos para as maiores relacbes desses aminoacidos foram menores que 0,8. Isto
indica que, na linhagem LF1, segundo Robertson (1959), haverd mudanca importante na
ordem dos valores genéticos preditos sob os diferentes niveis da relacdo treonina lisina da
dieta, enquanto isso ndo ocorre na linhagem LF2. Portanto, avaliacbes genéticas sob
determinado nivel da relacdo treonina: lisina da dieta ndo permitiriam a predicdo de valores
genéticos validos para outros niveis da relacdo, ou seja, as progénies de maior valor genético
no ambiente de selecdo apresentariam superioridade também em outros ambientes do
intervalo considerado.

Para as caracteristicas a*, b*, ¢c* e H* de coloracdo da carne na linhagem LF1, as
correlacdes genéticas foram, de modo geral, menores que 0,80 (tabela 7) indicando interacédo
genotipo-gradiente ambiental (relagdo treonina:lisina) e esperando-se, novamente, alteraces
significantes dos valores genéticos destas caracteristicas ao longo das variagdes do gradiente
ambiental.

Os resultados obtidos no presente trabalho, apesar de preliminares, séo
importantes e pioneiros, pois ndo existem trabalhos disponiveis na literatura relacionados as
caracteristicas de qualidade e cor da carne envolvendo modelos de norma de reagdo para

estudo da interacdo gendtipo- gradiente ambiental.
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Tabela 6. Estimativas das correlagdes genéticas para as caracteristicas de qualidade da carne
das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da diagonal) e LF2 (abaixo da diagonal) entre

as diferentes relacOes treonina; lisina da dieta

pH
Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,955 0,643 0,040 -0,339
0,71 0,979 - 0,840 0,333 -0,046
0,76 0,897 0,969 - 0,791 0,503
0,81 0,745 0,867 0,964 - 0,927
0,86 0,554 0,714 0,865 1,000 -
Capacidade de retencdo de agua — CRA
Relacéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,894 0,525 0,155 -0,073
0,71 1,000 - 0,850 0,581 0,381
0,76 0,998 1,000 - 0,922 0,810
0,81 0,997 0,999 1,000 - 1,000
0,86 0,995 0,997 0,999 1,000 -
Perda de peso por cocgdo - PPC
Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,926 0,697 0,429 0,221
0,71 1,000 - 0,916 0,738 0,572
0,76 0,999 1,000 - 0,947 0,854
0,81 0,998 0,999 1,000 - 0,976
0,86 0,997 0,999 0,999 1,000 -
Maciez objetiva - MO

Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,865 0,258 -0,213 -0,418
0,71 -0,235 - 0,708 0,306 0,094
0,76 -0,487 0,964 - 0,889 0,770
0,81 -0,552 0,940 0,997 - 0,977
0,86 -0,582 0,927 0,994 0,999 -
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Tabela 7. Estimativas das correlacbes genéticas entre niveis de treonina:lisina para as
caracteristicas de coloracdo da carne das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da
diagonal) e LF2 (abaixo da diagonal)

Luminosidade - L*

Relacéo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,995 0,972 0,920 0,824
0,71 0,993 - 0,991 0,956 0,878
0,76 0,968 0,991 - 0,986 0,933
0,81 0,916 0,956 0,987 - 0,980
0,86 0,828 0,887 0,942 0,984 -
Teor de vermelho - a*

Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 0,968 0,818 0,515 0,187

0,71 0,983

- 0,936 0,713 0,426
0,76 0,921 0,977 - 0,914 0,718
0,81 0,804 0,899 0,972 - 0,938
0,86 0,648 0,777 0,894 0,974 -

Teor de amarelo - b*
Relagdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,953 0,786 0,542 0,316
0,71 0,928 - 0,936 0,771 0,588
0,76 0,587 0,846 - 0,946 0,835
0,81 0,133 0,492 0,880 - 0,968
0,86 -0,159 0,219 0,705 0,957 -
indice de saturagdo - c*
Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,974 0,844 0,558 0,432
0,71 0,974 - 0,944 0,732 0,705
0,76 0,844 0,944 - 0,916 0,877
0,81 0,558 0,732 0,916 - 0,931
0,86 0,216 0,432 0,705 0,931 -
Tonalidade - H*

Relacdo treonina:lisina 0,66 0,71 0,76 0,81 0,86
0,66 - 0,951 0,770 0,505 0,264
0,71 0,951 - 0,930 0,747 0,549
0,76 0,768 0,929 - 0,939 0,819
0,81 0,501 0,745 0,939 - 0,966
0,86 0,259 0,546 0,817 0,966 -

As normas de reacdo para pH, CRA, PPC e MO das linhagens LF1 e LF2 de 25
codornas machos, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, em funcdo das
diferentes relagdes treonina:lisina da dieta, as quais seus descendentes foram submetidos,
estdo representadas na Figura 1. Os valores genéticos apresentaram diferentes sensibilidades a
modificacdo da relacdo treonina:lisina da dieta. Isto indica que o valor genético predito em

determinado nivel da relagdo treonina:lisina da dieta, ndo seria valido para outros niveis da



82

relacdo treonina:lisina da dieta. Ou seja, 0s genotipos para as caracteristicas de qualidade da
carne respondem de maneira diferente as variagdes do gradiente ambiental (relacéo
treonina:lisina da dieta).

As codornas da linhagem LF1 (Figura 1), apresentaram pequena reducdo na
dispersdo dos valores genéticos preditos para o pH, mas para as caracteristicas CRA, PPC e
MO, a dispersdo dos valores genéticos aditivos aumentou com o aumento da relagdo
treonina:lisina da dieta, incluindo-se mudangas na ordem de classificacdo dos valores
geneticos preditos, o que configura a existéncia de diferentes sensibilidades dos valores
genéticos as mudancas no gradiente ambiental, ou a relagéo treonina:lisina da dieta.

As codornas da linhagem LF2 mostraram-se mais sensiveis as mudancas no
gradiente ambiental com alteracdo na classificacdo dos valores genéticos ao longo do
gradiente ambiental, exceto para a MO. Os valores genéticos para CRA e pH apresentaram
mudancas mais intensas com maior dispersdo dos valores genéticos para 0S menores
gradientes ambientais, o que poderia representar um problema para o melhoramento genético,
pois codornas selecionadas em especifica relacdo treonina:lisina da dieta ndo expressariam
todo o seu potencial genético, se alimentadas com dietas contendo diferentes relacdes
treonina:lisina. Ressalta-se, contudo que a selecdo deverd ser praticada em ambientes que
permitem maior expressdo dos melhores gen6tipos e automaticamente maior disperséo entre
os valores genéticos da caracteristica.

Normas de reacdo da coloracdo da carne (L*, a*, b*, ¢* e H*) de 25 codornas
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas das linhagens LF1 e LF2, em funcdo das
diferentes relacdes treonina:lisina da dieta, estdo apresentadas na Figura 2.

As codornas da linhagem LF1 apresentaram, de modo geral, aumentos na
dispersao dos valores genéticos preditos para as caracteristicas de coloracao de carne (L*, a*,
b*, ¢* e H*) com alteracdo do gradiente ambiental, ou seja, com o aumento da relacdo
treonina:lisina da dieta inclusive com mudanca na ordem de classificacdo dos valores
genéticos preditos, o que configura diferentes sensibilidades dos valores genéticos dessas
caracteristicas em funcao dos niveis da relacdo treonina:lisina da dieta.

Valores genéticos das caracteristicas de colora¢do de carne da linhagem LF2 em
relacdo aos da linhagem LF1 mostraram-se mais sensiveis as mudangas no gradiente
nutricional, apresentaram maiores alteraces na ordem de classificacdo dos valores genéticos

e na dispersdo dos valores genéticos ao longo do gradiente ambiental.
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De modo geral, pode-se inferir que os valores genéticos das caracteristicas de

coloragdo da carne da linhagem LF2 foram mais sensiveis as alteracbes do gradiente

ambiental do que os valores genéticos da linhagem LF1.
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Figura 1 - Normas de reacdo de valores genéticos aditivos para as caracteristicas de
qualidade da carne de 25 codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as codornas
testadas das linhagens LF1 e LF2, alimentados com dietas contendo diferentes relacbes

treonina:lisina.
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Figura 2 - Normas de reacdo de valores genéticos aditivos para as caracteristicas de
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N&o existem resultados experimentais na literatura sobre normas de reacdo de
caracteristicas de qualidade da carne de codornas que permitam qualquer tipo de comparagéo.
Os resultados sdo importantes para subsidiar programas de melhoramento de codornas de

corte no que tange as caracteristicas de qualidade da carne.
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4 CONCLUSAO

Houve interacdo gendtipo-gradiente ambiental (efeito residual da relacéo treonina:
lisina da dieta utilizada na primeira fase do crescimento) para todas as caracteristicas de
qualidade da carne das duas linhagens de codorna de corte estudadas. Com mudangas tanto na
dispersdo quanto na ordem de classificagdo dos valores genéticos das codornas, para a maioria
das caracteristicas da qualidade da carne.

As predicdes dos valores genéticos para caracteristicas de qualidade da carne de
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2 devem ser feitas utilizando na dieta a relagdo
treonina:lisina na qual a codorna serd alimentada no programa de selecdo ou no sistema de

producao.
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3.3 SENSIBILIDADE DOS VALORES GENETICOS DE CODORNAS DE CORTE AS
VARIACOES DA RELACAO TREONINA:LISINA DA DIETA DOS 22 AOS 35 DIAS
DE IDADE

RESUMO- Estudou-se a sensibilidade dos valores genéticos das caracteristicas de
desempenho e de carcaca em codornas de corte a mudancas do gradiente nutricional (relagdo
treonina: lisina das dietas) dos 22 aos 35 dias de idade utilizando modelos de normas de
reacdo. Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes de 11.404 informacdes de
caracteristicas de desempenho e carcaca de 1.828 codornas, progénies de 80 reprodutores e
160 reprodutoras de duas linhagens de codornas de corte (LF1 e LF2). Para o ajuste dos
modelos de regressdo aleatdria utilizou-se o programa WOMBAT considerando-se nas
analises homogeneidade de variancia residual. As codornas foram alimentadas do nascimento
aos 21 dias de idade com dieta Unica contendo 24,54% de proteina bruta e 2.900 kcal EM/Kg.
Dos 22 aos 35 dias de idade as codornas foram alimentadas com dietas contendo as relacdes
0,71, 0,76, 0,81, 0,86 e 0,91% de treonina: lisina e foram abatidas aos 35 dias de idade. As
codornas com maiores interceptos para caracteristicas de desempenho e de carcaca
responderam de maneira positiva ao aumento da relacdo treonina: lisina das dietas, sendo a
maior resposta observada na linhagem LF2 e de pouca expressdo na linhagem LF1. As
codornas das linhagens LF1 e LF2 apresentaram apreciavel aumento na dispersdo dos valores
genéticos dos pesos corporais aos 35 dias de idade e com menor intensidade aos 28 dias de
idade com o aumento dos niveis da relagdo treonina:lisina das dietas indicando alta
sensibilidade dos valores genéticos aditivos (aos 35 dias de idade) as mudangas no gradiente
nutricional, e existéncia de interacdo genotipo-ambiente para pesos corporais avaliados nas
duas idades. Os valores genéticos das caracteristicas de rendimento de cada uma das
linhagens apresentaram maior dispersdo nos menores gradientes ambientais. Avaliacdo
genética realizada para codornas alimentadas com dietas contendo determinada relacdo
treonina:lisina na dieta ndo permitiria a predicdo de valores genéticos validos para outras

relages destes aminoacidos.

