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1 ~INTRODUGZXO

As ragas suinas nacionais s¥o muito pouco estudadas. Na
época em que foram mais exploradas, até® a década de 80, a pesquisa
cientifica na 4rea era incipiente e as referéncias publicadas
limitavam-se quase que exclusivamente a observacBes de desempenho
de algumas rasas, dadas a conhecer pelos autores nacionais de
antigas obras de suinocultura. Afora estes relatos, os trabalhos
cientificoe sobre as ragas sufnas naclonais foram, quase que na
totalidade, baseados em levantamentos e estudos de determinados
rebanhos (quase todos extintos hA mais de 15 anos) de algumas
fazendae experimentais oficiais nos Estados de Minas Gerais e SZo
Paulo e algumas fazendas particulares.

A partir de 1980 teve infcio um novo ciclo do suino
nacional através da concretizacZo da id¢ia de um reestudo das
ragas. Alguns nUcleos comecaram a ser estabelecidos e os projetos e
pProgramas de preservagdo, avaliag@o, melhoramento genético e
cruzamentos de algumae rasas nacionais interessam as instituicBes

de pesquisa do Pals, tendo sido a Escola de VeterindAria da
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Universidade Federal de Minas Gerais possivelmente a pioneira com a
raca Piau.

O melhoramento genético animal, cujo objetivo ¢ o de
propagar genotipos superiores através das geragBes sucessivas, tem
como ponto fundamental a identificag®o de individuos com tais
genotipos e dispSe de duas alternativas basicas para consecucZo
desses objetivos: a selec3o e os sistemas de acasalamento.

A selegZo0 n3o cria o material que seleciona. Ela opera
natural ou artificialmente enquanto a populago tiver dois ou mais
genotipos, permitindo a perpetuasZo dos mais adaptados ou dos
rotencialmente mais produtivos.

Os sistemas de acasalamento, por meio de rearranjos
gameticos, permite a criagfo de novos gendtipos sobre os quais a
selesdo pode atuar perpetuando-os.

Em ambas as alternativas a base fundamental & a
variabilidade genética; assim, ha que se preservar, quando nio até
provocar, a variabilidade populacional, sob a rena de nos privarmos
desta condi¢Zo inicial para um programa de melhoramento genético.

A introdusZo de ragas alieni genas me lhoradas que
proporcionam lucros imediatos provoca desintereése pelas ragas
nativas, e a falta de informasBes a respeito destas ragas deve ser
motivo de preocupacZo, pela contribuicio que podem trazer para a
variabilidade genstica. A utilizacdo intensa de ragas
estrangeiras, selecionadas para propdsitos especificos, sempre
adaptadas as nossas condi¢Bes, provoca um perigoso desinteresse
relas rasas nacionais, sob a alegacZo de que s%o depositarias de

caracteristicas indesejaveis, o que dificulta 0 seu estudo.
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A utilizas®o de modelos animais para suinos tem sido
proposto visando resolver uma série de problemas com os quais se
depara atualmente na andlise de dados, uma vez que varias fontes
comuns de vicio, tais como: efeitos comuns ou permanentes de
ambiente ou de grupos de animais, efeitos de endogamia,
acasalamentos preferenciais, efeito maternos, dentre outras s3o
consideradas nestes modelos, resultando em predic@es e estimativas
ndo viesadas.

O objetivo foi o de utilizar modelos animais para se
estimar valores de heritabilidade para algumas caracteristicas de
sui nos do nascimento aos 42 dias de idade e ndmero de tetas em
leitegadas da raga Piau do rebanho da Fazenda Experimental

"Professor Hélio Barbosa" da Escola de Veterindria da Universidade

Federal de Minas Gerais.
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2-REVISAO DE LITERATURA

%\B 2.1-EstimagZo de parametros genéticos

0 melhoramento genético das espécies domésticas € baseado
em razSes de componentes de variincia como o8 coeficientes de
heritabilidade (h?) € repetibilidade (r). Os componentes de
varidncia tém sido estimados por diferentes métodos que vém
evoluindo & medida que novas técnicas computacionais e novas
teorias tém sido desenvolvidas. O desenvolvimento de programas de
melhoramento bem estruturados depende de um acurado conhecimento
'dos parametros gené¢ticos, fenotipicos e ambientais da populag3o a
ser melhorada (LUKEFAHR et al., 1992).

Os primeiros métodos aplicados as andlises de variancia,
ateé hoje utilizados, baseiam-se no método dos quadrados minimos. O
método III de Henderson (HENDERSON, 1953) foi um dos mais aplicados
na estimac3o de componentes de varidncia. Seguiram-se os m®todos de
maxima verossimilhangca - ML (HARTLEY & RAO, 1967), da méxima
verossimilhanca por processo iterativo IML (CUNNINGHAM & HENDERSON,
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1968 e THOMPSON, 1969), estimasZo nZo viesada com minimos quadrados
sob normalidade MINQUE (RAO, 1970), a méxima verossimilhanca
restrita-REML. (PATTERSON & THOMPSON, 1971) e a estimag3o quadratica
ndo viesada de variancia minima - MIVQUE (RAO, 1971). HENDERSON
(1949) descreveu as equasBes de modelos mistos, que consideram
efeitos fixos e aleatdrios simultaneamente, sendo que o uso dessas
equasBes se deu somente a partir dos anos 80 com a evolugHo
computacional.

A melhor predi¢Zo linear n3o viesada BLUP (HENDERSON,
1949 e HENDERSON et al., 1959), utilizando os modelos mistos sob
modelo animal tem se tornado rapidamente o m¢todo preferido pelos
‘melhoristas animais (HENDERSON, 1988).

