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RESUMO

FERNANDEZ GINE, Gaston Andrés. Estimativa de parimetros genéticos
para caracteristicas de carcaca em um rebanho de suinos Large White.
Lavras: UFLA, 2002. 65p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia)'.

Com o objetivo de estimar pardmetros genéticos em caracteristicas de
carcaga de suinos, foram utilizados dados de rendimento de carcaca (RC),
comprimento de carcaga pelo MBCC (CCMB), comprimento de carcaga pelo
método americano (CCMA), espessura de toucinho média (ETM), espessura de
toucinho a 6,5 cm da linha dorsal (P;), area de olho de lombo (AOL), relagio
came:gordura (RCG), rendimento de pernil (RP), porcentagens de came PC),
gordura (PG) e cortes magros (PCM), relagiio peso da gordura/peso da came
(RGC) e taxa de crescimento em musculo (TCM), obtidos de 704 suinos Large
White. Coeficientes de herdabilidade (h®) e correlagdes genéticas (1c) e
fenotipicas (rp) foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca
restrita (REML), usando modelo que inclui efeitos fixos (sexo e grupo
contemporaneo) e aleatorios (efeitos genéticos e residuais). O efeito comum de
leitegada ndo foi utilizado no modelo, devido ao pequeno tamanho do arquivo de
dados e a detecgio de um confundimento entre os efeitos fixos e aleatdrios.
Utilizou-se covariavel “peso de abate” para RC e “peso da carcaga fria” para as
demais caracteristicas, quando necessario. As estimativas de h’ para RC, CCMB,
CCMA, ETM, P,, AOL, RCG, RP, PC, PG, PCM, RGC, e TCM foram
respectivamente 0,39; 0,34; 0,19; 0,17; 0,16; 0,27; 0,15; 0,12; 0,45; 0,36; 0,32;
0,39 ¢ 0,37. A ETM, P, e RCG foram as caracteristicas mais correlacionadas
com os teores de came e gordura da carcaga, tendo correlagdes positivas com PG
e RGC, variando de 0,66 a 0,92, e negativas com PC e PCM, variando de -0,56 a
-0,86. A AOL, o0 CCMA ¢ o RP tiveram correlagdes intermediarias e 0o CCMB e
RC tiveram pouca correlagio genética com esses teores. De maneira geral, a
mesma tendéncia foi observada para as correlagdes femotipicas. As
caracteristicas AOL e RCG tiveram as maiores correlagdes genéticas e
fenotipicas com a TCM, demonstrando que, além de melhorar a qualidade da
carcaga do animal, essas caracteristicas de classificagdo permitem melhorar a
taxa de producio de came, através de selegdo. Por outro lado, as medidas de
comprimento de carcaga (CCMB e CCMA) e espessura de toucinho (ETM e P,)
tiveram correlacdes genéticas com TCM que desfavorecem a qualidade da
carcaga, indicando a necessidade de se trabalhar com indice de selecdo para

! Comité orientador: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Orientador); Anténio Ilson Gomes
de Oliveira — UFLA; Idalmo Garcia Pereira — UFLA



estas caracteristicas. Com excegio da AOL e RCG, as caracteristicas de

classificagdo demonstraram nfio serem correlacionadas fenotipicamente com a
TCM. '
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ABSTRACT

FERNANDEZ GINE, Gastén Andrés. Estimate of genetic parameters for
carcass traits in Large White swine herd. Lavras:UFLA, 2002. 65p.
(Dissertation - Master of Science in Animal Science)'.

In order to estimate the genetic parameters of swine carcasses, data of
dressing percentage (RC), carcass length by MBCC (CCMB), carcass length by
the American method (CCMA), average backfat thickness (ETM), backfat
thickness at 6.5 cm from the dorsal line (P,), loin eye area (AOL), lean:fat ratio
(RCG), ham yield (RP), lean and fat percentages (PC and PG), lean cuts
percentage (PCM), fat weight:lean weight ratio (RGC), and lean tissue growth
rate (TCM) obtained from 704 swine of the Large White breed. Heritability
coefficients (h?), and genetic (rc) and phenotypic (tp) correlations were estimated
by the Restricted Maximum Likelyhood Method (REML) using model which
include fixed effects (sex and contemporary group), and randows (genetic and
residual effects). The common litter effect was not utilized in the model, due to
the small size of data file, and the detection of a confounding of the fixed and
random effects. The covariables “slaughter weight” for RC and “cold carcass
weight” for the other traits, were used when necessary. The estimates of h’ for
RC, CCMB, CCMA, ETM. P,, AOL, RCG, RP, PC, PG, PCM, RGC, TCM
were 0.39, 0.34, 0.19, 0.17, 0.16, 0.27, 0.15, 0.12, 0.45, 0.36, 0.32, 0.39 and 0.37
respectively. ETM, P, and RCG were the most genetically correlated traits with
the carcass fat and meat contents. They showed positive correlations with PG
and RGG, ranging from 0.66 to 0.92 and negative with PC and PCM ranging
from 0.56 to -0.86. The AOL, CCMA and RP presented mtermediary and the
CCMB and RC showed little genetic correlation with those contents. In general,
the same trend was observed for the phenotypic correlations. The AOL and RCG
presented the greatest genetic and phenotypic correlation with the TCM showing
that in addition to improving the animal’s carcass quality, those classification
traits enable to improve the lean production rate through selection. On the other
hand, the carcass length (CCMB and CMMA) and backfat thickness (ETM and
P,) had genetic correlations with TCM which disfavor the carcass quality. With

! Guidance Committe: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas ~ UFLA (Adviser), Anténio Ilson Gomes
de Oliveira — UFLA; Idalmo Garcia Pereira — UFLA.



the exception of the AOL and RCG the classification traits showed not be
correlated phenotypically with the TCM.