Palavras-chave: Desempenho. Rendimento de carcaca. Homogeneidade. Variancia residual.
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3.3 SENSIBILITY OF GENETIC VALUES OF EUROPEAN QUAILS TO THE
RELATION OF THREONINE: LYSINE IN DIETS FROM 22 TO 35 DAYS OF AGE

ABSTRACT - The sensibility of genetic values of performance traits and carcass of
European quails to changes in the environmental gradient (threonine: lysine ratio of diets)
from 22 to 35 days of age using reaction norm models was evaluated. A total of 11,404
records on performance and carcass traits, of 1,828 European quails, progenies of 80 males
and 160 females of two strains (LF1 and LF2). For the adjustment of random regression
models used the program WOMBAT considering homogeneity of residual variance. From
hatch to 21 days of age the quails were fed diet containing 24.54% of crude protein and 2,900
kcal of ME/kg of diet. From 22 to 35 days of age the quails were fed diets containing the
relations of threonine: lysine 0.71, 0.76, 0.81, 0.86 and 0.91% and were slaughter at 35 days
of age. Quails having larger intercept for performance traits and carcass responded positively
to an increase in the relation of threonine: lysine in diet. Higher responses were observed for
LF2 in relation to strain LF1. Dispersion of genetic values for body weight at 35 days of age
of both strain showed a remarkable change with the increase in the relation of threonine:
lysine of diet, smaller change in the dispersion was observed for body weight at 28 days of
age, this suggest high sensibility of genetic values (body weight at 35 days of age) to changes
in the relation of threonine: lysine of diet or sizable genotype-environmental interaction in
both strains. The dispersion of genetic values of yield traits was higher in the smaller
environmental gradient of diets. Predicted breeding value of quails fed a specific relation of

threonine: lysine in diet will not be valid for other levels of these amino acids.

Key words: Performance. Carcass yield. Homogeneity. Residual variance
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1 INTRODUGCAO

Progressos genéticos na taxa de crescimento, conversdo alimentar e rendimento de
carne representam desafios constantes para os nutricionistas envolvidos na maximizacdo da
producdo animal (SCHEUERMANN et al., 1995).

No entanto, o sucesso econémico da producdo de codornas de corte ndo depende
apenas das caracteristicas qualitativas da carcaca, mas principalmente dos seus indices
produtivos destacando-se 0s pesos e os rendimentos de peito e coxa-sobrecoxa. Segundo
Mendes (1990) e Mendes et al. (1997), a quantidade de carne produzida pode ser aumentada
em funcdo dos niveis de nutrientes das dietas.

No Brasil, o consumo da carne de codorna vem crescendo de maneira
consideravel em decorréncia da qualidade de sua carne e das caracteristicas sensoriais que sao
de grande aceitabilidade no mercado consumidor (OLIVEIRA et al., 2002).

A genética e o ambiente sdo fatores importantes na expressdo de genes
responsaveis pelas caracteristicas produtivas das aves. ModificagcBes nas variancias genéticas
ou nas ordens de classificacdo dos valores genéticos em funcdo do ambiente caracteriza a
interacdo gendtipo x ambiente, que pode resultar em desempenho, no ambiente de producéo
diferente daquele previsto no ambiente de selecdo (FALCONER, 1989).

Ao realizar estudos com codornas de corte considerando heterogeneidade de
variancia residual, Gongalves et al. (2012) observaram aumento da variancia genética aditiva
até os 28 dias de idade e rapida diminuicdo aos 42 dia de idade. Comportamento semelhante
foi relatado por Bonafé (2008), cujas estimativas considerando heterogeneidade de variancia
oscilaram de 0,33 a 290,30 para a linhagem de codorna de corte UFV1 e 0,33 a 288,30 para a
linhagem UFV2. Resultados semelhantes também foram relatados por Akbas et al. (2004) em
estudos com codornas de corte considerando homogeneidade de variancia residual, em que a
variancia de ambiente permanente também aumentou com a idade.

Desta forma, objetivou-se com este estudo, avaliar a magnitude da interacédo
gendtipo x ambiente (relacdo treonina: lisina das dietas, na fase final do periodo de
crescimento) em caracteristicas de desempenho e de carcaca, de duas linhagens de codornas

de corte, utilizando modelos de normas de reagéo.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada com autorizacdo da Comissdo de Etica do Uso de
Animais da UFVJM, protocolo nimero 032/2012.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos no Programa de Melhoramento
Genético de Codornas do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, localizada na cidade de Diamantina-MG e referem-se as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte.

Foram utilizados 11.404 informacBes de caracteristicas de desempenho e de
carcaca de 1.828 codornas. Progénies de 80 machos e 160 fémeas de cada linhagem (LF1 e
LF2) foram alimentadas do nascimento aos 21 dias de idade com dieta Unica contendo
24,54% de proteina bruta e 2.900 kcal de EM/kg (Tabela 1). Na segunda fase do periodo de
crescimento (dos 22 aos 35 dias de idade-efeito direto) as codornas foram aleatoriamente
distribuidas as dietas contendo as relagdes 0,71, 0,76, 0,81, 0,86 e 0,91% de treonina: lisina
(Tabela 2). As aves foram pesadas semanalmente do nascimento aos 35 dias de idade (idade
de abate).
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Tabela 1. Composicdo e valor nutricional da dieta fornecida a codornas de corte das
linhagens LF1 e LF2 do nascimento ao 21° dia de idade

Ingrediente (g/kg) Composicéo (%)
Milho Moido 48,96
Farelo de Soja (45% PB) 44,82
Oleo de soja 1,61
Calcério Calcitico 1,20
Fosfato Bicélcico 1,10
Sal Comum 0,38
Mistura Mineral®” 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01
Antioxidante® 0,01
Coccidiostético* 0,05
DL- Metionina (99%) 0,37
L- Treonina 0,25
L- Isoleucina 0,09
L- Arginina 0,20
L-Glutamico 0,05
Amido 0,50
Total 100,00
Composicdo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900,00
Proteina Bruta (%) 24,570
Célcio (%) 0,850
Fosforo Disponivel (%) 0,320
Sédio (%) 0,170
Fibra Bruta (%) 3,270
Aminoacidos digestiveis (%)

Lisina 1,250
Metionina +Cistina 1,020
Triptofano 0,280
Treonina 1,070
Arginina 1,800
Isoleucina 1,070
Valina 1,040

! Composicéo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

Composicdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D5:3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit B¢:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B1,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

* Butil-hidréxi-tolueno.

*Salinomicina 12%
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Tabela 2. Composicdo e valor nutricional das dietas experimentais, na matéria natural, para
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2 dos 22 aos 35 dias de idade, submetidas a
diferentes relacdes treonina:lisina

Relacgbes treonina:lisina

Ingredientes

0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
Milho Moido 48,91 48,91 48,91 48,91 48,91
Farelo de Soja (45%) 44,82 44,82 44,82 44,82 44,82
Oleo de soja 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Calcario 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Mistura Mineral* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Coccidiostatico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DL- Metionina 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
L- Treonina 0,05 0,12 0,19 0,25 0,25
L- Isoleucina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L- Arginina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Glutamico 0,35 0,28 0,21 0,15 0,05
Amido 0,45 0,45 0,45 0,45 0,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina Bruta (%) 24,54 24,54 24,54 24,54 24,54
Célcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fésforo disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Fibra bruta (%) 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
Aminoécidos digestiveis (%)
Lisina 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Metionina +Cistina 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Triptofano 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Treonina 0,89 0,95 1,01 1,07 1,13
Arginina 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Isoleucina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Valina 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

! Composicao/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

Composigdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit Bg:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B;,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

¥ Butil-hidroxi-tolueno.

*Salinomicina 12%

O conjunto de dados de desempenho constitui-se de pesagens corporais realizadas
aos 28 e aos 35 dias de idade, peso corporal ao abate (peso pds-jejum antes do abate) bem



96

como peso e rendimento dos cortes nobres, em codornas de corte de duas linhagens LF1 e
LF2.

Ao 35° dia de idade, as codornas das duas linhagens, apds jejum de 10 horas,
foram pesadas e abatidas por meio de insensibilizacdo por deslocamento cervical e seccéo da
cabeca, seguindo o protocolo de sangria por dois minutos, escalda a temperatura de 52°C,
depena e evisceracdo. A seguir, as carcacas foram resfriadas por 24 horas a temperatura de
2°C.

As caracteristicas avaliadas foram o peso da carcaca (retirados os pés e a cabeca),
rendimento de carcaca, e peso e rendimento dos cortes nobres (peito, coxa e sobrecoxa). Os
rendimentos foram calculados por meio das seguintes formulas:

Rendimento da carcaca (%) = (Peso da carcaca x 100) / Peso corporal ao abate);

Rendimento do peito (%) = (Peso do peito x 100) / Peso da carcaca);

Rendimento da coxa e sobrecoxa (%) = (Peso da coxa e sobrecoxa x 100) / Peso
da carcaca).

O banco de dados, ap6s o descarte de observacdes de codornas sem identificacdo
de sexo e que apresentaram carateristicas de desempenho, carcaca maior ou menor que trés
desvios-padrdo em relacdo a média dessas caracteristicas em cada idade, constituiu-se das
informagdes apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Estatistica descritiva das caracteristicas de desempenho e carcaca das codornas de
corte das linhagens LF1 e LF2

Linhagem ?aracterlstlca Namero ~de Média Desv~|o Minimo Maximo MP
observacoes padrdo
P28 639 211,30 19,74 147,80 299,70 1192
P35 638 258,59 25,82 183,00 333,80 1192
PA 598 254,53 27,18 177,60 336,80 1142
LF1 PC 678 188,64 19,13 133,35 24958 1232
RC 587 75,03 11,12 50,48 108.64 1125
PP 681 77,67 10,25 51,84 116,50 1235
RP 679 40,97 3,06 4,58 49,68 1233
PCSC 680 42,39 4,97 28,36 78,27 1234
RCSC 677 22,41 1,59 15,74 37,50 1231
P28 636 203,64 20,28 135,40 226,20 1222
P35 640 248,39 27,64 169,70 329,10 1226
PA 670 248,11 26,63 174,60 325,90 1256
PC 603 183,67 19,39 129,17 238,64 1186
LF2 RC 589 74,77 11,57 42,59 110,06 1171
PP 609 75,87 10,47 49,86 107,30 1192
RP 605 41,20 2,73 32,01 51,02 1188
PCSC 607 41,22 4,48 28,41 55,56 1190
RCSC 588 16,78 2,57 10,71 25,01 1170

1p28-peso corporal aos 28 dias de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-
peso da carcaca; RC-rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e
sobrecoxa; RCSC-rendimento da coxa e sobrecoxa; MP — nimero de animais na matriz de parentesco.