De acordo com BOLDMAN & VAN VLECK (1991) a maxima
verossimilhanca restrita (REML) ¢ o m®todo mais adequado a
estimagcdo de componentes de variincia e covaridncia quando se
utiliza dados nZo balanceados, os quais s¥o comumente utilizados em

trabalhos de melhoramento gen€tico animal.

2.2=0s modelos animais

O objetivo principal dos modelos animais & chegar a um
modelo que descreva, da maneira mais préxima possivel, a real
situag3o bioldégica para a predi¢Zo de valores genéticos aditivos e
a estimag3o de componentes de variancia (KENNEDY et al., 1988 e VAN
RADEN & WIGGANS, 1991). Sua utilizag3o em melhoramento de espécies
zootécnicas tomou grande impulso a partir das discussBes efetuadas

em um simpésio realizado em Edmonton, Alberta (Canadd), sendo que
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em 1989, os modelos animais tornaram-se a base do programa de_
avaliag3o de touros leiteiros dos Estados Unidos da América em
escala nacional (VAN VLECK, 1992a) e no momento est®o sendo
progressivamente implantados nos programas de avaliag3o de
reprodutores ao redor do mundo, como, por exemplo, na avaliag@o de
touros de corte norte americanos, na avalias3o de todo o rebanho de
elite de suinos na Dinamarca, na avalias¥o do rebanho leiteiro
canadense, dentre outros. Os modelos animais utilizam, de forma._
direta ou indireta, a matriz de parentesco completa, com todas as—
relagBes aditivas entre todos os possiveis animais com informagSes .
disponi veis. )
O termo "modelo animal" foi proposto por QUAAS & POLLAK -
(1980) e atualmente designa uma série de diferentes modelos que
tém em comum o fato de considerarem, na solusfo do sistema de
equagBes utilizado para predicXo de efeitos aleatérios, a matriz de
parentesco com todas as informacSes conhecidas, inclusive de
animais que nqo tenham registro de produsZio. O termo "modelo
animal"” descreve mais o modelo genético usado para a avaliacZo do
que o método da avaliacZo em si (VAN VLECK, 1992a). O modelo animal
€ intuitivamente simples de se explicar, quando se considera que
ele determina uma equacZo para cada efeito, isto ¢, para cgda
efeito fixo ou aleatério, uma equas®o ¢ definida. Exemplificando,
para se avaliar os valores gené¢ticos aditivos direto e materno de
2000 animais, de amboe os gexos, trés diferentes anos e quatro
diferentes fazendas, o sistema de equasBes contera duas equacBes
para o efeito de sexo, trés para o efeito de ano, quatro para o

efeito de fazenda, 2000 para os efeitos de valor genético aditivo e
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2000 para os valores genéticos maternos, num total de 4009
equascdes.

Dentre as principais propriedades dos modelos animais,
citados por inumeros autores, tais como: HENDERSON (1988), KENNEDY
et al. (1988), SORENSEN (1988), JUGA & THOMPSON (1989), MEYER,
(1989a,b), VAN VLECK & NUNEZ-DOMINGUEZ (1990), KEELE et al. (1991);
WEIGEL et al. (1991), KEMP & WILTON (1992), POLLAK (1992), VAN
VLECK (1992a,b), podem ser destacadas:

-Fornecem estimativas n3o viesadas dos efeitos fixos
(BLUE), quando normalmente distribuidos e fornecem predigBes
lineares n3o viesadas dos efeitos aleatérios (BLUP);

-Independéncia da distribui¢¥o normal para fins de
predig¢do do valor gené¢tico;

-Permitem a estimas¥o conjunta de efeitos fixos e
aleatédrios;

—Consideram os efeitos de endogamia dos animais ou de
suas mies, devendo para isto o seu efeito ser incluido como
covariavel no modelo o que resulta em melhores predigcBes dos
estimadores de componentes de variancia;

-Permitem a estimas®o de efeitos maternos, efeitos comuns
ou permamentes de ambiente e de grupos de animais;

~Consideram os efeitos de selegcZo sobre as estimativas,
tornando-se importantes na andlise de experimentos de selegZo e
realizam ajustes devido a acasalamentos nZo aleatdrios, podendo
inclusive ser usado na anadlise de dados oriundos de cruzamentos;

-Permitem utilizag®o0 de registros repetidos de animais,

tornando-se extremamente dteis na andlise de dados de eficiéncia
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reprodutiva;

-Permitem a predigc®o de valores genéticos aditivo em
caracteristicas limitadas pelo sexo, ou seja, tais predigSes podem
ser obtidas para machos em caracteristicas expressas em fémeas e
vice versa;

-Permitem a estimagiio de tendéncias genética, fenotipica
e ambiental, mesmo sem a utilizagZo de ropulas8es controle ou em
dados com gerasBes intercaladas ou sobrepostas:

-Permitem a estimag®o de componentes de variincia e
parametros genéticos através da utilizag¥o simultinea de dados de
meio irm3os paternos ou maternos e irm3os completos, sem
necessidade de delineamentos hierdrquicos;

-Permitem a andlise simulténea de caracteristicas
(andlise multivariada), estando os programas para computagio de
tais sistemas em deéenvolvimento em varios locais ao redor do
mundo;

~Permitem a estimasZo de efeitos de domind&ncia e

epistasia, estando os programas atualmente em desenvolvimento

\,
\,

Boldman e Van Vleck, 1992 citados por FERRAZ (1993)//" o

2. 3-Rusticidade da raga Piau

De acordo com SCHLINDEWEIN (1976) em estudo preliminar
com suinos das ragsas Duroc, Berkshire e Piau criados na Estag3o
Experimental de Zootecnia de SertZozinho-SP, no periodo de 1960 a
1970, foram levantadas 192 leitegadas Duroc, 124 Berkshire e 128