1 INTRODUCAO

O sucesso de um programa de melhoramento genético depende, em sua
elaboragio, do conhecimento de estimativas precisas e confidveis dos
pardmetros genéticos, fenotipicos e ambientais da populagdo a ser melhorada.

Diversos trabalhos tém sido conduzidos para estimar pardmetros
genéticos e fenotipicos em populagdes de suinos, utilizando diferentes métodos
. de estimagdo. Estes métodos vém se tomando mais precisos a medida que novas
técnicas computacionais e novas teorias s3o propostas.

A confiabilidade e a precisio das estimativas de compomentes de
(co)variancia dependem dos dados de que se dispdem para analisar, além do
método estatistico e dos modelos utilizados. O método da maxima
verossimilhanga restrita (REML) tem se constituido no método preferido,
segundo varios melhoristas, para estimagio de componentes de (co)varidncia
em animais.

Dentre as diversas caracteristicas de importincia econdmica na
exploragdo de suinos, as de carcaga e desempenho em deposigdo de came tém,
nos ultimos anos, merecido grande atengdo. Isto se deve ao pagamento baseado
na tipificagio e bonificagio das carcagas, realizado pela indistria de
processamento de came suina, que passou a exigir carcagas com maior
quantidade de came (em porcentagem e peso), menor quantidade de gordura e
qualidade adequada para gerar maiores rendimentos nos processos industriais.
Também se deve a necessidade de reduzir os custos de produg3o e tomar a came
suina mais acessivel ao consumidor e mais rentavel ao produtor.

Estimativas de pardmetros genéticos para a maioria das caracteristicas de
carcaca, empregando-se métodos modemos de estimagdo de componentes de

(co)variincia, ainda sio escassas na literatura. Além disso, poucos foram os



trabalhos que envolveram medidas de classificagio, dissecagdo e de taxa de
crescimento em nmisculo.

Assim, objetivou-se, com o presente trabalho, estimar parimetros
genéticos de caracteristicas de classificagdo e dissecacdio de carcagas, ¢ da taxa
de crescimento em musculo, em um rebanho de suinos da raga Large White,
utilizando-se 0 método da méxima verossimilhanga restrita (REML).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Parametros genéticos

O conhecimento das propriedades genéticas das populagdes baseia-se

nos pardmetros genéticos, que sdo obtidos por meio de componentes de

variancia. Dentre os pardmetros genéticos, a herdabilidade (1;2) ¢ a correlagao
genética sio os de maior interesse, considerados fundamentais para o

planejamento de um programa de methoramento.

2.1.1 Herdabilidade das caracteristicas de carcaga de suinos

A herdabilidade de determinada caracteristica é definida como a porgao
da variincia fenotipica total, causada pela variagio dos valores genéticos
aditivos (variancia aditiva) dos individuos de uma populagdo (Silva, 1980). Ou
seja, é o quanto da expressdo fenotipica de uma caracteristica deve-se a fatores
genéticos aditivos. Quando a estimativa de herdabilidade é alta, significa que a
observagio do fenétipo constitui indicagdo segura do valor genético do
mdividuo.

O conhecimento da herdabilidade é necessario para se determinar
quanto da superioridade dos individuos selecionados pode ser transmitida para
os seus descendentes. Isto possibilitard o calculo do ganho genético anual
esperado no processo seletivo, indicando as perspectivas de progresso genético
para a caracteristica sob sele¢do.

Nas Tabelas de 1 a 5 sdo apresentadas estimativas de herdabilidade de
caracteristicas de carcaca obtidas na literatura, as quais estdo ordenadas por



caracteristica avaliada, autor ou autores, numero de dados analisados, peso de
abate, raca dos animais e método de estimago.