O modelo para analise dos dados foi o modelo animal unicaracteristica com
regressdes aleatdrias. Os efeitos genéticos aditivos aleatorios e fixo de sexo foram modelados
como funcdes lineares de polindbmios ortogonais de Legendre ponderados por coeficientes de
regressao (aleatérios ou fixos, de acordo com o efeito). O mesmo modelo de avaliagdo foi
utilizado nos 18 arquivos (combinacdo das caracteristicas de desempenho, carcaca e

linhagem) e definido como:
1 1
Yhij = Z b @i (pi) + Z ankPr (pi) + enij;
k-0 k-0

em que:
Yhij € a observacdo do animal h, do sexo j, alimentado com dieta de nivel da relagdo
treonina:lisina i; bjc € o coeficiente de regressao fixo associado ao polindmio de Legendre k
atribuido ao sexo j; an é 0 coeficiente de regressdo aleatoria k de efeito genético aditivo direto
atribuido ao animal h; @&(pi) € o polindmio de Legendre k normalizado atribuido a relagéo
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treonina:lisina i; e ey;j € 0 residuo associado a observacéo yy;; este efeito ndo foi considerado

como funcéo da relagdo de treonina:lisina da dieta.
O modelo em notacdo matricial pode ser descrito como:

y=Xb+Za+e

em que:

y € o vetor de observacdo;b é o vetor com coeficientes de regressdo relativos aos efeitos
fixos de sexo; a € o vetor com coeficientes de regressdo aleatdria atribuidos ao efeito
genético aditivo; X e Z sdo matrizes de incidéncia dos efeitos em b e a contendo polinémios
de Legendre relativos a relacdo treonina:lisina das dietas; e e € o vetor dos residuos.
Admitiu-se ainda que:

E(y)=XB
2
(o}
G= EN a%a1
2d &

V(y)=Z(A®G)Z'+l, o’

y _Va_A®G )
)= el | @ Inae2

em que:
ajo e ajl sdo componentes de variancia atribuidos aos coeficientes de regressdo constante

(intercepto) e linear do efeito genético aditivo direto; o, € o componente de covariancia
091

entre os coeficientes de regressdo constante (intercepto) e linear do efeito genético aditivo
direto; 62 é o componente de variancia residual; A é a matriz de numeradores do coeficiente
de parentesco de Wright e n é o nUmero de observacoes.

Ap0s a obtencdo de G, estimagdes das variancias e covariancias genéticas aditivas
diretas para qualquer relagéo treonina:lisina das dietas poderiam ser obtidas por meio de
funcbes de covariancia (KIRKPATRICK et al., 1990). A partir dessas funcdes, foi obtida a
estrutura de covariancia genética aditiva direta em funcéo da relacédo treonina:lisina das dietas.

Assim, a covariancia genética aditiva direta entre as relacfes treonina:lisina das dietas i e i’,

Oqiir-



99

Ouy = ZiGZj emque: Z; = [@ () @, (D]eZ, =[P, @,()]

Uma vez estimada a estrutura de variancia genética para as caracteristicas de
desempenho e carcaca [peso corporal aos 28 dias de idade (P28), peso corporal aos 35 dias de
idade (P35), peso corporal ao abate (PA), peso da carcaga (PC), rendimento da carcaca (RC),
peso do peito (PP), rendimento do peito (RP), peso da coxa e sobrecoxa (PCSC) e rendimento
da coxa e sobrecoxa (RCSC)], as herdabilidades diretas destas caracteristicas foram feitas em

funcdo da relacdo treonina:lisina das dietas, por meio da seguinte formula:

ZGZj,

h2, = it
ai = 7,6z}, +0?’

em que i representa a relacdo treonina:lisina das dietas.

Os componentes de covariancia atribuidos a cada efeito aleatério foram estimados
por meio do programa Wombat (MEYER, 2007) que utiliza a Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML).

Os gréficos das figuras de normas de reacdo foram tracados de 25 codornas,
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, para cada caracteristica estudada das
duas linhagens de codornas de corte LF1 e LF2.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a variancia estimada do coeficiente de regressdo aleatoria do
intercepto (by) foi maior do que a do coeficiente de regressdo aleatéria linear (b;). Ao
avaliarem caracteristicas de desempenho em relacdo ao gradiente ambiental diferente dos
utilizados neste trabalho, variagdes do nivel de proteina da dieta, Felipe et al. (2012) e Santos
et al. (2008) também encontraram maior variacdo para o coeficiente de regressdo aleatoria do
intercepto em relacdo ao coeficiente de regressdo aleatdria linear. Estes resultados sdo
esperados, pois variacbes no coeficiente de regressdo aleatoria do intercepto (gradiente
ambiental médio) refletem o efeito das variagbes de todo gradiente ambiental estudado,
enquanto variacdes no coeficiente de regressao aleatoria linear refletem o efeito de variacGes
do gradiente ambiental sobre a inclinacdo da linha de regressdo (declividade) referente ao
valor genético da caracteristica, que possui menor magnitude, portanto resulta em menor
variacdo deste coeficiente linear. Deve ser ressaltado, no entanto, que a magnitude da
variabilidade do coeficiente linear determina a dispersdo dos valores genéticos ao longo do
gradiente ambiental.

Na linhagem LF1, os dois coeficientes correlacionaram-se negativamente para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca, exceto para P35 que apresentaram valores
positivos (Tabela 4). Este resultado indica que maiores valores genéticos aditivos respondem
de maneira negativa ao aumento da relacdo treonina:lisina das dietas.

As correlacOes entre os coeficientes bg e by para a linhagem LF2 foram negativas,
exceto para P35, PC e PP. As correlacGes positivas indicam que os maiores valores de by
estdo associados aos maiores valores de b;, e dependendo do sinal de b;, maior serd a
inclinacdo na reta que descreve a sensibilidade das codornas as mudancas da relacdo
treonina:lisina das dietas. Dionello et al. (2008), ao estudarem a trajetoria genética do
crescimento de codornas de corte, utilizando nivel comum de proteina bruta na dieta das
codornas, também encontraram correlagdo positiva entre os dois coeficientes de regressao

aleatoria referentes ao peso corporal avaliado ao longo do periodo de crescimento.
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Tabela 4. Componentes de (co)variancia atribuidos aos coeficientes de regressao aleatorios
do intercepto (bo) e linear (b;) do efeito genético aditivo direto em funcdo da relacéo
treonina:lisina, componentes de variancia residuais e correlacfes entre os dois coeficientes de
regressdo aleatoria, estimados para as caracteristicas de desempenho e de carcaga de codornas
de corte das linhagens LF1 e LF2

Linhagem  Caracteristica’ Oy, a,fo ofl o’ o,
P28 -4,4304  148,3660  0,3210 280,327 -0,64
P35 18,0302 61,7227 5,5533 551,347 0,97
PA -6,8406 3,4972 18,7695 724,481 -0,84
PC -2,0155 0,9374 9,9005 354,911 -0,66

LF1 RC -2,0256 1,1529 4,0751 119,967 -0,93
PP -1,5960 1,2057 2,4950 102,110 -0,92
RP -3,2114 3,5909 2,8847 5,687 -0,99
PCSC -0,0446 1,2057 0,0157 23,978 -0,32
RCSC -0,0660 0,2124 0,0217 2,340 -0,96
P28 -6,8884  253,9130  9,9311 248,327 -0,13
P35 25,3246  343,4100  5,3160 530,640 0,59
PA -8,5935 87,2971 1,5402 642,754 -0,74
PC 18,4805 32,5615 11,6107 353,143 0,95

LF2 RC -1,6221 6,4175 0,6519 130,015 -0,79
PP 3,3916 6,9034 1,7719 105,283 0,96
RP -0,0285 0,0568 0,0190 7,459 -0,86
PCSC -0,2519 0,3277 0,3575 19,686 -0,73
RCSC -0,1763 0,4454 0,0800 6,344 -0,93

1'P28-peso corporal aos 28 dias de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate;
PC-peso da carcaga; RC-rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa
e sobrecoxa; RCSC-rendimento da coxa e sobrecoxa; oy, -Covariancia genetica entre os coeficientes do

. R 2 oa . . . ~ , . . 2 “n R
intercepto e linear; Oy, - Variancia do coeficiente de regressdo aleatdria do intercepto; Oy, - variancia do

coeficiente de regressdo aleatoria linear; o-e2 - variancia residual entre os coeficientes do intercepto e linear; Togb, ™

correlacdo entre os coeficientes de regresséo aleatdria do intercepto e linear.

Os coeficientes de regressdo aleatéria by e by, estimados para a linhagem LF2,
apresentaram correlacdo alta e negativa (Tabela 4) para RP e RCSC e reducdo na dispersao
dos valores genéticos preditos (Figura 3), ao longo dos niveis da relacdo treonina:lisina das
dietas. Na linhagem LF2, a correlacdo entre os dois coeficientes de regressdo foi alta e
positiva (Tabela 4) para as caracteristicas PC e PP observando-se aumentos na dispersdo dos
valores genéticos com alteracdo do gradiente nutricional (Figura 2).

Na linhagem LF1, os coeficientes de regressao aleatorio do intercepto e o
coeficiente linear do valor genético apresentaram correlacfes baixas e negativas para o PCSC
com indicag&o de leve mudanca na dispersdo (diminuicdo) dos valores genéticos das codornas
com alteracdo da relacéo treonina:lisina das dietas. O mesmo ocorreu na linhagem LF2 para a

caracteristica P28.
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As alteragdes na dispersdo dos valores genéticos das varias caracteristicas de
desempenho indicam diferencas nas sensibilidades dos valores genéticos das caracteristicas de
desempenho e de carcacas as mudancas no gradiente ambiental, ou nivel de treonina:lisina das
dietas (Figuras 1, 2 e 3).

Estimativas da herdabilidade e da variancia genética aditiva das caracteristicas de
desempenho e da carcaca variaram segundo as relacOes treonina:lisina das dietas e linhagens
(Tabela 5 e 6). Na linhagem LF1 (Tabela 5) houve aumento da herdabilidade do P35 com o
aumento dos niveis de treonina:lisina das dietas, isto indica que a selecdo para essa
caracteristica seria mais eficiente se praticada em niveis mais altos da relagdo treonina:lisina
das dietas. Resultados similares (Tabela 6) foram observados para as caracteristicas P35, PC,
PP, na linhagem LF2, porém com magnitudes diferentes. Ao utilizarem niveis de proteina
bruta da dieta como variacdes do gradiente ambiental, Felipe et al. (2012) também
observaram aumentos da herdabilidade do peso corporal de codornas aos 35 dias de idade
com o aumento do nivel de proteina bruta da dieta.

Na linhagem LF1 houve reducdo da herdabilidade (Tabela 5) das caracteristicas
P28, PCSC e RCSC com o aumento dos niveis de treonina:lisina das dietas indicando, nestes
casos, que a selecdo seria mais eficiente nos menores niveis da relacdo treonina:lisina das
dietas. Resultado similar foi encontrado para a linhagem LF2 (Tabela 6), para as
caracteristicas PA, RC, RP, PCSC e RCSC que também apresentaram reducdo da
herdabilidade com o aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas.

Pelos resultados da presente pesquisa verifica-se que a selecdo para a maioria das
caracteristicas da linhagem LF1, torna-se mais eficaz se praticada em niveis mais altos da
relacdo treonina:lisina, o contrario pode ser observado na linhagem LF2.

Para ambas as linhagens LF1 e LF2, as herdabilidades aumentaram com o
aumento dos niveis da relacdo treonina: lisina da dieta, para pesos corporais avaliados na
idade mais avancada (35° dia de idade). O que indica que ocorre aumento da porcdo da
variancia fenotipica atribuida a variancia genética aditiva direta em idades mais avangadas. O
mesmo pode ser observado no capitulo 4.1 deste trabalho, para as caracteristicas de peso
corporal. Apesar de trabalhar com gradientes ambientais representados por variagdes nos
niveis de proteina bruta da dieta, Felipe (2010) tambem reporta, para duas linhagens (EV1 e
EV2), maiores herdabilidades dos pesos de codornas em idades mais avancadas.