Piau, para defini¢Zo da durag®o de gestasZo, numero de leitBes
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nascidos vivos por parto, peso dos leitSes, ano de nascimento,
ndmero de natimortos por parto, ndmero de leitBes desmamados, peso
dos leitBes & desmama, indice de fertilidade, freqliéncia de abortos
e mortalidade. Os valores observados para cada caracteristica,
foram os seguintes para a raga Piau: peridodo de gestasio (em
dias): 113,55 ; ndmero de leitSes nascidos vivos/leitegada: 7,9;
peso dos leitSes nascidos vivos (em gramas): 1177.,41; natimortos:
percentagem de natimortos sobre o total de leitSes nascidos: 10,1;
ndmero de leitBes desmamados: 6,3; peso dos leitBes a desmama (em
gramas): 10936,23; indice de fertilidade (%): 81,39; freqiéncia de
abortos (%): ©,00; mortalidade (%): 21,0. A rasa Piau apresentou
uma sobrevivéncia dos leitBes do nascimento & desmama comparavel a
raca Duroc e superior & rasa Berkshire, sendo, porém, o peso dos
leitBes inferior na rasa nacional nas duas idades. A maior
freqiéncia de partos com natimortos ocorreu na raca Piau e a menor
na Berkshire. As ragas Piau e Duroc apresentaram indices
semelhantes de fertilidade, sendo mais altos do que o verificado na
raga Berkshire. A raga Piau n¥o registrou nenhum aborto, sendo esta
incidéncia maior na rasa Berkshire do qQue na rasa Duroc. A
mortalidade até a desmama foi semelhante rara as trés ragas.
SCHLINDWEIN et al. (1976), conclufram de suas observagSes que se
pode inferir grandes qualidades reprodutivas da rasa Piau, que se
constitui num valioso material bPara a composig3o de programas de
cruzamento visando aliar produsZo e rusticidade.

De acordo com as observag®es de BENEVIDES FILHO et al.
(1985), o peso médio da leitegada de suinos Piau ao nascimento foi

superior aos encontrados por JORDAO et al. (1946) e CARNEIRO et
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al. (1966) e inferior aos obtidos por PERALTA (1973) e -SCHLINDWEIN
et al. (1978). A validade da comparas¥o entre os resos de
leitegada torna-se duvidosa em fung®o de ser uma variidvel muito
dependente de fatores tais como: qualidade e precisio do material
de padronizas3o de critérios e m3o-de—-obra. Entretanto, a
superioridade ou inferioridade de tais resos pode refletir a
qualidade do manejo das porcas durante a gestac3o.

De acordo com observasS8es de BENEVIDES FILHO et al.
(1985), o tamanho m&dio da leitegada a desmama (5,49) foi inferior
a todos aqueles levantados da literatura sobre a raga Piau,
denunciando, possivelmente, uma degeneracZo do ambiente e/ou uma
diminuicZo do mérito genético dos animais, desde o nascimento até a

desmama, acarretando, concomitantemente, um menor peso médio da

leitegada & desmama.

2.4-Efeito da idade a primeira cria

Estudando um rebanho Piau em Minas Gerais, CARNEIRO et
al. (1966) observaram um aumento pProgressivo e significativo do
nimero de leitSes por leitegada com o aumento da idade a Primeira
cria de 12 at¢ 60 meses, quando, entio este numero passou a
decrescer. Este resultado evidencia que a idade da marrd a pPrimeira

rari¢do, influencia o tamanho da leitegads.

2.5-Efeito da ordem de parto e idade da matriz

A ordem de parto e a idade da porca ao parto
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correspondente, ¢ um fator que pode influenciar significativamente
o tamanho da leitegada, de acordo com a maioria dos autores (ALVES,
1986; SILVA, 1988).

Os efeitos da idade da porca e da ordem de parto se
confundem, uma vez que o nimero de paricBes cresce A medida que a
idade da porca aumenta (FEDALTO, 1979).

De acordo com NICOLAO (1982) e SILVA (1988), houve efeito
quadratico da ordem de parto tanto sobre o ganho de peso da
leitegada como sobre o ganho de peso médio do leitdo do nascimento
aos 21 dias, com valores médximos observados em torno do quarto
rarto. De acordo com CARNEIRO (1958), para a raca Piau, as maiores
leitegadas e os melhores pesos ao nascimento e aos 56 dias de idade
ocorriam em fémeas com idade variando entre 36 e 41 meses.

Trabalhando com um rebanho Piau da Fazenda Ganchim,
BENEVIDES FILHO (1982) observou que a idade da matriz ao parto
revelou-se importante causa de variascXo influenciando o tamanho da
leitegada & desmama e o peso da leitegada as duss idades; o tamanho
da leitegada diminui com a progressio da idade da matriz ao parto,
enquanto que, para o peso da leitegada, as porcas tém seu
desempenho aumentando progressivamente, até® em torno dos 20 meses,
comecando um declinio mais acentuado apos os 30 meses de idade.

BENEVIDES FILHO et al. (1985) trabalhando com a raga
Piau, verificaram que, apesar de a literatura considerar a idade da
fémea & pari¢3o estreitamente relacionada com a ordem de parto,
para o rebanho avaliado por estes autores essa relagdio n¥o existiu,

quando se considerou a idade individualmente, demonstrando a sua

alta dependéncia do manejo reprodutivo.
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2.6-Efeito do ano de parig3o

De acordo com FREITAS (1989) o ano de pari¢Zo afetou o
tamanho das leitegadas aos 21 dias e & desmama, o8 pesos das
leitegadas, o ganho de peso médio diidrio do leit¥o e da leitegada e
a sobrevivéncia do nascimento aos 21 dias de idade.