TABELA 1. Estimativas de herdabilidade para rendimento de carcaga €
comprimentos de carcaga pelo Método Brasileiro de
Classificagdo de Carcaga (MBCC) e pelo Método Americano

MA)

Caracteristicas n°> Peso® Raga® Método® }2 Referéncias

89 _ LDLW,D LS 055 Costactal (198)
Rendimento de 312 90 LW LS 0,19 AlmeidaNeto(1992)
carcasa 412 9 LW  REML 0,19 CollaoSacnz (1994)
1256 90 LW __ REML 043 Hicksetal (19%)
89 _ LD,LW,D LS 057 Costetal (1986)
4978 100 LW LS 0,63 Catalan(1986)
: 32 9 LW LS 0,13 AlmeidaNeto(1992)
o NBeey 412 % LW REML 030 CollaoSacnz (1994)
50 100 D  REML 044 Rosoetal. (1995)
Hi Tsutomu e
125 90 LW REML 056 gro T
1833 8493 LC LS 068 Rahnefeldetal (1983)
Comprimento de 1.775 8493 Y LS 0,53 Rahnefeldetal. (1983)

carcaga (MA) 253 95a145 LW LS 0,89 Geri et al. (1990)
960 104 LD,D REML 0,62 Loetal. (1992)

* numero de cados utilizados na estimagio,

® peso de abate em kg;
‘LW=LargeWhite;LD=Landlaoe;Y=Yorkshire;D=Dmoc;LC=lmombe;
¢ LS = quadrados minimos; REML = méxima verossimilhanga restrita.




TABELA 2. Estimativas de herdabilidade para rendimento de pemil, e
espessura de toucinho média

Caracteristicas n°® Peso® Raca® Método? j2 Referéncias
1.833 84-93 LC LS 0,30 Rahnefeld et al. (1983)
1.775 8493 Y LS 0,70 Rahnefeld et al. (1983)
Rendimento de 2.191 90 LDY ML 0,23 Scottetal. (1984)
pernil MBCC) 4978 100 LW LS 0,82 Catalan (1986)
312 90 LW LS 0,59 Almeida Neto (1992)
412 9 LW REML 0,15 Collao Saenz (1994)
1.833 8493 LC LS 0,63 Rahnefeld et al. (1983)
2999 91 DY LS 0,48 Bereskin (1987)°
312 90 LW LS 0,48 Almeida Neto (1992)
960 104 LD,D REML 0,61 Loetal (1992)°
Espessura de 412 90 LW REML 0,13 Collao Saenz (1994)

toucinho (Média . ~
) 50 100 D REML 0,17 Roso, Fries e Martins

(1995)
383 100 LW REML 0,67 Larzuletal (1997)
1256 90 LW REML 0,71 ?:{‘,,;) Tsutomu e Schinckel
* mimero de dados utilizados na estimagso;
® peso de abate em kg;

¢ LW = Large White; LD = Landrace; Y = Yorkshire; D = Duroc; LC = Lacombe;

dLS=quadradosminimos;MI..=méximaverossimilhangm;REML=méxima
verossimilhanga restrita;

* medida feita por ultra-sonografia.



TABELA 3. Estimativas de herdabilidade para espessura de toucinho (P,) e area
de olho de lombo

Caracteristicas n" Peso® Raca® Método® }2 Referéncias
4978 100 LW LS 0,62 Catalan (1986)*¢

Van Diepen & Kennedy
45476 90 Y LS 0,52 (1989)

32 9 LW LS 030 AlmeidaNeto(1992)
i‘l"?““"’@ z)de 42 9% LW REML 017 Collao Saenz (1993)
ucioho 26706 - LW REML 036 Johnsonetal (1999)°
4965 8 LW REML 043 Costaetal (2001)
3184 8 LD REML 0,50 Costaetal (2001)
1823 8 D REML 034 Costaetal (2001)
1833 8493 LC LS 040 Rahnefeldetal (1983)
L775 8493 Y LS 028 Rahnefeldetal (1983)
2999 91 DY LS 022 Bereskin (1987
25395¢145 LW LS 0,67 Gerietal (1990)
312 90 LW LS 023 AlmeidaNeto(1992)
Areadeolhode 960 104 LDD REML 080 Loetal (1992)°

lombo 412 90 LW REML 0,21 Collao Saenz (1994)
Roso, Fries e Martins
540 100 D REML 0,69 (1995)

383 100 LW REML 0,36 Larzuletal. (1997)
1256 90 LW REML 065 Hicks, Tsutomu e Schinckel

(1998)
26.706 - LW REML 0,24 Johnson etal. (1999)¢
* mimero de dados utilizados na estimagio;
® peso de abate em kg;

¢ LW = Large White; LD=Landmoe;Y=Yorkshire;D=Duroc;LC=Laoombe;
* LS = quadrados minimos; REML = m#xima verossimilhanca restrita;
¢ medida feita por ultra-sonografia.



TABELA 4. Estimativas de herdabilidade para relagio came:gordura,
porcentagem de cortes magros e porcentagem de came

Caracteristicas n°® Peso® [Raca® Método? j? Referéncias
- 100 LD LS 0,23 Alves(1977)
Relagio 869 - LD,LW,D LS 0,75 Costaetal. (1986)
carne:gordura 312 90 LW LS 0,27 Almeida Neto (1992)
412 90 LW REML 0,25 Collao Saenz (1994)
2999 91 DY LS 0,46 Bereskin (1987)°
Porcentagemde 253 95e 145 LW LS 0,82 Gerietal. (1990)
cortes magros 312 90 LW LS 022 Almeida Neto (1992)
412 90 LW REML 021 Collao Saenz (1994)
312 90 LW LS 0,36 Almeida Neto (1992)
Porcentagemde 412 90 LW REML 0,16 Collao Saenz (1994)
came 383 100 LW REML 0,60 Larzul etal. (1997)

278 94-104 LW REML 0,41 Sonesson et al. (1998)
* niamero de dados utilizados na estimag3o;
b peso de abate em kg;
¢ LW = Large White; LD = Landrace; Y = Yorkshire; D = Duroc;
4 LS = quadrados minimos; REML = méxima verossimithanca restrita;
¢ medida feita por ultra-sonografia.