O comportamento do componente de varidncia genética aditiva foi semelhante ao

observado para a herdabilidade das caracteristicas (Tabela 5 e 6).
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Tabela 5. Estimativas de herdabilidade (h?) e variancia genética aditiva (c3) para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte das linhagens LF1

Relacdo treonina:lisina da dieta
0,71 0,76 0,81 0,86 0,91

P28 h? 0,2270  0,2179 0,2093  0,2009 0,1929
o? 82,3384 78,1404 74,1831 70,4667 66,9909

P35 h? 0,0142  0,0305 0,0530 0,0809 0,1133
o} 7,9662 17,3293 30,8614 48,5585 70,4206

PA h? 0,0852  0,0301 0,0036  0,0059 0,0371
o7 417511 14,7113 1,7486  2,8629 18,0545

PC h? 0,0503 0,0164  0,0013 0,0068 0,0323
o? 18,8105 59269  0,4687 2,4359 11,8285

RC h? 0,0783  0,0312 0,0048  0,0029 0,0258
o? 10,1978 3,8589 0,5765 0,3504 3,1806

pp h? 0,0651  0,0278 0,0059  0,0015 0,0152
o} 7,1097  2,9207 0,6028 0,1563 1,5810

RP h? 0,6726  0,4987 0,2399  0,0166 0,0897
g? 11,6850 5,6584 1,7955 0,0961 0,5603

PCSC h? 0,0373  0,0338 0,0311  0,0289 0,0224
o} 0,7037  0,6473 0,6028 0,5701 0,5492

h? 0,0976  0,0683  0,0434 0,0239 0,0105

RCSC o} 0,2531 0,1715 0,1062 0,0572 0,0246

1'P28-peso corporal aos 28 dias de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate;
PC-peso da carcaga; RC-rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa
e sobrecoxa; RCSC-rendimento da coxa e sobrecoxa.

Caracteristica®

LF1




104

Tabela 6. Estimativas de herdabilidade (h?) e varincia genética aditiva (03) para as
caracteristicas de desempenho e de carcaca de codornas de corte das linhagens LF2

Relagdo treonina:lisina da dieta
0,71 0,76 0,81 0,86 0,91

nZ 03824 03549 03383 03343 03435
P28 of 1537850 0% 1260570 1247150 120,9220

h? 0,02038  0,02224 0,2445  0,2694 0,2964

Caracteristica®

P35 o7 1358160 L'°7 1717050 1956300 223,5430

oA R 00865 00744 00636 00541  0,0461

c? 608432 51,6683 436485 367839 31,0745

. h? 00048 00129 00440 00939  0,1560
c? 16877 46302 162808 36,6394 65,7060

e A* OO 00360 00241 0015 00105

o 6,9962 4,8579  3,2087  2,0484 1,3771

pp h? 0,0022 0,0111 0,0317  0,0628 0,1022
o} 0,2352 1,1789 3,4517 77,0534 11,9841

RP h? 0,0141 0,0080 10,0038 0,0014 0,0010
o} 0,1064 0,0602 0,0284  0,0108 0,0755

PCSC h? 0,0546 0,0255 0,0082  0,0040 0,0132
of 1,1365 0,5161 0,1639  0,0798 0,2638

RCSC h? 0,0927 0,0601 0,0339  0,0155 0,0058
of 0,6483 0,4055 0,2227  0,1000 0,0373

P28-peso corporal aos 28 dias de idade; P35-peso corporal aos 35 dias de idade; PA-peso corporal ao abate; PC-
peso da carcaca; RC-rendimento da carcaca; PP-peso do peito; RP-rendimento do peito; PCSC-peso da coxa e
sobrecoxa; RCSC-rendimento da coxa e sobrecoxa.

As correlagfes genéticas estimadas para as caracteristicas de desempenho (Tabela
7) e de carcaca (Tabela 8), de forma geral, variaram de positivas altas a negativas baixas, em
ambas as linhagens (LF1 e LF2). As correlacBes genéticas para as caracteristicas de
desempenho, em ambas as linhagens (LF1 e LF2), foram altas indicando que os gendtipos
reagem de maneira similar a estas mudangas nutricionais.

As correlagdes genéticas para todas as caracteristicas de carcacas foram maiores
na linhagem LF1. Bonafé et al. (2011), ao compararem diferentes modelos de regressao
aleatoria, encontraram, para os dois modelos estudados, correlacBes entre peso nas diversas
idades, a excecao entre peso ao nascer e 0s demais pesos, que variaram de médias a altas e
positivas. As mudancas causadas em um ambiente diferente do ambiente de selecdo sdo
proporcionais a correlacdo genética entre o desempenho nos dois ambientes, isto é, quando
altas, evidenciam pouca importdncia da interagdo gendtipo-ambiente, e, quando baixas,
indicam que os desempenhos sdo diferentes (DICKERSON, 1962).
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Tabela 7. Estimativas das correlacbes genéticas entre niveis de treonina:lisina para as
caracteristicas de desempenho das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da diagonal) e
LF2 (abaixo da diagonal)

Peso corporal aos 28 dias de idade-P28

Relacéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 1,000 0,998 0,996 0,992
0,76 0,989 - 1,000 0,998 0,995
0,81 0,951 0,987 - 0,999 0,998
0,86 0,884 0,944 0,985 - 0,999
0,91 0,793 0,875 0,942 0,986 -
Peso corporal aos 35 dias de idade-P35
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,988 0,973 0,961 0,952
0,76 0,995 - 0,997 0,992 0,988
0,81 0,981 0,996 - 0,999 0,997
0,86 0,962 0,985 0,997

- 1,000
0,91 0,940 0,970 0,988 0,997 -
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Tabela 8. Estimativas das correlacbes genéticas entre niveis de treonina:lisina para as
caracteristicas de carcaca das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da diagonal) e LF2
(abaixo da diagonal)

Peso corporal ao abate - PA

Relagéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,997 0,898 -0,857 -0,962
0,76 0,998 - 0,929 -0,815 -0,938
0,81 0,991 0,997 - -0,542 -0,743
0,86 0,977 0,988 0,996 - 0,965
0,91 0,951 0,968 0,983 0,995 -
Peso da carcaca - PC
Relagéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,996 0,746 -0,899 -0,964
0,76 0,351 - 0,805 -0,854 -0,935
0,81 0,053 0,953 - -0,378 -0,542
0,86 -0,055 0,916 0,994 - 0,983
0,91 -0,108 0,893 0,987 0,999 -
Rendimento da carcaga - RC
Relagéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,999 0,961 -0,848 -0,972
0,76 0,996 - 0,975 -0,818 -0,958
0,81 0,974 0,991 - -0,669 -0,870
0,86 0,904 0,940 0,978 - 0,949
0,91 0,719 0,780 0,858 0,947 -
Peso do peito - PP
Relagéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,998 0,959 -0,548 -0,936
0,76 0,712 - 0,975 -0,493 -0,912
0,81 0,571 0,983 - -0,288 -0,798
0,86 0,508 0,967 0,997 - 0,806
0,91 0,473 0,955 0,993 0,999 -
Rendimento do peito - RP
Relagdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 1,000 0,999 0,965 -0,989
0,76 0,996 - 1,000 0,968 -0,988
0,81 0,966 0,985 - 0,75 -0,983
0,86 0,779 0,832 0,915 - -0,917
0,91 -0,007 0,081 0,251 0,621 -
Peso da coxa e sobrecoxa - PCSC
Relagdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,996 0,985 0,964 0,932
0,76 0,991 - 0,996 0,983 0,959
0,81 0,885 0,939 - 0,995 0,981
0,86 0,016 0,147 0,479 - 0,995
0,91 -0,680 -0,578 -0,261 0,722 -
Rendimento da coxa e sobrecoxa - RCSC
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,999 0,996 0,984 0,931
0,76 0,998 - 0,999 0,989 0,943
0,81 0,988 0,995 - 0,996 0,960

0,86 0,939 0,957 0,981 - 0,982
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0,91 0,661 0,702 0,768 0,878 -

Houve pouca alteracdo na disperséo dos valores genéticos do peso corporal aos 28
dias de idade, na linhagem LF1. Ja na linhagem LF2, para a mesma caracteristica, ndo houve
mudanga na dispersdo, mas sim no posicionamento (Figura 1).

A dispersdo dos valores genéticos do peso corporal aos 35 dias de idade, nas
linhagens LF1 e LF2, apresentou aumento com o incremento dos niveis da relacdo treonina:
lisina das dietas, indicando heterogeneidade na sensibilidade dos valores genéticos aditivos as
mudancas no gradiente ambiental, 0 que caracteriza a existéncia de interacdo gendtipo-
ambiente.

Os resultados observados no presente capitulo (efeito direto dos niveis de
treonina: lisina na dieta) foram diferentes dos apresentados no capitulo 4.1 para as mesmas
caracteristicas (mas com efeito residual dos niveis das relacdes treonina: lisina das dietas),
principalmente para o peso corporal aos 35 dias de idade. Assim, houve maior sensibilidade
dos valores genéticos, principalmente do peso aos 35 dias de idade, aos niveis de treonina:
lisina das dietas da segunda fase do periodo de crescimento (efeito direto) do que os valores
genéticos preditos com base nas relagdes treonina: lisina da dieta da primeira fase do periodo
de crescimento (efeito residual).

Né&o existem resultados publicados na literatura sobre este assunto que permitam

comparagoes.
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Figura 1. Normas de reacdo de valores genéticos do peso corporal de 25 codornas de corte,
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, das linhagens LF1 e LF2, cujos

descendentes foram alimentados com dietas contendo diferentes relagdes treonina:lisina
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Figura 2. Normas de reacdo de valores genéticos das caracteristicas de carcacas de 25
codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas das linhagens LF1 e
LF2 e alimentadas com dietas contendo diferentes relagdes treonina:lisina.
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Para as caracteristicas PA, PC, PCSC e PP das codornas da linhagem LF1, a
dispersdo dos valores genéticos aditivos diminuiu com o aumento da relacdo treonina:lisina
das dietas. Ocorreram mudancas na ordem de classificacdo para a maioria das caracteristicas
da linhagem LF1, exceto PCSC. Mudancas na ordem de classificacdo dos valores genéticos
preditos caracterizam a existéncia de fortes diferencas nas sensibilidades dos valores
genéticos as variagdes na relacdo treonina: lisina das dietas (Figura 2).

As codornas da linhagem LF2 apresentaram pequena reducdo na dispersdo dos
valores genéticos preditos para PA, mas para PC e PP, a dispersdo dos valores genéticos
aditivos aumentou com o aumento da relacdo treonina: lisina das dietas, como também
indicado pelos valores da herdabilidade (Tabela 6), incluindo mudancas na ordem de
classificacdo dos valores genéticos preditos. Os valores genéticos para PCSC apresentaram
mudangas mais intensas com maior dispersdao dos valores genéticos para 0S menores
gradientes nutricionais, 0 que poderia representar um problema para o melhoramento
genético, pois codornas, testadas em determinada relacdo treonina: lisina na dieta ndo
expressariam todo o seu potencial genético se alimentadas com dietas contendo diferentes
relacBes treonina: lisina na dieta (Figura 2).