BENEVIDES FILHO et al. (1985), trabalhando com um rebsanho
Piau, verificaram diferenca de ano para o peso da leitegada ao
nascimento e & desmama nZo havendo efeito do mesmo para tamanho de
leitegada as duas idades. Esses resultados discordam daqueles
obtidos por PERALTA et al. (1976), na raga Piau, que n3o
encontraram qualquer contribuig¢Zo significativa do ano sobre as
caracteri sticas tamanho e peso de leitegada ao nascimento e a
desmama..

De acordo com BENEVIDES FILHO et al. (1985), as
variagcBes anuais podem n3Zo 84 resultar da acdo das forgas
seletivas, como também de alteras®es no ambiente (alimentas3o,
manejo, condi¢Bes sanitArias e administragZio) e da prépria
magnitude de amostra que compSe cada ano. De acordo com este mesmo
autor, o peso ao nascimento varia, principalmente, em funsZo do
tamanho da leitegada e do estado nutricional das porcas, sendo
este, em grande parte, responsavel pela produgsio leiteira das
fémeas que, Juntamente com o tamanho da leitegada a desmama, ira
ter uma participag®o importante na varias3o do peso da leitegada a
esta idade. Isto sugere que as variasBes nos pesos da leitegada s3o
mais susceptiveis as alteragSes provocadas pelo complexo de fatores

agrupados em ano de nascimento do que as varias®es no tamanho da
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leitegada, explicando as influéncias estatisticamente significati-
vas de ano sobre esta varidvel. A nZo significancia do efeito de
ano sobre o tamanho da leitegada ao nascimento e A desmama pode ser
atribuida a rusticidade do porco Piau, tendo sua possivel
homeostase genética impedindo que as fémeas manifestassem
diferencas de fertilidade e prolificidade frente as variacBes dos

efeitos de ano.

2.7~Efeito da época es/ou més de nascimento

Esse efeito tem sido bastante estudado e a discrepancia
entre os resultados obtidos por varios trabalhos podem ser
atribuidos a diferensas de climas entre as diversas regi®es onde
830 feitos os estudos; para a raga Piau n%o se tem catalogado
muitos estudos referentes a tal assunto, no entanto para diversas
racas existem inUmeros trabalhos a respeito do mesmo.

Segundo BENEVIDES FILHO (1982) em estudo feito para o
rebanho Piau da Fazenda Ganchim em que se avaliou os efeitos de més
e ano de nascimento e idade da fémea ao parto, sobre o tamanho e o
reso da leitegada s0 nascimento e & desmama (56 dias), observou
que o ano de nascimento influenciou significativamente os pesos de
leitegada &80 nascimento e a desmama; O més de nascimento
influenciou apenas o peso da leitegada a desmama; em agosto
ocorreram os melhores valores em relag@o 4 média de tamanho de
leitegada as duas idades e o peso de leitegada ao nascimento,
eénguanto que, no més de dezembro concentraram-se os pilores valores

Para tamanho e peso da leitegada a desmama.
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3-MATERIAL E METODOS

3.1-Origem dos dados

Os dados utilizados no presente estudo s3Xo referentes ao
preriodo de 1984 a 1989 e foram obtidos das fichas zootécnicas da
Fazenda Experimental “Professor Hélio Barbosa", da BEscola de
Veterindria da Universidade Federal de Minase Gerais, situada no
Municipio de Igarapé, no Estado de Minas Gerais. Um total de
3254 leitBes foram avaliados, oriundos de 442 leitegadas
provenientes de 132 matrizes e 48 reprodutores, conforme Tabela 1.

As matrizes foram fecundadas utilizando a monta natural,
com 2 a 3 coberturas em intervalos de 12 horas apés a
identificag®o do cio, sendo depois conduzidas as instalagSes de
pré-gestas®io e alojadas de maneira & receber uma alimentag3o
controlada. Se constatada a prenhez, permaneciam nestas instalagSes
até a data prevista para o parto, quando eram levadas para a

maternidade, onde permaneciam com suas leitegadas, até¢ a ¢&época da
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Tabela 1: Freqiéncia anual do numero de leitSes, do numero de
matrizes e do nimero de reprodutores dos suinos da raca
Piau do rebanho da Fazenda Experimental "Professor Hélio
Barbosa"” da Escola de Veterinadria da Universidade Federal
de Minas Gerais.

Ano Ndmero de leitBes Ndmero de matrizes NGmero de Reprodutores
utilizadas no ano wutilizados no ano

1984 385 48 17
1985 345 38 12
1986 608 48 15
1987 709 53 17
1988 634 41 17
1989 573 37 11
Total 3254 265 89

desmama. Retornavam as instalacBes de pré-gestagc®o, onde eram
novamente cobertas apés a manifestag®o do cio.

Os leit®es ao nascimento eram marcados pelo m&todo
australiano, identificados quanto ao sexo e presados nesta ocasifo,
aos 21 dias e aos 42 dias de idade. Estas informasSes eram transfe-
ridas para fichas de controle das criadeiras. Cada matriz possuia
uma ficha com dados relativos a origem, apresentando também
as caracteristicas de cada leitegada. Cada ficha possuia oe
seguintes dados: numero da matriz, raca da matriz, nimero do pai,

raca do pail, data da cobertura, data do parto, data da desmama,
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ndmero dos leitSes, sexo, numero de tetas do leit@o, peso ao
nascer, peso aos 21 dias, peso aos 42 dias e ainda os pesos da
porca a cobertura, antes do parto, apds o prarto e a desmama. Todos
o8 reprodutores e matrizes aqui considerados s%o da raca Piau.

As leitegadas foram classificadas de acordo com os
seguintes fatores:

a)Pai: codificasZo do ndmero do pai existente no
registro da matriz;

b)Mie: codificac¥o do numero da mZe existente no registro
da matriz;

c)Més do parto: 1 a 12 (janeiro a dezembro);

d)Ordem de parto: 1 a 12;

e)Ano do parto: 1984 a 1989;

f)Sexo: 1 e 2 (macho e fémea, respectivamente).