TABELA 5. Estimativas de herdabilidade para porcentagem de gordura, relagio
gordura:came, e taxa de crescimento em miisculo

Caracteristicas n* Peso® Raga® Método? 2 Referéncias
Porcentagem de 312 90 LW LS 066 Almeida Neto (1992)
gordura 412 90 LW REML 023 Collao Sacnz (1994)
Relaaﬁo:me 312 90 Lw LS 0,61 Almeida Neto (1992)
299 91 DY LS 0,23 Bereskin (1987)
7492 - Le - 0,48 Scholz & Triebler (1992)
14954 - SM - 0,39 Scholz & Triebler (1992)
Taxa de 2885 90 Y REML 037 Stemetal (1993)°
crescimento em 1057 105 YM REML 037 Chenetal (1994)°
nnisculo 3537 8 LW REML 038 Cameron(1994)
Cameron & Curran
2642 8 LD REML 025 (1994)
383 100 LW REML 0,75 Larzul etal (1997)
‘nﬁmemdedadosutiﬁzadosna%ﬁmagﬁo;
® peso de abate em kg;

¢ LW = Large White; LD = Landrace Y =

Meat;

Yorkshire; D = Duroc; YM = hibrido

Yorkshire - Meishan; Le = Leicoma; SM = Schwerfurt

dLS=quadradosminimos;REML=ma'vdmaverossimilhangmrestrim;

° medida feita por ultra-sonografia.



Pelos dados contidos nas tabelas, pode-se observar que os primeiros
trabalhos de estimacio de parimetros genéticos de carcacas suinas empregando-
se 0 método REML foram publicados no inicio da ultima década e, desde entdo,

esse método tem sido o mais aplicado.

Independente do método de estimagdo utilizado verifica-se, na literatura
consultada, uma grande variagio nas estimativas de herdabilidade, para a
maioria das caracteristicas de carcagas de suinos. Varios fatores podem
contribuir para que os valores de herdabilidade de uma mesma caracteristica
variem consideravelmente de uma pesquisa para outra, tais como: diferengas de
meio ambiente, constituicio genética da populagdo, métodos de coleta e analises
dos dados, entre outros. Isso mostra que a herdabilidade ndo é apenas uma
propriedade da caracteristica, mas também da populacdo e do ambiente em que
ela é estimada (Roso et al. 1995) e pode variar de acordo com a metodologia
experimental e a analise utilizada para sua estimacdo. Portanto, recomenda-se
que a herdabilidade seja estimada diretamente na populagdo a ser melhorada,
uma vez que a eficiéncia da selegdo dependera da sua magnitude (Alves, 1977).

Tendo em vista que as caracteristicas de carcaga sio controladas, em
geral, por genes de efeitos aditivos e possuem, portanto, maiores valores para a
varidncia genética aditiva, as estimativas de herdabilidade para estas
caracteristicas apresentam valores médios ou altos, como demonstrado na
literatura. Segundo Almeida Neto (1992), a sele¢do individual, neste caso, pode

ser usada como um método eficiente de melhoramento.

2.1.2 Correlacies entre caracteristicas de carcaca

O valor econdmico de um animal depende de um conjunto de
caracteristicas muitas vezes correlacicnadas, por isso, para aumentar o valor

econdémico dos animais, a selegdo é geralmente aplicada para melhorar os varios



caracteres conjuntamente. Toma-se, dessa forma, importante conhecer o
relacionamento entre elas, uma vez que a selegdo para uma podera provocar
mudancas em outras caracteristicas (Roso et al., 1995).

As caracteristicas de classificagdo, principalmente aquelas de ficil
mensuracdo, sdo ferramentas importantes para serem usadas como critério de
selegdo. Dessa forma, ¢ essencial conhecer as correlages existentes entre estas e
os teores demmeegordmdacarcam,mﬁsﬁwsqueavaﬁamdiretamente
aqualidadedamt,a,eataxadecr&scimmtoemmﬁsaﬂo, que mede a taxa de
producdo de camne do animal.

Nos estudos genéticos, podem ser obtidos trés tipos de correlagdes: a
fenotipica, a genética e a de ambiente. A correlagdo genética entre duas
caracteristicas ¢ definida como a que existe entre os efeitos genéticos aditivos
dos genes que afetam ambas as caracteristicas. A magnitude e a diregio das
respostas correlacionadas no melhoramento animal dependem desta correlagio
(Silva, 1980).