Normas de reacdo de 25 codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as
codornas testadas, indicam que os valores genéticos para RC, RP e RCSC das codornas de
ambas as linhagens (LF1 e LF2) apresentaram maior dispersdo nos menores gradientes
ambientais (Figura 3). Resultado diferente foi apresentado no capitulo 4.1 do presente
trabalho, para a caracteristica de RCSC (com efeito residual da relacdo treonina: lisina da
dieta), que apresentou aumento da dispersdo dos valores genéticos ao longo do gradiente
nutricional. Vale ressaltar que Ton et al. (2013), ao estudarem a exigéncia de treonina
digestivel para codornas de corte na fase de crescimento, ndo encontraram efeito deste
aminoéacido sobre o desempenho, o rendimento e a composi¢do quimica da carcaca e sobre 0

balango de nitrogénio.
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Figura 3. Normas de reacdo dos valores genéticos aditivos dos rendimentos da carcaca de 25
codornas de corte, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, das linhagens LF1 e
LF2, alimentadas com dietas contendo diferentes relagdes treonina:lisina.
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4 CONCLUSAO

Caracteristicas de desempenho e de carcacas de ambas as linhagens avaliadas
podem ser alteradas por selecdo nos diferentes gradientes ambientais testados.

Verificou-se interacdo gendtipo-ambiente para as caracteristicas de desempenho e
de carcaca nas duas linhagens de codornas de corte estudadas.

Avaliacdo genética para peso corporal das codornas aos 28 dias de idade da
linhagem LF2, realizada com dietas contendo determinada relacdo treonina: lisina na dieta,
ndo permite a predicdo de valores genéticos validos para outros gradientes ambientais.

Houve dispersdo dos valores genéticos do peso corporal aos 35 dias de idade em
ambas as linhagens ao longo dos niveis de treonina: lisina na dieta.

Para as caracteristicas de carcaca da linhagem LF1, ocorreram mudanc¢as na
ordem de classificacdo dos valores genéticos para a maioria das caracteristicas, exceto PCSC.

Os valores genéticos do RC, RP e RCSC das codornas de ambas as linhagens
(LF1 e LF2) apresentaram maior dispersdo nos menores gradientes ambientais.

A avaliacdo genética deve ser feita na relacdo treonina: lisina da dieta em que as
codornas dos programas de melhoramento genético ou do sistema produtivo serdo

alimentadas.
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3.4 SENSIBILIDADE DOS VALORES GENETICOS DE CODORNAS EUROPEIAS
AS MUDANCAS DO NIVEL DE TREONINA:LISINA NA DIETA DURANTE A FASE
FINAL DO PERIODO DE CRESCIMENTO

RESUMO- Avaliou-se a sensibilidade dos valores genéticos das caracteristicas de qualidade
da carne em codornas de corte as mudancas do gradiente nutricional (relagdo treonina: lisina
das dietas) dos 22 aos 35 dias de idade utilizando modelos de normas de reacdo. Um total de
10.263 informacdes de dados de qualidade da carne referentes a 1.828 codornas, progénies de
80 machos e 160 fémeas de duas linhagens de codornas de corte (LF1 e LF2) foi usado nas
analises. Para o ajuste dos modelos de regressdo aleatoria utilizou-se o programa WOMBAT
considerando-se nas analises homogeneidade de variancia residual. As codornas foram
alimentadas do nascimento aos 21 dias de idade com dieta Unica contendo 24,54% de proteina
bruta e 2.900 kcal EM/kg. Dos 22 aos 35 dias de idade as codornas foram alimentadas com
dietas contendo as relacdes 0,71, 0,76, 0,81, 0,86 e 0,91% de treonina:lisina. As codornas
foram abatidas aos 35 dias de idade para obtencédo das caracteristicas de qualidade da carne. A
estimativa da variancia do coeficiente de regressdo aleatdria do intercepto (bo) foi maior do
que a do coeficiente de regressdo aleatdria linear (b;) para todas as caracteristicas de
qualidade da carne. As estimativas das herdabilidades e das variancias genéticas aditivas das
caracteristicas de qualidade da carne variaram segundo as relagdes treonina: lisina das dietas e
linhagens. Os valores genéticos das caracteristicas de qualidade da carne referentes a cada
uma das linhagens alteraram com o aumento das relacbes de aminoécidos das dietas com
mudangcas tanto na dispersdo quanto no ordenamento dos valores genéticos caracterizando-se
a existéncia da interacdo gendtipo x nivel de relacdo dos aminoacidos das dietas para as
caracteristicas de qualidade da carne em ambas as linhagens. Predi¢des de valores genéticos
das caracteristicas de qualidade da carne, com base em determinada relacdo treonina: lisina da

dieta ndo sdo validas para outras relagdes desses aminoacidos na dieta.

Palavra chave: Aminoacido. Herdabilidade. Valor genético. Variancia genética aditiva.
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3.4 SENSIBILITY OF GENETIC VALUES OF MEAT QUALITY TO CHANGES IN
THE ENVIRONMENTAL GRADIENT OF DIET DURING THE FINAL PHASE OF
THE GROWTH OF EUROPEAN QUAILS

ABSTRACT - The sensibility of meat quality breeding values of European quails to changes
in the environmental gradient (threonine: lysine ratios of diets) from 22 to 35 days of age was
evaluated using reaction norm models. A total of 10,263 records of meat quality of 1,828
quails, progenies of 80 males and 160 females of two strains (LF1 and LF2). For the
adjustment of random regression models used the program WOMBAT considering
homogeneity of residual variance. From hatch to 21 days of age the quails were fed diet
containing 24.54% of crude protein and 2900 kcal of ME/kg of diet. From 22 to 35 days of
age the quails were fed diets containing the following relations of threonine: lysine 0.71, 0.76,
0.81, 0.86 and 0.91%. The quails were slaughter at 35 days of age to obtain meat quality
traits. The variance estimate of the random regression of intercept (bo) was larger than the
variance of linear random regression coefficient (b;) for all meat quality traits. Heritability
and direct additive genetic variances of meat quality traits varied according to the
environmental gradient (threonine: lysine ratio of diet) and strains. Genetic values of meat
quality for each strain were changed with the increase in the relation of threonine: lysine of
diet, showing either dispersion of genetic values or change in the rank of the genetic values,
characterizing the presence of interaction genotype x threonine: lysine ratio of diet for all

traits of meat quality in LF1 and LF2 strains.

Keywords: Amino acid. Heritability. Breeding value. Additive genetic variance.
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1 INTRODUGCAO

A qualidade da carne envolve véarios aspectos como pH, capacidade de retencéo
de &gua, cor, firmeza, textura, quantidade e distribuicdo da gordura, maciez, sabor e
suculéncia, que sdo caracteristicas determinantes na decisdo de compra. A carne de codornas é
reconhecida em razdo de seu alto conteudo em proteinas e por sua baixa infiltracdo de
gordura, aliada a rapidez do ciclo de crescimento, que resulta em carne muito tenra, com
preparacdo gastrondmica facil e rapida, constituindo-se numa carne superior em relacdo as
demais (DALMAU, 2002).

No Brasil, as codornas foram inicialmente utilizadas para producéo de ovos, e a
producdo de carne foi, durante longo tempo, atividade secundaria caracterizada pelo descarte
de fémeas apos o ciclo produtivo e abate de machos néo utilizados na reprodugdo. Em geral,
as carcacas obtidas eram pequenas e a carne dura, prejudicando a qualidade do produto.
Contudo, com a introducdo, em 1996, de uma variedade europeia que atendia os requisitos
necessarios a producdo de carne, a exploracdo para corte comecou a se difundir. A sua
exploragdo vem crescendo no Brasil de maneira consideravel e a razdo deste sucesso se
justifica pela qualidade de sua carne, que apresenta caracteristicas sensoriais de grande
aceitabilidade pelo mercado consumidor (OLIVEIRA et al., 2002).

Dentro do melhoramento genético, a magnitude da interacdo genotipo-ambiente é
importante tanto para as companhias de melhoramento genético quanto para exploracdo
comercial das linhagens geneticamente melhoradas.

Modificagbes na variancia genética ou na ordem de classificacdo dos valores
genéticos em funcdo do gradiente ambiental caracteriza a interacdo genétipo-ambiente que
pode resultar em desempenhos, no ambiente de producéo, diferente daquele predito com base
em avaliacdo genética realizada em ambiente de selecdo (FALCONER, 1989).

A sensibilidade dos valores genéticos é definida como a mudanca sistematica na
expressdo média de uma caracteristica fenotipica em resposta a mudanca sistematica de uma
varidvel ambiental (JONG, 1990), ou seja, o fendtipo expresso a partir de um genétipo é
funcdo do ambiente. Para a sua predicdo, sdo utilizados modelos de regressao aleatoria
(KIRKPATRICK et al.,1990) que consideram as caracteristicas como func¢des continuas de
um gradiente ambiental.

Variancias fenotipicas e de ambiente permanente de animal em codornas de corte,
estudadas por Goncalves et al. (2012), apresentaram aumento na primeira Ssemana,

diminuiram dos 7 aos 14 dias e voltaram a aumentar até os 35 dias de idade em razdo do
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efeito de escala, j& que os pesos aumentaram com a idade. Porém, a variancia de ambiente
permanente apresentou menor magnitude. Resultados semelhantes foram encontrados por
Akbas et al. (2004), Dionello et al. (2008) e Bonafeé et al. (2011), em estudos com codornas de
corte, quando ambas as variancias também apresentaram tendéncia de aumento com a idade.
Desta forma, objetivou-se no presente estudo, avaliar a magnitude da interacao
genotipo x relacdo treonina:lisina das dietas em caracteristicas de qualidade da carne, de duas
linhagens de codornas de corte, na fase final do periodo de crescimento, por intermedio de

modelos de normas de reacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada com autorizacdo da Comissdo de Etica do Uso de
Animais da UFVJM, protocolo numero 032/2012.

Os dados de codornas de corte utilizados neste estudo foram obtidos no Programa
de Melhoramento Genético de Codornas do Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, localizada
na cidade de Diamantina-MG.