3.2~Variaveis avaliadas

O efeito destes fatores foram estudados sobre as
seguintes caracteristicas: -
1-Peso m&¢dio dos leitBes:
1.1-a0 nascimento;
1.2-a0s 21 dias de idade;
1.3-a08 42 dias de idade.
2-Ganho de peso médio didrio dos leitSes:
2.1-do nascimento aos 21 dias de idade;
2.2-dos 21 aos 42 dias' de idade;

2.3-do nascimento aos 42 dias de idade.
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3-Numero de tetas do leit3o.

Fol considerada como covariadvel o tamanho de leitegada,
utilizando os seguintes critérios:

-Tamanho da leitegada ao nascimento para a varidvel 1.1.

—Tamanho da leitegada aos 21 dias de idade para as
varidveis 1.2 e 2.1.

—Tamanho da leitegada aos 42 dias de idade para as

variaveis 1.3, 2.2 e 2.3.
3. 3-Metodologia estatistica

3.3.1-Preparag3o dos dados

Os dados foram retirados diretamente das fichas de
matrizes e digitados diretamente no banco de dados dBase III.

Durante a preparasZo dos dados alguns pegquenos programas
em dBase III foram usados para recodificar os dados quanto a ano,
recodificagsio do nUmero da leitegada, do nUmero dos leitSes
(superior ao maior nimero dos pais), més de parto, ordem de parto,
uma vez que os programas de modelo animal utilizsdos exigiam que os
efeitos fixos fossem codificados de 1 a n, onde n era o numero

maximo de niveis de cada efeito utilizado.

O arguivo de "pedigree" rara todos os animais continha os
dados apenas dos pais, uma vez que todos os animais continham em

fichas informa¢Zo unicamente dos progenitores, n¥Xo havendo qualquer

outra informa¢Zo adicional.
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3. 3. 2-Anidlise dos dados sob modelo animal

A preparasio dos dados se deu no Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras; a analise
foi feita no Departamento de Ciéncias Basicas da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S3o Paulo,
em Pirassununga, SP.

As informacBes foram analisadas pelo programa DFREML
(MEYER, 1988a,b e 1989a,b), modificado por BOLDMAN & VAN VLECK
(1991) para se utilizar o sistema para solugs@o de matrizes
esparsas SPARSPAK (GEORGE et al., 1980) e para gerar as estimativas
de valor gené¢tico aditivo ou mérito genético, seguindo-se os
procedimentos sugeridos por FERRAZ (1992). Este sistema de
programas ao contrario de outros programas de modelo animal, como
ror exemplo o JAA (MISZTAL & GIANOLA, 1987 e MISZTAL, 1988), além
de estimar os valores genéticos aditivos, estima também os
componentes de variancia e, conseqlientemente, parimetros genéticos,
fenotipicos e ambientais.

A forma basica dos modelo 1 foi:

Y=XB + Zu + =,
onde:
Y=vetor das variaveis dependentes;
=matriz de incidéncia dos efeitos fixos;
=vetor dos efeitos fixos, incluindo: sexo, més do parto,
ordem do parto e ano do parto;
Z=matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios;

HM=vetor dos efeitos aleatérios, seguindo o) modelo
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utilizado;

e=vetor dos erros aleatérios.

0 Modelo 2 que considera como fixos os efeitos ja citados
e como aleatdrios os efeitos genéticos diretos de animal, os
efeitos permanentes de ambiente (efeitos comuns), mais o efeito

residual pertinente a cada observasZo, sera:

=X + Z2a + Z¢c + &,
onde:

Y, X, B, Z e &= tal como definido anteriormente,

a=vetor dos efeitos aleatérios dos valores genéticos
aditivos do animal (efeito animal);

c=Vetor de efeitos permanentes de leitegada.

A seqliéncia de programas usada pror DFREML foi:

1)DFNRM-Este ¢ um programa que calcula Ad, a inversa da
matriz de parentesco. Para rodar tal programa, o arquivo de
"pedigree"”, t%o completo quanto possivel, deve ser 1lido em
linguagem binaria, o que € feito através do programa BINTRAN;

2)DFCODE-Este programa coloca na ordem exigida pelos
programas seguintes, todos os efeitos considerados nas andlises,
devendo ser informado o nGmero de efeitos fixos, covaridveis e
variaveis dependentes existentes em cada registro;

3)DFMME1-Este programa estabelece a8 equasfes de modelos
mistos, bem como define os nomes de cada efeito, covariivel e
variadvel dependente, nomes estes que constardo do arquivo de saida
com 08 resultados;

4)DFMAIN, DFSUBSPO, IDIAGST-Estes 3 programas s3o

responsaveis pela solucXio das equasSes de modelos mistos,



i
e

soxid
sodetib
. (2o D

0 1=

ab

2L

phenedi

i

B

it IMAAAT tog

1..
saveovnt & . A sfuolso

fs7]
(s}

COVIgETS O (BMEYXROoNyg

£
&

) asbil oo avab

MASTHIE smesnodg ob

5COLT319Y

Aevi

zotdiste

La0iidten]
omoo sashiano
sotiols
a) sdnsidoie

._:A
andiais

2 o8povissdo ebro

e 2 + ::IS

(Ihmlﬂm o i
2ansHasmysyg

SHMBAROL

sbs
SUp ANSIROMY iy 3
fed «gsboy sYsd
za0g  O3NBUD
savssfe odisl @
&00l0D ﬁmﬁﬁgoqq

alb  oramona

e, O
IR R 5 RN

foha)

aod.et

oJd HLINoU

S4p O

oo

[l VRS0

olabodd O

& adnenidrsg Lo b

+ 03 4 Rz

hd <) W ks
[ BN EREL Y A < 4
sob aodsvEs

ol plogsilipas A

WHEAC L

afai-t
LooealnsTed
VI

L BITAMLA

ad-dA000Rd ¢

Lenitos ok

b

Evt R

Sty Ko R

K] TR ]