Diversos estudos foram realizados para estimar as correlagdes
fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas de carcaca em suinos. Porém,
poucos trabalhos envolveram simultaneamente caracteristicas de classificagdo da
carcaca e caracteristicas de dissecagio e também as caracteristicas de
classificagdo e a taxa de crescimento em muiisculo, Os valores obtidos nestes
trabathos estdo apresentados nas Tabelas de 6 a 9.
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TABELA 6. Estimativa de correlagdes genética (1) e fenotipica (r,) entre
caracteristicas do Método Brasileiro de Classificacio de Carcaca

(MBCC) e de dissecagdo
Caracteristicas Método * Caracteristicas ® lc.orrelaco:s Referéncias
G p
LS PC 0,93 -0,18 Almeida Neto (1992)
. LS PG 0,18 0,03 Almeida Neto (1992)
Rendimento de peny PG 037 -040 Collao Saenz (1994)
carcaga LS PCM 0,71 -0,10 Almeida Neto (1992)
REML PCM 0,40 0,25 Collao Saenz (1994)
LS RGC 0,46 0,09 Almeida Neto (1992)
LS PC 0,10 0,25 Almeida Neto (1992)
REML PC 0,25 0,33  Collao Saenz (1994)
Co imento de LS PG 0,21 -0,01 Almeida Neto (1992)
ml‘;a (MBCC) REML PG 0,26 -0,20 Collao Saenz (1994)
LS PCM 0,15 0,33 Almeida Neto (1992)
REML PCM 0,25 0,33  Collao Saenz (1994)
LS RGC 0,40 0,11 Almeida Neto (1992)

* LS = quadrados minimos; REML = méixima verossimilhanga restrita;
*pC= porcentagem de came; PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de
cortes magros; RGC = relagdo peso de gordura/peso de carne.
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TABELA 7. Estimativa de correlagdes genética (rg) e fenotipica (r,) entre
caracteristicas do Método Brasileiro de Classificagio de Carcaca

(MBCC) e de dissecagiio
Caracteristicas Método ® Caracteristicas ® :orrelacﬁfs Referéncias
G p

LS PC 047 0,32 Almeida Neto (1992)
REML PC 0,86 -0,49 Collao Saenz (1994)
LS PG 083 0,67 AlmeidaNeto (1992)
REML PG 026 040 Collao Saenz (1994)

immédia‘)’e LS PCM 094 -0,80 Bereskin (1987)
PCM 035 0,34 Almeida Neto (1992)
REML PCM - -0,47 Collao Saenz (1994)
LS RGC 0,86 0,66 Almeida Neto (1992)

LS TCM 006 0,06 Bereskin (1987)°
LS PC 0,64 -047 Almeida Neto (1992)
REML PC 087 0,51 Collao Saenz (1994)
LS PG 0,58 0,63 Almeida Neto (1992)
im@ ) 4 REML PG 037 040 Collao Saenz (1994)
LS PCM 039 -0,53 Almeida Neto (1992)
REML PCM 0,98 -0,50 Collao Saenz (1994)

LS RGC 0,71 0,68 Almeida Neto ( 1992)

LS = quadrados minimos; REML = maxima verossimilhanca restrita;
bpC= porcentagem de carne; PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de
cortes magros; RGC = relagdo peso de gordura/peso de carne; TCM = taxa de

¢ medida feita por ultra-sonografia.
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TABELA 8. Estimativa de correlagdes genética (rg) e fenctipica (r;) entre
caracteristicas do Método Brasileiro de Classificagdo de Carcaga

(MBCC) e de dissecagdo
Caracteristicas Método ® Caracteristicas *—mmsor oL 2003 Referéncias
re Ip
s PC 068 048 Almeida Neto (1992)
REML PC 088 055 Collao Saenz (1994)
. LS PG 014 010 Almeida Neto (1992)
g‘fmﬁmm % pEML PG 041 032 Collzo Saenz (1994)
LS PCM 056 044 AlmeidaNeto (1992)
REML PCM 092 042 Collao Saenz (1994)
LS RGC 012 012 AlmeidaNeto (1992)
IS PC 052 048 Almeida Neto (1992)
REML PC 100 061 Collao Saenz (1994)
LS PG 033 007 AlmeidaNeto (1992)
. REML PG 0,25 0,33 Collao Saenz (1994)
fo“mbo”de oo de -, o PCM 090 075 Bereskin (1987)°
LS PCM 0.14 044 AlmeidaNeto (1992)
REML PCM 063 0,78 Collao Saenz (1994)
LS RGC 015 024 AlmeidaNeto (1992)
LS TCM 013 0,16 Bereskin (1987

* LS = quadrados minimos; REML = méxima verossimilhanca restrita;

b PC = porcentagem de carne; PG = porcentagem de gordura, PCM = porcentagem de
cortes magros, RGC = relagio peso de gordura/peso de camme; TCM = taxa de
crescimento em misculo;

© medida feita por ultra-sonografia.
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TABELA 9. Estimativa de correlagdes genética (rq) e fenotipica (1) entre
caracteristicas do Método Brasileiro de Classificagiio de Carcaca

(MBCC) e de dissecagio
Caracteristica Método* Caracteristicas lf"""“’“‘;‘ Referéncias
G P
LS PC 0,73 0,49 Almeida Neto (1992)
REML PC -1,00 0,07 Collao Saenz (1994)
Relagio LS PG 0,56 0,51 Almeida Neto (1992)
. REML PG 0,20 0,26 Collao Saenz (1994)
came:gordura .
LS PCM 0,37 0,48 Almeida Neto (1992)
REML PCM 0,98 0,26 Collao Saenz (1994)
LS RGC 0,67 0,58 Almeida Neto (1992)

* LS = quadrados minimos; REML = méxima verossimilhanga restrita;
bPC=porcentagemdemme;PG=poroentagemdegordnra;PCM=porcentagemde
cortes magros; RGC = relagio peso de gordura/peso de carne.