Foram utilizadas 10.263 informacgfes de caracteristicas de qualidade da carne
referentes a 1.828 progénies de 80 machos e 160 fémeas de cada linhagem (LF1 e LF2) foram
alimentadas do nascimento aos 21 dias de idade do periodo de crescimento com dieta Unica
contendo 24,54% de proteina bruta e 2.900 kcal de EM/kg (Tabela 1). Na segunda fase do
periodo de crescimento (dos 22 aos 35 dias de idade- efeito direto) essas codornas foram
distribuidas aleatoriamente as dietas contendo as rela¢bes 0,71, 0,76, 0,81, 0,86 e 0,91% de
treonina: lisina (Tabela 2). As aves foram pesadas semanalmente do nascimento aos 35 dias
de idade (abate).
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Tabela 1. Composicdo e valor nutricional da dieta fornecida a codornas de corte das
linhagens LF1 e LF2 do nascimento ao 21° dia de idade

Ingrediente (g/kg) Composicéo (%)
Milho Moido 48,96
Farelo de Soja (45% PB) 44,82
Oleo de soja 1,61
Calcario Calcitico 1,20
Fosfato Bicélcico 1,10
Sal Comum 0,38
Mistura Mineral® 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01
Antioxidante® 0,01
Coccidiostético* 0,05
DL- Metionina (99%) 0,37
L- Treonina 0,25
L- Isoleucina 0,09
L- Arginina 0,20
L-Glutamico 0,05
Amido 0,50
Total 100,00
Composicdo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2900,00
Proteina Bruta (%) 24,570
Célcio (%) 0,850
Fésforo Disponivel (%) 0,320
Saédio (%) 0,170
Fibra Bruta (%) 3,270
Aminoacidos digestiveis (%0)

Lisina 1,250
Metionina +Cistina 1,020
Triptofano 0,280
Treonina 1,070
Arginina 1,800
Isoleucina 1,070
Valina 1,040

* Composicéo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

Composigdo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D3:3.600.000 U.I., Vit. E: 3.500 U.1., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit B¢:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. B, 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

3 Butil-hidréxi-tolueno.

*Salinomicina 12%
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Tabela 2. Composicéo e valor nutricional das dietas experimentais, na matéria natural, para
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2, dos 22 aos 35 dias de idade, submetidas a
diferentes relacdes treonina:lisina

Relacgdes treonina:lisina

Ingredientes

0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
Milho Moido 48,91 48,91 48,91 48,91 48,91
Farelo de Soja (45%) 44,82 44,82 44,82 44,82 44,82
Oleo de soja 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Calcario 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Sal Comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Mistura Mineral* 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mistura Vitaminica® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de Colina (60%) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Coccidiostatico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DL- Metionina 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
L- Treonina 0,05 0,12 0,19 0,25 0,25
L- Isoleucina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L- Arginina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Glutamico 0,35 0,28 0,21 0,15 0,05
Amido 0,45 0,45 0,45 0,45 0,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina Bruta (%) 24,54 24,54 24,54 24,54 24,54
Célcio (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Fosforo disponivel (%) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Sédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Fibra bruta (%) 3,27 3,27 3,27 3,27 3,27
Aminoécidos digestiveis (%)
Lisina 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Metionina +Cistina 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Triptofano 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Treonina 0,89 0,95 1,01 1,07 1,13
Arginina 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Isoleucina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Valina 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

T Composicéo/kg de produto: Manganés: 160g, Ferro: 100g, Zinco: 100g, Cobre: 20g, Cobalto: 2g, lodo: 2g,
Excipiente g.s.p.: 1000 g.

Composicéo/kg de produto: Vit. A:12.000.000 U.1., Vit D5:3.600.000 U.1., Vit. E: 3.500 U.I., Vit B; :2.500 mg,
Vit B,: 8.000 mg, Vit B¢:5.000 mg, Acido pantoténico: 12.000 mg, Biotina: 200 mg, Vit. K: 3.000 mg, Acido
folico: 1.500mg, Acido nicotinico: 40.000 mg, Vit. By,: 20.000mg, Selénio: 150 mg, Veiculo g.s.p.: 1.000g.

® Butil-hidroxi-tolueno.

*Salinomicina 12%

Para o abate aos 35 dias de idade, as codornas foram submetidas a jejum alimentar
de 10 horas sendo pesadas individualmente e, em seguida, insensibilizadas por deslocamento

cervical e secgédo da cabeca. Depois da sangria, com espera de dois minutos, foram realizadas
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a escalda a temperatura de 52°C, depena e evisceragdo das codornas. Posteriormente, as
carcacas foram resfriadas por 24 horas, a temperatura de aproximadamente 2°C.

As analises de qualidade da carne foram realizadas no Setor de Ciéncias e
Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, DZO/UFVJM.

As varidveis de qualidade da carne analisadas foram potencial hidrogeniénico 24
horas pds-abate (pH 24), capacidade de retencéo de dgua (CRA), perda de peso por cozimento
(PPC), luminosidade e cor (L*, a*, b*) e maciez objetiva (MO). Para determinacao do pH foi
utilizado eletrodo de penetragao diretamente no musculo “Pectoralis major”.

A medida da capacidade de retencdo de 4gua (CRA) foi realizada com base na
metodologia descrita por Hamm (1960). Esta metodologia mede a capacidade de &gua
liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Para tanto, amostras da carne
do peito das codornas foram cortadas em cubos de 0,5 grama e dispostas entre papeis de filtro
(12,5 cm de diametro) e, posteriormente, entre duas placas de vidro (12cm x 12cm x 1cm),
nas quais foi aplicado o peso de 10 kg/5 min. Em seguida, estas amostras foram pesadas e, por
diferenca, foi calculada a quantidade de agua perdida. O resultado foi expresso em
porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso inicial.

A cor da carne foi determinada por uso de colorimetro (Minolta), no sistema
CIELAB, sendo avaliados a luminosidade (L*), o teor de vermelho (a*) e o teor de amarelo
(b*). As variaveis L*, a* e b* foram medidas em trés diferentes pontos na superficie ventral e
no meio da secdo cranial do musculo “Pectoralis major”. Essas avaliagdes foram feitas,
conforme metodologia proposta por Van Laack et al. (2000).

As defini¢des dos valores para croma (C*) e angulo de tonalidade (H*) foram
feitas de acordo com MacDougall (1994) usando as coordenadas teor de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*), obtidas nas determinacdes colorimétricas, com as seguintes
formulas:

C* = ((@*)2+(b*)2)0,5;
* = arctan (b*/a*).

Para as analises de perda de peso por coc¢do, amostras de filés foram retiradas do
peito das codornas, embaladas em papel laminado e entdo, cozidas em chapa metalica de
dupla face, com aquecimento em ambas as faces, pre-aquecida e regulada para 180°C,
permanecendo por oito minutos de cozimento ou até atingir a temperatura interna de 82°C a
85°C. Apobs o cozimento, os filés foram retirados do papel laminado e resfriados sobre papel

absorvente a temperatura ambiente. Posteriormente, as amostras foram pesadas para
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averiguacdo da perda de peso apds cozimento. A diferenca entre o peso inicial (peito “in
natura”) e final (peito cozido) corresponde a perda de peso por cozimento (HONIKEI, 1987).

Para a avalia¢do da forca de cisalhamento, foi utilizado o texturémetro “Stable
Micro Systems TAXT 2 Plus”, equipado com probe “blade set V Warner Bratzler”. O
equipamento foi calibrado com peso-padrdo de 5 kg e padrdo rastreavel. A velocidade de
descida e corte do dispositivo foi ajustada para 200 mm/minuto (AMSA, 1995), sendo as
amostras as mesmas utilizadas na determinacdo da perda de peso por cozimento. Para
determinacdo da MO, amostras foram cortadas (uma por filé de peito) na forma de
paralelepipedos com 1cm x l1cm x 2cm (altura, largura e comprimento), as quais foram
colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina da probe ‘“Warner-
Blatzler”.

O banco de dados, ap6s o descarte de observacdes de codornas sem identificacdo
de sexo e que apresentaram caracteristicas de qualidade da carne maior ou menor que trés
desvios-padrdo em relagdo a meédia da caracteristica, constituiu-se das informacdes

apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados utilizados nas analises de codornas de corte das
linhagens LF1 e LF2 para caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte

Caracteristica NUmero de - Desvio
1

Linhagem ~ . Média x Minimo Maéaximo MP
observacoes padréo

pH 586 5,66 0,15 5,31 6,13 1128
CRA 499 59,31 3,92 46,47 70,96 1044
L* 548 43,40 2,63 33,58 54,05 1098

LE1 a* 548 11,51 1,82 6,67 20,94 1101
b* 550 1,64 1,52 -2,21 7,85 1103
c* 543 11,86 1,85 7,10 22,73 1096
H* 548 7,87 7,94 -12,69 33,28 1101
PPC 508 26,61 5,27 7,32 43,90 1061
MO 628 3,80 1,02 1,31 7,14 1182
pH 659 5,65 0,15 5,25 6,14 1246
CRA 637 59,34 3,78 46,23 72,89 1224
L* 545 43,54 2,63 36,97 52,33 1126
a* 548 11,23 1,79 6,02 17,46 1129

LF2 b* 552 1,74 1,57 -1,61 6,51 1133
c* 547 11,58 1,80 6,71 21,22 1128
H* 549 8,37 8,10 -11,41 3391 1130
PPC 654 26,86 4,91 5,58 41,85 1240
MO 614 3,79 1,14 0,91 7,73 1198

'CRA-capacidade de retencdo de agua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturacdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por coccédo; MO-maciez objetiva; MP — nimero de animais na
matriz de parentesco.

As andlises foram realizadas utilizando modelos de regressao aleatéria
considerando-se os efeito fixo de sexo e o efeito aleatério genético aditivo como fungdes dos
niveis da relacdo treonina: lisina das dietas, e admitindo-se homogeneidade de varidncia
residual. Ambas a trajetoria fixa (sexo) e a trajetoria genética foram modeladas por meio de
polindmio de Legendre de segunda ordem. As analises foram realizadas, para cada uma das
caracteristicas de qualidade da carne e linhagem.

O modelo para anélise dos dados foi 0 modelo animal unicaracteristica, com
regressdes aleatdrias. Os efeitos genéticos aditivos aleatérios e o fixo de sexo foram
modelados como funcBes lineares de polindmios ortogonais de Legendre, ponderadas
por coeficientes de regressdo (aleatérios ou fixos, de acordo com o efeito). O modelo de
avaliacdo utilizado nos 18 arquivos (combinagdo separadamente para as caracteristicas de
qualidade da carne e linhagem) e foi definido como:

Ynij = 2h—o b P (@) + Xk—o ank @i (01) + enij,

em que:
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Yhij € 0 valor da caracteristica avaliada no animal h, do sexo j, alimentado com dieta de nivel
da relagdo treonina:lisina i; by € o coeficiente de regresséo fixo associado ao polindbmio
Legendre k atribuido ao sexo j; ank € 0 coeficiente de regressao aleatoria k de efeito genético
aditivo direto atribuido ao animal h; @y(p;) € o polinémio de Legendre k normalizado e
atribuido a relacéo treonina:lisina i; e ey;; € 0 residuo associado a observagéao yij este efeito
n&o foi considerado como funcéo da relacdo de treonina:lisina das dietas.

O modelo em notacdo matricial pode ser descrito como:

y=Xb+Za+e

em que:
y € o vetor de observagdes;b é o vetor com coeficientes de regressao relativos aos efeitos
fixos de sexo; a é o vetor com coeficientes de regressdo aleatdria atribuidos ao efeito
genético aditivo direto; X e Z sdo matrizes de incidéncia dos efeitos em b e a contendo
polindmios de Legendre relativos a relacdo treonina:lisina das dietas; e e € o vetor dos
residuos.

Admitiu-se ainda que:

E(y) = XB
2
G= 2y aoza1

V(y)=Z(A®G)Z'+l, o’
a ARG @
vor-v2 |- "5% ]

crjo e ajl sdo componentes de variancia atribuidos aos coeficientes de regressdo constante

em que:

(intercepto) e linear do efeito genético aditivo direto;o, € o componente de covariancia
0“1

entre os coeficientes de regressdo constante (intercepto) e linear do efeito genético aditivo
direto; e 62 é o componente de variancia residual; A é a matriz de numeradores do coeficiente

de parentesco de Wright e n € o numero de observagoes.
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Apos a obtencéo de G, estimaces das variancias e covariancias genéticas aditivas
diretas para qualquer relacdo treonina:lisina das dietas, entre 0,71 e 0,91%, poderiam ser
obtidas por meio de fungdes de covariancia (KIRKPATRICK et al., 1990). A partir dessas
funcOes, foi obtida a estrutura de covariancia genética aditiva direta em funcdo da relagédo
treonina:lisina das dietas. Assim, a covariancia genética aditiva direta entre as relacbes
treonina:lisina da dieta i e i’, foi obtida por:

Ouy = ZiGZp, emque: Z; = [@ (1) @, (D]eZy, =[P ,() @,@))]

Uma vez estimada a estrutura de variancia genética para as caracteristicas de
qualidade da carne [pH, capacidade de retencdo de 4gua (CRA), luminosidade (L*), teor de
vermelho (a*), teor de amarelo (b*), croma (c*), angulo de tonalidade (H*), perda de peso por
coccdo (PPC) e maciez objetiva (MO)], as herdabilidades diretas destas caracteristicas foram

feitas em funcdo da relacdo treonina:lisina da dieta, por meio da seguinte formula:

ZGZ{

h2. =
at = 7,62/ +02’

em que i representa a relacdo treonina:lisina das dietas.