-
£
[
[l
i

B s gan g f

coadainay sheo wme aefnodsixs satduannsgalb 2

sh zadisupe

‘.fl

S AL RVOn  (OTFE

Ok

ZAMSEIR0NY &

L mo L abom

e BLED

QEaadanan AP

sedai-TavAldl

=S SIE-T-Thitals)

zolss

Lodeguend (Ml

ceobheilio

0
ot

sladsdss emeynoi otad-LIMIHALE

an @09

AMAO( R

AP T

aodiata 20 z2obod ESlAlURdE Sranyaoy

rovi s

eies Loy

ERR S




20

resultando nas solusBes (constantes) para efeitos fixos e
aleatérios e nas estimativas de variancia.

BOLDMAN & VAN VLECK (1991) adaptaram o programa original
de MEYER (1988a,b), chamado DFUNIS, de tal maneira que a soluc®o
das matrizes passou a ser calculada através de um sistema de
subrotinas Fortran para solugZo de sistemas com matrizes esparsas,
muito usado em engenharia e desenvolvido na University of Waterloo,

Canad4d, o SPARSPAK (GEORGE et al., 1980).

Os parametros estudados foram:

nZ= Varidncia Genética Aditiva
- Variancia Fenotipica

?- _Varidncia Devida aos Efeitos de Leitegada
Varidncia Fenotipica




+ 4-RESULTADOS E DISCUSSZAO

4.1-Tempo de processamento, parametro ambiental e escolha

do modelo

As andlises dos dados sob modelo animal exigem extensos
recursos computacionais e uma das maneiras mais apropriadas de se
medir estas exigéncias ¢ o tempo de utilizac¥o da unidade central
de processamento (UCP) do computador. NXo nos atemos a computag&o
do tempo necessirio a execugdo das andlises, no entanto, ha
necessidade de se esclarecer que o tempo aqui descrito refere-se a
utilizas®o da UCP do IBM 486; a conversio da UCP em tempo global de
andlise do computador depende do computador utilizado no momento. 0O
tempo de UCP depende do numero de equasSes que estqo sendo
analisadas (diretamente relacionado com o modelo wutilizado), da
densidade das matrizes necessarias a solugdo do sistema, dentre
elas a inversa da matriz de parentesco (Afl), da estrutura dos
dados, da velocidade de andlise do computador, da existéncia de

covaridveis e dos graus polinomiais destas regressSes e dos
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parametros iniciais do processo iterativo, dentre outros fatores.
No entanto, a comparag3o de modelos diferentes analisando o mesmo
conjunto de dados, como por exemplo conhecer-se o tempo adicional
gasto quando se vali do modelo 1 para o 2, tem extrema importincia
na escolha de modelos mais adequados, principalmente quando tais
programas s3o wutilizados rotineiramente na estimag¥o de valor
genético aditivo de populagBes ou rebanhos especi ficos ou de
associag®es de criadores.

Teoricamente, a fung®o de verossimilhanga de wum modelo
com suas variaveis aumenta & medida que novos parametros s3o
introduzidos na tentativa de se apresentar um modelo que descreva
da melhor maneira possivel as bases genéticas envolvidas na
determinac@o de um cardter, caso tais rarametros realmente
descrevam o processo. A funcZo de verossimilhanga pode ser encarada
como uma pfobabilidade de variaveis aleatdrias (MOOD et al., 1973)
e, quando maximizada, o modelo correspondente ¢ o que melhor
eXplica os dados. Esta ¢ a base do metodo de méaxima verossimilanca
(HARTLEY & RAO, 1967) e da méxima verossimlhanga restrita
(PATTERSON & THOMPSON, 1971).

A escolha do modelo mais adequado a andlise de
determinado conjunto de dados para estimscZo de rarametro genético
ndo se deve basear apenas na significancia estatistica, demonstrada
na comparas®o de diferencas da funcZo de verossimilhanca pelo
metodo descrito por RAO (1973) e MOOD et al. (1973), mas também
principalmente na "significancia pratica", ou seja no valor pratico
da alteragdo dos rarametros estimados, principalmente as

estimativas de heritabilidade (h?) € a propor¢ao da variincia
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fenotipica explicada por efeitos permanentes de ambiente (Cz),
quando se vai dé um modelo a outro. Também deve ser considerado
nesta decis®@io o tempo de UCP gasto nas anAdlises, ou seja, a relagZo
de custo das estimativas com seu beneficio real (FERRAZ, 1993).

Na Tabela 2 estZo apresentadas as estimativas de h>, cvp,
VP e C° para as sete caracteristicas aqui estudadas quando se
utilizaram os Modelos 1 e 2.