2.2 Estimacfio de parametros genéticos

A genética de um carater métrico (continuo) centraliza-se em tomo do
estudo de sua variagdo, porque é em termos de varidncia que s3o formuladas as
questdes basicas de genética quantitativa. A idéia no estudo da variagio é o seu
parcelamento em componentes atribuidos s distintas causas. A magnitude
relativa destes componentes determina as propriedades genéticas da populagio e,
especialmente, o grau de semelhanca entre parentes (Falconer, 1987). Segundo
Meyer (1989), em genética quantitativa, a estimagio dos componentes de
varidncia é sin6nimo de estimagio de parimetros genéticos.

Para a predicdo de ganhos genéticos e para permitir que se escolha
melhor os animais nas diversas altemativas de selegio, torna-se essencial a
obtencio de estimativas acuradas de pardmetros genéticos (Cobucci et al., 1997).
A obten¢do de tais pardmetros com maior acuricia depende da ccuricia das
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estimativas dos componentes de varidncia, a qual, por sua vez, depende do
conjunto de dados de que se dispde para analisar, além do método estatistico e
do modelo utilizado (Eler, 1994).

2.2.1 Métodos de estimacao

A estimagdo dos componentes de varidncia pode ser feita por diferentes
métodos que vém evoluindo & medida que novas teorias e técmicas
computacionais sio desenvolvidas, concomitantemente com a maior capacidade
e velocidade dos computadores.

Neste século, diversas técnicas de estimagio de pardmetros genéticos
tém sido propostas. A primeira delas, denominada o método dos quadrados
minimos de Yates, foi descrita na década de 1930. Este método apresenta
algumas restrigdes quanto a sua aplicagdo, pois se o conjunto de dados possui
individuos sem observagdes ou dependendo do grau de desbalanceamento dos
dados, alguns individuos poderdo ter seus valores sub ou superestimados, nio
levando também em consideracdo todas as informagdes ou efeitos que possam
atuar sobre o individuo (Cobucci et al., 1997).

Em seguida, Smith (1936) e Hazel (1943) propuseram a metodologia dos
indices de selegdo. Em 1953, Henderson descreveu a metodologia de modelos
mistos para a melbor predigio linear ndo viesada. Esse trabalho é considerado
um marco com relagio a estimacdio dos componentes de varidncia, no qual sdo
apresentados trés métodos para diferentes modelos. Todos esses trés métodos
sio semelhantes ao método de andlise de varidncia (ANOVA) em casos
balanceados, no qual sio igualados os quadrados médios as suas respectivas
esperangas. Uma propriedade importante dos estimadores propostos por
Henderson ¢ que sdo ndo-viesados. Apesar de terem sido bastante utilizados,
esses métodos pressupdem que nenhuma alteragio na média dos valores
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genéticos esta ocorrendo. Isso nio é verdade para a maioria dos conjuntos de
dados empregados, ja que eles sio oriundos de programas de melhoramento
(Torres Jr. et al., 1998). Além disso, segundo Sorensen & Kennedy (1986), o
Método I de Henderson, mesmo apés modificagio proposta por estes mesmos
autores em 1982, ndo aproveita toda informagio contida nos dados, logo, ndo é
um estimador suficiente.

Uma outra parte de estimadores de varidncias que se tomou popular
mclui os estimadores quadraticos nio-viesados de norma (varidncia) minima,
MINQUE (MIVQUE). Os estimadores MINQUE requerem normalidade dos
dados, enquanto os MIVQUE nio, segundo Rao (1971), sendo que estes
correspondem aos anteriores sob a suposigio gaussiana (distribuicdo normal dos
residuos, independéncia dos erros e aditividade do modelo). Esses dois métodos,
segundo Anderson (1984), sdo de pouca utilidade prética porque apresentam o
paradoxo de dependerem do conhecimento prévio dos valores dos componentes
de varidncia a serem estimados.

Frente as limitagSes destas metodologias, buscaram-se novos métodos,
entre eles 0 método da maxima verossimilhanga (ML), derivado por Hartley &
Rao (1967). Este método utiliza formas quadriticas calculadas, levando-se em
consideracdo os proprios valores dos parimetros. Portanto, as esperan¢as dessas
formas quadraticas ndo sdo lineares nos pardmetros e devem ser solucionadas
iterativamente, o que dificulta a obtengdo das estimativas (Torres Jr. et al,
1998). Por outro lado, o uso dessas formas quadraticas mais complexas é
efetivo, ja que segundo Rothshield et al. (1979), citados por Torres Jr. et al.
(1998), elas fornecem estimativas nio-viesadas dos componentes de variincia na
presenca de selegdo.