Os componentes de covariancia atribuidos a cada efeito aleatorio foram estimados
por meio do programa Wombat (MEYER, 2007) que utiliza a Maxima Verossimilhanca
Restrita (REML).

Os graficos das figuras de normas de reacdo foram baseados em 25 codornas
amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, para cada caracteristica estudada das
duas linhagens de codornas de corte LF1 e LF2, alimentados com dietas contendo diferentes

niveis da relacdo treonina:lisina
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, a variancia estimada para o coeficiente de regressao aleatoria do

intercepto (aso), 0 que era esperado, foi maior do que a estimada para o coeficiente de

regressdo aleatoria linear (aé) (Tabela 3). Felipe et al. (2012), Bonafé et al. (2011),

Gongalves et al. (2012) e Santos et al. (2008), em estudos envolvendo caracteristicas de
desempenho de codornas de corte, também encontraram maior variancia para o coeficiente de
regressao aleatoria do intercepto em relacéo ao coeficiente de regressdo aleatoria linear. Deve
ser salientado, contudo que maiores dispersdes dos valores genéticos ao longo do gradiente
ambiental sdo esperadas para maiores variancias do coeficiente de regressdo aleatoria linear.
Os dois coeficientes apresentaram, para a linhagem LF1, correlagéo positiva para
a maioria das caracteristicas de qualidade da carne, exceto para L*, a* e c* (Tabela 4).
Dionello et al. (2008) também encontraram correlacdo positiva entre os dois coeficientes de
regressdo aleatOria, mas em caracteristicas bem diferentes das avaliadas neste estudo, em
estudo para predizer a trajetdria genética do crescimento de codornas de corte. As correlacdes
positivas entre os coeficientes de regressdo indicam que guanto maior o valor do intercepto,
maior sera a inclinacdo na reta que descreve a sensibilidade das codornas a mudanca da
relacdo treonina:lisina das dietas. Valores positivos do coeficiente de correlagdo ocorrem
quando o intercepto e o coeficiente linear variam no mesmo sentido, ou seja, 0S maiores

valores do intercepto estdo associados aos maiores coeficientes de regressdo linear.
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Tabela 4. Componentes de (co)variancia atribuidos aos coeficientes de regressao aleatorios
do intercepto (bp) e linear (b;) do efeito genético aditivo em funcdo da relacdo treonina:lisina,
componentes de variancia residuais e correlacdes entre os dois coeficientes de regressao
aleatoria, estimados para as caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte das
linhagens LF1 e LF2

Linhagem Caracteristica* Oy, a,fo O-ti ol oty
pH 0,0000 0,0001 0,0001 0,0225 0,00
CRA 0,2912 0,6944 0,1328 13,5752 0,95
L* -0,0542 0,1940 0,0188 5,7803 -0,89
a* -0,0116 1,5686 0,0015 2,4431 -0,23

LF1 b* 0,0530 0,8640 0,0047 1,9377 0,83
c* -0,0159 0,8694 0,0012 2,9330 -0,48
H* 4,6055 27,3318 0,8112 47,8645 0,97
PPC 0,0559 0,0592 0,1041 27,5312 0,71
MO 0,0905 0,1111 0,0808 0,9430 0,95
pH -0,0000 0,0011 0,0001 0,0219 -0,16
CRA -0,1743 0,0609 0,7559 13,6511 -0,81
L* -0,3314 0,6966 0,1708 5,5849 -0,96
a* -0,1108 0,3150 0,0416 2,9227 -0,96

LF2 b* 0,0873 0,2577 0,0314 2,1655 0,96
c* -0,0390 0,1402 0,0125 3,0271 -0,93
H* 1,7826 4,6836 0,8418 58,7278 0,89
PPC -0,0529 0,1453 0,0315 24,0329 -0,78
MO 0,0639 0,1418 0,0305 1,2167 0,97

'CRA-capacidade de retencdo de agua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturagdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por cocgdo; MO-maciez objetiva; oy, 5, - cOvariancia genética entre

.. . . 2 cA . .. ~ s - .
os coeficientes do intercepto e do linear; Oy, - variancia do coeficiente de regressdo aleatdria do intercepto;
2 A » .. o - . . . -
Oy, - variancia do coeficiente de regressdo aleatéria linear; aez- variancia residual entre os coeficientes do

intercepto e do linear; Tty - correlacdo entre os coeficientes de regressdo aleatéria do intercepto e linear.

No entanto, para a maioria das caracteristicas de qualidade da carne da linhagem
LF1 o coeficiente de correlacdo entre os coeficientes de regressdo aleatoria foi positivo e alto
(Tabela 4). Este resultado indica que maiores valores genéticos aditivos para as caracteristicas
de qualidade da carne respondem de maneira positiva a0 aumento da relacdo treonina:lisina
das dietas. Para o pH da linhagem LF1 o coeficiente de correlacdo foi igual a zero, indicando
gue ndo existe correlacdo entre as duas variaveis, mas conforme observado no grafico da
Figura 1, houve maior dispersédo dos valores genéticos ao longo do gradiente nutricional.

As correlagdes entre os coeficientes de regressdo aleatoria do intercepto (bg) e
linear (b;) (Tabela 4) para o efeito genético aditivo direto para a linhagem LF2 foram, em sua
maioria, negativas, exceto para b*, H* e MO. Essas correlagbes negativas indicam que 0s
maiores valores genéticos das caracteristicas de qualidade da carne, a partir do intercepto,

estdo associados aos menores valores do coeficiente de regressdo linear, e os valores
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genéticos respondem de forma negativa ao aumento dos niveis da relagdo treonina:lisina das
dietas, como pode se observar nos graficos apresentados nas Figuras 1 e 2. Assim, podem
ocorrer modificacdes na ordem de classificacdo dos valores genéticos.

As modificacdes na ordem de classificacdo dos valores genéticos das codornas
indicam a forte presenca da interacdo gendtipo-ambiente, ou seja, gendtipos que apresentam
melhor desempenho para determinada relagdo treonina:lisina das dietas, ndo apresentaréo o
mesmo desempenho e sim inversdo de desempenho para outra relacdo desses aminoacidos na
dieta.

Os coeficientes de regressdo aleatoria do intercepto e linear, estimados para as
linhagens LF1 e LF2, apresentaram alta correlagdo (Tabela 4). As alteracbes nos valores
genéticos em um ambiente diferente do ambiente de selecdo sdo proporcionais a correlacdo
genética entre as caracteristicas de qualidade da carne nos dois ambientes, ou seja, quando
altas, evidenciam pouca importancia da interacdo genotipo-ambiente (DICKERSON, 1962).

As estimativas de herdabilidade e de variancias genéticas aditivas das
caracteristicas de qualidade da carne variaram segundo as relacdes treonina:lisina das dietas e
apresentaram proporc¢des diferentes, de acordo com as linhagens (Tabela 5). Para a linhagem
LF1 e LF2 observou-se diminuicdo da herdabilidade do L*, a*, c* e PPC (LF2) com o
aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas, o que indica que a selecdo para estas
caracteristicas seria mais eficiente se praticada em niveis mais baixos da relacdo
treonina:lisina da dieta.

Para as caracteristicas CRA, b* e H* da LF1 pode-se observar aumento da
herdabilidade com o aumento dos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas, 0 mesmo
ocorreu para as caracteristicas b*, H* e MO da LF2, indicando que para estas caracteristicas a
selecdo seria mais eficiente se praticada em niveis mais altos da relacdo treonina:lisina da
dieta.

As estimativas de herdabilidade revelam a proporcdo da variagdo fenotipica,
atribuida a variagcdo genética que é funcao direta do efeito médio dos genes envolvidos na
expressdo da caracteristica, efeito este que é transmitido de pai para filho. Valores de
herdabilidade proximos & zero (Tabela 5) indicam que toda a proporcdo da variancia
fenotipica é explicada por variagbes no gradiente ambiental, ou seja, na relagdo treonina:

lisina das dietas.
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Tabela 5. Estimativas de herdabilidade (h?) e variancia genética aditiva (c3) para as
caracteristicas de qualidade da carne de codornas de corte das linhagens LF1 e LF2,
alimentadas com diferentes relagdes treonina:lisina da dieta

Linhagem  Caracteristica’

Relacdo treonina:lisina da dieta

0,71 0,76 0,81 0,86 0,91

oH h? 0,0089 0,0039 0,0023 0,0039 0,0089
o} 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000

CRA h? 0,0031 0,0101 0,0249 0,0456 0,0718
o} 0,0421 0,1448 0,3472 0,6491 1,0507

| h? 0,0365 0,0255 0,0165 0,0098 0,0054

o} 0,2192 0,1510 0,09/0 0,0571 0,031

- h? 0,2482 0,2455 0,2430 0,2408 0,2388
of 0,8066 0,7949 0,7843 0,7748 0,7666

LE1 b* h? 0,1519 0,1668 0,1823 0,1984  0,2150
of 0,3473 0,3879 0,4320 0,4797 0,5308

o h? 0,1366  0,1327 0,1291 0,1256 0,1224
o} 0,4640 0,4489 04347 0,4210 0,4091

H h? 0,1261 0,1726 0,2221 0,2728 0,3232
o} 6,0058 19,9816 13,6659 18,0000 22,9000

PPC h? 0,0032 0,0007 0,0011 0,0042 0,0102
o} 0,0889 0,0202 00296 0,1171 0,2828

MO h? 0,0208 0,0079 0,0556 0,1483 0,2613
of 0,0201 0,0075 0,0555 0,0164 0,3336

H h? 0,0371 0,0301 0,0263 0,0258 0,0287
P of 0,0001 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006
CRA h? 0,0969 0,0329 0,0022 0,0163 0,0594
o} 1,4663 0,4649 0,03045 0,1629 0,8624

| h? 0,1743  0,1113 0,0587 0,0219 0,0054
o} 1,1787 0,6994 0,3483 0,1250 0,0305

a* h? 0,1235 0,0843 0,0511 0,0257  0,0095
of 0,4118 0,2691 0,1575 0,0771 0,0280

LE? b* h? 0,0113 0,0292 0,0562 0,0908 0,1312
of 0,0248 0,0650 0,1288 0,2162 0,3272

o h? 0,0491 0,0346 00226 0,0134 0,0069
of 0,1565 0,1086 0,0701 0,0410 0,0213

> h? 0,0087 0,0186 0,0383 0,0667 0,1023
o} 0,5171 1,1137 2,3418 4,2000 6,6900

PPC h? 0,0087 0,0054 0,0030 0,0016 0,0012
o} 0,2115 0,1302 0,0726 0,0386 0,0283

MO h? 0,0049 0,0217 0,0551 0,1016 0,1574
o} 0,0061 0,0270 0,0709 0,1377 0,2273

'CRA-capacidade de retencéo de 4gua; L*-luminosidade; a*-teor de vermelho; b*-teor de amarelo; c*-indice de
saturacdo; H*-tonalidade; PPC-perda de peso por coc¢do; MO-maciez objetiva.