O pardmetro ambiental estudado refere-se aos efeitos
comuns de ambiente associados & leitegada; a melhor maneira
encontrada para medir a importiancia relativa deste parametro foi a
razio entre a varidncia devida a esta fonte de variac%o e a
varidncia fenotipica, raz3o esta chamada de C°. Os valores de C°
estimados para cada caracteristica encontram-se na Tabela 2. Pelo
apresentado nesta tabela, hA uma grande redusZo nos valores das
estimativas de heritabilidade gquando os efeitos permanentes de
leitegada s3o adicionados ao modelo (Modelo 2); observando-se uma
tendéncia geral de manutensZo de elevados niveis de efeitos de
leitegada sobre o desempenho de suinos pPara o peso nas diferentes
idades e para o ganho nas diferentes idades; e ainda, de acordo com
FERRAZ (1993) guando se considera a relagcdo custo/beneficio de se
estimarem os parametros, a pequena magnitude dos componentes de
varidncia devida aos efeitos gen¢ticos maternos e a pequena
alterac®o nos valores de heritabilidade quando o8 modelos mais
completos s3o utilizados, pode-se generalizar que o modelo mais

apropriado para este tipo de andlise seja o Modelo 2.
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Tabela 2: Valores de heritabilidade (h?), coeficiente de variag3o
da variéncia fenotipica (CVP), vari&ncia fenotipica (VP)
e C° para peso ao nascimento (PN), peso aos 21 dias
(P21d), peso aos 42 dias (P42d), ganho de peso do
nascimento aos 21 dias (GPl), ganho de peso dos 21 aos
42 dias (GP2), ganho de peso do nascimento aos 42 dias
(GP3) e nimero de tetas (NUMTET) de leitSes da raga Piau
do rebanho da Fazenda Experimetal "Professor Hélio
Barbosa" da Escola de Veterinadria da Universidade Federal
de Minas Gerais, de acordo com os modelos estudados.

Modelo 1 Modelo 2
Caract.
n® cvp VP h’ CVP c? VP
(%) (%) (%)

PN 1,00 26,4507 00,0992 0,20 23,2921 47,66 0,0992
P214 1,00 26,4521 0,0992 0,40 24,8023 28,61 0,9510
P42d 0,90 28,3544 3,3411 0,16 27,2628 28,78 2,8861
GP1 0,99 35,4250 00,9406 0,24 30,3770 37,68 0,6916
GP2 0,87 50,1590 1,6087 0,08 44,1520 51,60 1,2434
GP3 0,77 31,9044 2,7755 0,02 28,5189 43,89 2,2177

NUMTET 0,50 9,4119 1,1229 0,45 9,3857 4,95 1,1119

4.2-VYValores de heritabilidade

Dentre as caracteristicas produtivae das espécies
animais, as de desenvolvimento ponderal s3o as que maior interesse
despertam entre os criadores, principalmente pPor serem muito
evidentes e facilmente mensuraveis. O conhecimento do condiciona-
namento genético destas caracteristicas ¢ fundamental para o

estabelecimento de metas, sistemas ou programas de melhoramento das
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espécies, principalmente para suinos.

Os valores de heritabilidade para cada caracteristica
serdo discutidos com base no Modelo 2 que foi o escolhido como o
mais adequado, de acordo com o observado na Tabela 2 e Figura 1. As
estimativas de heritabilidade obtidas relo Modelo 1 n3o serdo
discutidas, uma vez que n¥o s%o as mais adequadas ou melhores
estimativas possiveis.

Para todas as sete caracteristicas avaliadas, com execcXo
do ndmero de tetas, observa-se a importancia da inclusfo do efeito
permanente de leitegada no modelo que promove uma redugio na
importancia do componente de variincia devida aos efeitos diretos
da caracteristica em quest3o.

Para o peso ao nascimento (PN) encontrou-se o valor de
heritabilidade de ©,20, podendo se esperar um certo progresso
genetico como resultado do processo seletivo; este valor estd um
pouco acima do encontrado para outras espécies, como por exemplo,
KHALIL et al. (1986) que, trabalhando com coelhos encontraram
valores ao redor de 9,12; enquanto BENEVIDES FILHO et al. (1985)
trabalhando com suinos da rasa Piau obteve valores de
heritabilidade de 9,31 Para peso da leitegada ao nascimento, ambos
obtendo estimativas através da correlas3o entre meio
irm3os.

O peso aos 21 dias de idade ¢ um peso padronizado quanto
a idade, com pequenas variagBes dependentes do sistema de manejo
adotado. 0 valor de heritabilidade estimado para esta
caracteristica foi de 0,49; sendo esperado um razoivel pProgresso

genético através da selegc3o para esta caracteristica. De acordo com
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FERRAZ et al. (1993) trabalhando com suinos das rasas Landrace e
Large White, os valores de heritabilidade para peso aos 21 dias
de idade foi de 0,20 e 9,19, respectivamente, usando-se o método da
méxima verossimilhanca por DFREML; sendo que KAPLON et al. (1991)
encontraram valores de ©,06 para esta mesma caracteristica.

0 peso da leitegada 2 desmama poderia ser uma boa medida
da habilidade materna e da produs3o leiteira da matriz se a idade a
desmama fosse padronizada a nivel nacional ou mesmo a nivel
internacional; como a partir de 21 dias de idade os leitSes Ja se
alimentam com rag®o, tal peso reflete apenas em rarte a capacidade
materna. A estimativa de heritabilidade para o peso aos 42 dias de
idade (peso & desmama) foi de 0,17. Comparando com as estimativas
provenientes de andlises sob modelo animal, o presente resultado
esta ligeiramente inferior ao relatado por FERRAZ et al. (1993).
Parece interessante utilizar como critério de selecio o peso da
leitegada aos 21 dias de idade, uma vez que o valor de
heritabilidade mais elevado para o peso nesta 1idade sugere a
expectativa de maior progresso genético a rartir da selegZo.
BENEVIDES FILHO et al. (1985) trabalhando com correlag3o
intra-classe entre meios irm3%os de suinos da racsa Piau obteve
valores de heritabilidade de 0,19 rara peso da leitegada a desmama.

Para os ganhos de peso, os valores de heritabilidade
0,24; 0,08; 0,02 para GPl, GP2 e GP3, respectivamente, o que
demonstra que dessas trés caracteristicas a que permite maior
progresso gen®tico com a sua selecZo ¢ o ganho de peso do
nascimento aos 21 diae de idade (GP1).