Segundo Anderson (1984), na estimagiio de componentes de variancia, o
métododal\&néoreconheceaperdadegrausdeliberdade,muhanteda
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estimacdo de efeitos fixos em um modelo misto. Tal desvantagem apresentada
pelas técnicas de ML pode resultar em subestimagdo da variancia do erro, ou
seja, um vicio na estimativa deste componente. Silva (1995) salienta que este
vicio pode ser considerdvel se o nimero de equagdes independentes para os
efeitos fixos for relativamente grande em relagio ao niimero de observagdes.
Comenta também que as varincias estimadas para quaisquer fatores aleatérios,
com pequeno numero de niveis, podem ser viciadas se o vicio na variancia do

erro for grande.

Objetivando corrigir este problema, Patterson & Thompson (1971)
ntroduziram a maxima verossimilhan¢a restrita (REML), que tem sido, segundo
Foulley (1993), o método preferido para estimagdo de componentes de varidncia
de modelos lineares mistos em animais. Segundo Patterson & Thompsom
(1971), o método da méxima verossimilhanga restrita (REML) baseia-se na
maximizagio do logaritmo da fun¢do densidade de probabilidade das
observagdes, tomando essa fungdo como a soma de duas fungdes densidade de
probabilidade independentes, uma referente aos efeitos fixos e outra aos

aleatorios.

A diferenga deste para o método ML é que, segundo Anderson (1984), o
método REML considera a perda de graus de liberdade resultante da estimagdo
dos efeitos fixos do modelo. Ou seja, em vez de se utilizar toda a funcdo de
verossimilhanca, utilizam apenas os termos da verossimilhanga relativos a
contrastes ortogonais da parte aleatoria das observagdes. Isso porque os
contrastes entre os efeitos fixos ndo fomecem nenhuma informagio adicional
sobre o residuo ou sobre os efeitos aleatorios (Torres Jr. et al., 1998).

Keele et al (1991) compararam a estimagio de pardmetros genéticos nas
caracteristicas ganho de peso diario e espessura de toucinho em suinos, através
dos métodos: REML, quadrados minimos e regressio entre parentes. Os autores
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verificaram que o ganho em precisio nas estimativas dos componentes de
varidncia, pelo uso do REML, em comparacdo aos outros métodos empregados,
¢ equivalente ao que seria obtido dobrando-se o niimero de animais. Além disso,
eles destacam que este método possui a vantagem de possibilitar a incluso do
efeito comum de leitegada.

Diversos algoritmos REML tém sido usados em dados de melhoramento,
sendo a maioria iterativa e requerendo repetigio da formag3o e manipulagio das
equacdes do modelo misto (Boldman & Van Vleck, 1991). Eler (1994) define
oomoitetativoousodecélctﬂosrepeﬁdos,emquecadaefeitoéeetimadoa
parﬁrdosregistrosdeproduﬁoajustadosparatodososom efeitos. Este
pmc&ssomvisarepaidamaneasesﬁmaﬁvasdewdaefeitoatéqueasmudanm
nos valores estimados sejam despreziveis, atingindo assim a convergéncia.

Segundo Boldman & Van Vleck (1991), o método REML é geralmente
considerado como o melhor método para estimar componentes de covaridncia
em dados de melhoramento animal desbalanceados. Porém, os autores ressaltam
que, para modelos animais em que, muitas vezes, a ordem das equagoes do
modelo misto excede o nimero de registros, a obtengdo de estimativas pela
primeira derivada pelo algoritmo Expectation-Maximization (EM) requer a
nvers3o da matriz de coeficientes do modelo misto, aumentando sobremaneira a
demanda computacional.

Altemativas ao algoritmo Expectation-Maximization (EM) menos
onerosas em termos computacionais sio os algoritmos livres de derivadas,
componentes da técnica Derivative Free Restricted Maximum Likelihood -
DFREML, proposto por Smith & Graser (1986) e Graser et al. (1987). Esse
método,pormeiodeumpmcedimaztodeprocum,maximinavemssinﬁﬂ:anga
em que o logaritmo da funcfio é calculado num processo iterativo, por
combinaq&&sdasosﬁmaﬁvasdospaxﬁme&osatéaoombinaﬁoquemaximizea
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verossimilhanga. Portanto nio necessita de inversdo da matriz de coeficientes
(Van Vieck & Boldman, 1993).

Com base nesses algoritmos, Meyer (1988) estendeu o procedimento a
modelos mais complexos, com efeitos genéticos diretos € matemos, covariincias
e efeitos aleatorios independentes, juntamente aos efeitos aleatdrios residuais.
Desta forma, desenvolve um sistema de programas para estimagio de

componentes de varidncia.

Utilizando diferentes técnicas de solugio para matrizes esparsas, o
software SPARSPAK (George et al., 1980) e a fatoragdo de Cholesky, Boldman
& Van Vleck (1991) adaptaram a versdo original d¢ DFREML de tal forma que
o novo software passou a necessitar de muito menos recursos computacionais. O
novo sistema, segundo Ferraz (1992), necessita de um tempo de processamento
para atingir a convergéncia de 100 a 500 vezes menor e utilizando um quinto dos
recursos necessarios, quando comparado a vers3o original do DFREML.