As correlagfes genéticas estimadas para as caracteristicas de qualidade da carne

(Tabela 6) e de coloracdo da carne (Tabela 7) ao longo do gradiente ambiental apresentaram

ampla variacdo. Os valores de correlagcdo para caracteristicas de qualidade da carne variaram
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de baixos negativos a altos positivos em ambas as linhagens LF1 e LF2 (valores absolutos).
Para todas as caracteristicas de qualidade da carne na linhagem LF1, a correlacdo entre o
valor genético predito para a relacdo treonina:lisina (0,81) da dieta com valores preditos para
as maiores relacGes desses aminoacidos foram menores que 0,8. Isto indica que na linhagem
LF1 haverdA mudangca importante na ordenagdo dos valores genéticos preditos sob os
diferentes niveis da relago treonina:lisina das dietas, o mesmo ocorreu para CRA e PPC da
linhagem LF2.

Para todas as caracteristicas de coloracdo da carne na linhagem LF1 e LF2, as
correlagbes genéticas foram, de modo geral, maiores que 0,80. Segundo Robertson (1959),
correlagbes genéticas maiores que 0,8 indicam que a maioria dos genes responsaveis pela
expressdo de uma caracteristica estd agindo de forma semelhante em dois ambientes
diferentes. Correlacdes proximas ou iguais a 1,0 indicam a ndo existéncia de interacao
genotipo-ambiente, ou seja, 0s mesmos genes agem nas diferentes relagcbes dos niveis de
treonina:lisina das dietas. Contudo, pelos graficos apresentados nas Figuras 1 e 2, verifica-se
que, ao contrario da indicacdo de Robertson (1959), mesmo para valores muito altos dessas
correlacdes genéticas, porém menores que a unidade, ocorre interacdo gendtipo-gradiente
ambiental para todas as caracteristicas de qualidade da carne, da mesma maneira que indicava
Falconer (1987), na qual valor menor que a unidade para a correlagcdo genética entre duas
caracteristicas ja € indicativo de que a interacdo genotipo-ambiente ndo pode ser
negligenciada.

Os resultados obtidos no presente trabalho, apesar de preliminares, sdo
importantes e pioneiros, pois ndo existem trabalhos disponiveis na literatura relacionados as
caracteristicas de qualidade da carne envolvendo modelos de norma de reacdo para estudo da

interacdo gendtipo-gradiente ambiental.
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Tabela 6. Estimativas das correlacbes genéticas entre niveis de treonina:lisina para as
caracteristicas de qualidade da carne das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da
diagonal) e LF2 (abaixo da diagonal)

pH
Relacéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,945 0,508 -0,171 -0,485
0,76 0,980 - 0,762 0,163 -0,171
0,81 0,907 0,972 - 0,762 0,508
0,86 0,770 0,881 0,967 - 0,945
0,91 0,592 0,739 0,877 0,970 -
Capacidade de retencdo de agua - CRA
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,878 0,786 0,735 0,704
0,76 0,998 - 0,986 0,970 0,958
0,81 0,859 0,890 - 0,997 0,992
0,86 -0,943 -0,919 -0,639 - 0,999
0,91 -0,981 -0,967 -0,744 0,990 -
Perda de peso por cocgdo — PPC
Relagdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,827 -0,367 -0,713 -0,798
0,76 0,994 - 0,220 -0,194 -0,321
0,81 0,956 0,982 - 0,947 0,853
0,86 0,795 0,857 0,939 - 0,991
0,91 0,328 0,430 0,592 0,834 -
Maciez objetiva - MO
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - -0,114 -0,685 -0,772 -0,804
0,76 0,846 - 0,802 0,719 0,682
0,81 0,752 0,988 - 0,992 0,984

0,86 0,705 0,975 0,998 - 0,999
0,91 0,677 0,965 0,994 0,999 -
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Tabela 7. Estimativas das correlacbes genéticas entre niveis de treonina:lisina para as
caracteristicas de coloracdo da carne das codornas de corte das linhagens LF1 (acima da
diagonal) e LF2 (abaixo da diagonal)

Luminosidade - L*

Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91

0,71 - 0,998 0,987 0,951 0,831
0,76 0,999 - 0,995 0,969 0,864
0,81 0,992 0,996 - 0,988 0,908
0,86 0,946 0,960 0,980 - 0,962
0,91 0,485 0,524 0,594 0,742 -
Teor de vermelho - a*
Relacéo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 1,000 0,999 0,997 0,994
0,76 0,999 - 1,000 0,999 0,997
0,81 0,995 0,998 - 1,000 0,999
0,86 0,978 0,985 0,994 - 1,000
0,91 0,886 0,903 0,927 0,963 -
Teor de amarelo - b*
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,999 0,997 0,994 0,990
0,76 0,972 - 0,999 0,997 0,995
0,81 0,942 0,995 - 0,999 0,998
0,86 0,921 0,987 0,998 - 1,000
0,91 0,907 0,981 0,996 0,999 -
indice de saturago - c*
Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 1,000 0,999 0,997 0,994
0,76 0,999 - 1,000 0,998 0,996
0,81 0,992 0,997 - 1,000 0,998
0,86 0,969 0,980 0,992 - 1,000
0,91 0,890 0,912 0,940 0,975 -
Tonalidade - H*

Relacdo treonina:lisina 0,71 0,76 0,81 0,86 0,91
0,71 - 0,999 0,996 0,993 0,991
0,76 0,866 - 0,999 0,998 0,996
0,81 0,725 0,972 - 1,000 0,999
0,86 0,637 0,937 0,993 - 1,000
0,91 0,580 0,909 0,982 0,997 -

As normas de reacdo para pH, CRA, PPC e MO das linhagens LF1 e LF2 de 25
codornas, amostradas aleatoriamente entre as codornas testadas, em funcéo das diferentes
relacbes treonina:lisina das dietas, estdo representadas na Figura 1. Os valores genéticos
apresentaram diferentes sensibilidades & modificacdo da relagdo treonina: lisina das dietas.
Isto indica que o valor genético predito em determinado nivel da relagdo treonina: lisina das

dietas, ndo seria valido para outros niveis da relacdo treonina:lisina das dietas. Ou seja, 0s
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genoétipos das caracteristicas de qualidade da carne respondem de maneira diferente as
variagOes do gradiente ambiental (relag&o treonina:lisina das dietas).

Para as caracteristicas pH, CRA, PPC e MO das codornas da linhagem LF1, a
dispersdo dos valores genéticos aumentou com o aumento da relacdo treonina:lisina das
dietas, incluindo-se mudancas na ordem de classificagdo dos valores genéticos preditos, o que
configura a existéncia de diferentes sensibilidades dos valores genéticos ao gradiente
ambiental, ou a relacdo treonina:lisina das dietas.

As codornas da linhagem LF2 apresentaram pequena reducdo na dispersdo dos
valores genéticos preditos para a caracteristica pH, mas para a caracteristica MO, a dispersado
dos valores genéticos aditivos aumentou com o aumento da relacdo treonina:lisina das dietas,
incluindo-se mudancas na ordem de classificacdo dos valores genéticos preditos. Os valores
genéticos para CRA e PPC apresentaram mudanc¢as mais intensas com maior dispersao dos
valores genéticos para 0s menores gradientes ambientais, 0 que poderia representar um
problema para o melhoramento genético, pois codornas selecionadas em uma especifica
relacdo treonina:lisina da dieta, ndo expressariam todo o seu potencial genético, se
alimentadas com dietas contendo diferentes relacGes treonina:lisina. Ressalta-se, contudo que
a selecdo deveria ser praticada em ambientes que permitem maior expressdo dos melhores
genotipos e, automaticamente, maior dispersdo entre os valores genéticos da caracteristica.

Normas de reacdo para as caracteristicas de coloracdo da carne (L*, a*, b*, c* e
H*) das linhagens LF1 e LF2, de 25 codornas amostradas aleatoriamente entre as codornas
testadas nas diferentes relacdes treonina: lisina das dietas estdo apresentadas na Figura 2.

As codornas da linhagem LF1 apresentaram pequena reducdo na dispersdo dos
valores genéticos preditos para as caracteristicas a* e ¢*, mas para as caracteristicas b* e H*,
a dispersdo dos valores genéticos aumentou com o aumento da relacdo treonina:lisina das
dietas, inclusive com mudanca na ordem de classificacdo dos valores genéticos preditos, o que
configura diferentes sensibilidades dos valores genéticos dessas caracteristicas as alteraces
nos niveis da relacdo treonina:lisina das dietas. O valor genético para L* apresentou mudanca
mais intensa com maior dispersdo dos valores genéticos para 0s menores gradientes
ambientais, o que poderia representar um problema para o melhoramento genético, pois
codornas selecionadas em uma especifica relacdo treonina: lisina da dieta ndo expressariam
todo o seu potencial genético, se alimentadas com dietas contendo diferentes relagOes

treonina:lisina.
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As codornas da linhagem LF2 apresentaram aumentos na dispersdo dos valores
genéticos preditos para as caracteristicas b* e H* com alteragdo do gradiente ambiental, ou
seja, com o aumento da relagdo treonina: lisina das dietas, inclusive com mudanca na ordem
de classificacdo dos valores genéticos preditos, o que configura diferentes sensibilidades dos
valores genéticos dessas caracteristicas as mudancas nos niveis da relagéo treonina: lisina das
dietas. Os valores genéticos para L*, a* e c* apresentaram maior dispersdo nos menores

gradientes ambientais.
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4 CONCLUSAO

Grande parte das caracteristicas de qualidade da carne das codornas europeias das
duas linhagens avaliadas pode ser alterada por meio da sele¢do. Houve interacdo genotipo-
gradiente ambiental para todas as caracteristicas de qualidade e coloracdo da carne das duas
linhagens de codorna de corte estudadas.

Ambeas as linhagens LF1 e LF2 apresentaram sensibilidade dos valores genéticos
preditos as mudancas no gradiente ambiental das dietas (aumento da relacdo treonina:lisina
das dietas), com mudancas tanto na dispersao quanto na ordem de classificacdo dos valores
genéticos das codornas, para a maioria das caracteristicas da qualidade da carne.

As predicGes dos valores genéticos para caracteristicas de qualidade da carne de
codornas de corte das linhagens LF1 e LF2 devem ser feitas utilizando na dieta a relagdo

treonina:lisina na qual a codorna serd alimentada no sistema de producéo.
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4 CONCLUSAO GERAL

Verificou-se interacdo geno6tipo x ambiente para todas as caracteristicas em ambas
as fases dos dois experimentos para as duas linhagens de codornas de corte.

As codornas com maior valor genético aditivo do intercepto para caracteristicas de
desempenho e de carcaca (primeiro experimento) responderam de maneira positiva ao
aumento da relacdo treonina: lisina das dietas, sendo a maior resposta observada na linhagem
LF2 e de pouca expressdo na linhagem LF1.

Os valores genéticos das caracteristicas de qualidade da carne (segunda fase de
ambos 0s experimentos) referentes a cada uma das linhagens alteraram com o aumento das
relacGes de aminoacidos das dietas, com mudancas tanto na dispersdo quanto no ordenamento

dos valores genéticos.
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