Os resultados (Tabela 2) gquanto & importancia relativa
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dos efeitos comuns de leitegada, mostram que este efeito ¢ maior
para caracteristicas de ganho de peso GP1 (37,66%); GP2 (51,60%);
GP3 (43,89%) e tambm para PN (47,66%); a0 passo que para P21d
(28,61%) e P42d (28,78%) estes valores foram menores, mostrando que
meemo assim ainda houve uma significativa contribuicZo do efeito
permanente de ambiente (efeitos comuns de leitegada), n%Eo havendo
confundimento dos mesmos com os efeitos maternos; portanto, os
valores de C° demonstraram que, para todas as caracteristicas
analisadas, os efeitos de ambiente permanente , com execg¢3o do
ndmero de tetas, s3Zo de fundamental importéncia, respondendo por
prarcelas da variincia fenotipica quase sempre superiores as
préprias varidncias genéticas. Isto demonstra de forma
incontestadvel que o melhoramento gen¢tico estd atado de maneira
indissoldvel A& parte ambiental e portanto o ambiente a ser
proporcionado a animais sob processo seletivo deve ser o melhor
rossivel nas variAveis controlaveis, como nutric%o, manejo e
sanidade, evitando deste modo que os efeitos ambientais mascarem os
efeitos genéticos. Isto & comprovado pelas tendéncias observadas em
diversas espécies submetidas a programas de seleg¢3o, como por
exemplo aves e suinos, onde se tenta minimizar a variancia devida
aos efeitos de ambiente. Em suinos por exemplo, a adog3o de
€squemas de desmama precoce medicada em estagBes centrais tem sido
discutida e estd sendo implantada em escala nacional na Dinamarca
(Petersen, 1992 citado por FERRAZ » 1993) e nos Estados Unidos da
América (Johnson et al., 1992 citado por FERRAZ, 1993), para se
diminuir a participas®o destes componentes na variancia fenotipica,

aumentando a participagc®o relativa dos componentes genéticos
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aditivos.
Os valores de heritabilidade para o ndmero de tetas
(Tabela 2) foi de @,45; n3%o tendo s8ido encontrado relatos de
trabalhos utilizando-se de modelo animal para a estimagdo de
valores de heritabilidade para esta caracteristica em suinos da
raca Piau; e pelo valor de Cz, observa-se uma pequena contribuic¢Xo
dos efeitos permanentes de leitegada o que pode ser explicado pelo
fato de que quando o leit3o nasce o numero de tetas JjA ¢ uma
caracteri stica pré-definida dependendo muito pouco da variaivel
leitegada da qual o animal provém. Quando se utilizou 0o Modelo 1
(sem o efeito ambiental permanente de leitegada), o valor estimado
para a heritabilidade foi de 0,50, ou seja uma pequena reducZo da
estimativa de heritabilidade quando se incluiu a leitegada no
modelo de andlise (Figura 1). A heritabilidade para nUmero de tetas
indica a presengca de alelos aditivos, o0 que possibilita uma
expectativa de maior progresso genético como resultado de processos

seletivos para esta caracteristica.



5-CONCLUSSES

Os resultados das analises rermitem, para o rebanho

em questdo, as seguintes conclusdes:

1)0s efeitos comuns associados as leitegadas contribui ram
significativamente para a variancia fenotipica das caracteristicas
aqui analisadas, com excesXo do nimero de tetas e a sua inclus3o
nos modelos animais ¢ essencial a estimagdo adequada de componentes
de varisncia e de valores de heritabilidade.

2)Para os atributos de caracteristicas produtivas, aqui
avaliados, o valor mais elevado para a heritabilidade foi para peso
aos 21 dias de idade (P21d), portanto um progresso genético mais
elevado deve ser esperado na aplicacZo de processos seletivos para

esta caracteristica.



6-RESUMO

A metodologia de modelos animais foi aplicada a sete
caracteristicas de suinos da rasa Piau da Fazenda Experimental
"Prof. Helio Barbosa" da EV/UFMG de 1984 s 1989, com o objetivo de
utilizar modelos animais para se estimar valores de heritabilidade
para algumas caracteristicas do nascimento sos 42 dias de idade e
nimero de tetas. Foram utilizados registros de 442 leitegadas
provenientes de 132 matrizes e 48 reprodutores. Os efeitos de
ambiente permanente (efeitos comuns de leitegada) contribuiram
significativamente para a variancia fenotipica de todas as
variadveis aqui estudadas, com exces®o do numero de tetas, mostrando
a importéncia de sua inclus¥o nos modelos animais para suinos;
rortanto, para todas as caracteristicas foi utilizado o Modelo 2
(em que se retira da variincia fenotipica os efeitos comuns de
leitegada). As respostas A selec®o foram consideradas moderadas,
tendo a caracteristica peso aos 21 dias de idade (P21d) sido aquela
que apresentou um maior valor de heritabilidade, e portanto, aquela

que sugere um maior progresso genético com sua seleg3o.
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7-SUMMARY

The methodology of mixel models under animal model was
applied to seven traits of swine of the Piau breed from the
Experimental Farm “"Professor Hélio Barbosa" belonging to the
Veterinary Schools of the Universidade Federal de Minas Gerais,
Brazil observed from 1984 to 1989, to estimate heritability for
some traits from birth to 42 days of age and number of teats.
Records of 442 litters from 132 sows and 48 boars were utilized.
The effecte of permanent environment (common litter effects)
signicantly contributed to the phenotypic variance of all the
variables, with the exception of the number of teats, showing the
importance of its inclusion in animal models for swine; therefore,
for the traits, a model with common 1litter effects was used.
Responses to selection were considered moderate, having the trait
weight at 21 days of age (W21d) been the one which showed the a
greatest heritability value what suggests the largest genetic

progress when that trait is utilized as a selection criteria.
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