2.3 O modelo animal

O termo “modelo animal”, proposto por Quaas & Pollak (1980),
atualmente designa uma série de diferentes modelos que tém em comum o fato
de considerarem, na solugdo do sistema de equagdes utilizado para predigdo de
efeitos aleatorios, a matriz de parentesco com todas as informagdes conhecidas,
inclusive de animais que n3o tenham registro de produgdo. Segundo Kennedy,
Schaeffer & Sorensen (1988) e Van Raden & Wiggans (1991), o objetivo
principal do modelo animal € descrever da maneira mais proxima possivel, a real
situagdo bioldgica para a predigio de valores genéticos aditivos e a estimagio de

componentes de varidncia.
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A metodologia dos modelos mistos sob modelo animal tem se tomado o
método preferido para estimagdo do valor genético. Isso ocorre nio somente
porque ele fornece o melhor preditor linear ndo viesado (BLUP) do valor
genético, mas porque ele também estima simultaneamente efeitos genéticos e
ambientais, procurando explicar a afinidade entre os animais. O modelo animal
também considera o efeito de selecdo e cruzamento dirigido quando a matriz de
covaridncia completa é usada, e Ele possibilita também comparar valores
genéticos de animais de diferentes rebanhos (Ferraz & Johnson, 1993).

Os modelos animais possuem propriedades estatisticas bem definidas
que avaliam as propriedades genéticas, tomando-se iiteis para estimagio de
parimetros genéticos, predigdo dos valores genéticos dos animais e avaliacio da
Tesposta a selegio. Estas propriedades s3o listadas por Collao Saenz (1994)

2.4 Efeito comum de leitegada

As estimativas do efeito permanente de ambiente s3o iiteis, pois, muitas

caracteristica particular, A discriminacio da relativa influéncia de cada um
desses efeitos sobre determinada caracteristica pode contribuir na escolha de
modelos de avaliagio genética mais adequados, aumentando a eficiéncia da
selecdo (Roso et al., 1995).

O efeito comum de leitegada reflete influéncias do efeito matemo e de
leitegadas contemporéneas, freqiientemente criadas juntas durante toda a vida.
Também, alguns efeitos genéticos ndo aditivos, se importantes, devem refletir
no efeito comum de leitegada (Keennedy et al., 1985). Portanto, o efeito comum
de leitegada leva em conta, simultaneamente, o impacto da habilidade materna,
do ambiente comum a que sio €xpostos membros de uma mesma leitegada e dos
efeitos genéticos nio-aditivos semelhantes que irmsos completos possuem.
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Diversos autores estimaram o efeito permanente de ambiente calculando
a diferenca entre a varidncia da matriz e do reprodutor em relagio i varidncia
total. Entre eles, tais como Keennedy et al. (1985), Bereskin (1987), Van Diepen
& Kennedy (1989), Keele et al., (1991), Kaplon et al. (1991) e Roso et al.
(1995), os quais encontraram grande influéncia deste efeito sobre as
caracteristicas de carcaca, com valores que variam de 5% a 26% para espessura
de toucmho, 1% a 4,3% para area de olho de lombo, 19% para comprimento de
carcaga e 11% para rendimento de pernil.

Objetivando estimar pardmetros genéticos e fenotipicos da espessura de
toucinho pelo método REML, utilizando modelo animal, Ferraz & Johnson
(1993), Li & Kennedy (1994) Torres Jr. et al. (1998), Johnson et al. (1999), ¢
Costa et al. (2001) encontraram valores do efeito comum de leitegada variando
de 5% a 13%. Ou seja, nestes trabalhos o efeito comum de leitegada explicou de
5% a 13% da varidncia total para a espessura de toucinho.

A influéncia do efeito comum de leitegada em outras caracteristicas de
carcaga ¢ pouco conhecida, pois a maioria dos pesquisadores limitou-se a

estudar apenas a espessura de toucinho e area de olho de lombo.

2.5 Efeitos ndo genéticos nas caracteristicas de carcaca

Uma vez que as variagdes observadas numa caracteristica sio reflexos de
variagbes genéticas e de ambiente ou de fatores ndo genéticos e se, por outro
lado, o objetivo é estimar os pardmetros genéticos, o ajustamento dos dados para
os fatores de meio e ndo genéticos toma-se necessario. Assim, é de grande
importancia conhecer estes efeitos sobre cada uma das caracteristicas avaliadas,
para decidir se devem ser incluidos ou nio nas analises, de forma a aumentar a

precisdo da estimagZo dos pardmetros genéticos.

21



2.5.1 Efeito de ano e estacio

Muitas causas podem contribuir para o efeito de ano e estagdo
mnfluenciarem as caracteristicas de carcaga em uma populagiio de suinos. Podem
ser citadas entre elas, as alteragdes no manejo, na alimentacdo e qualidade de
seus ingredientes, nas exigéncias nutricionais e no ambiente climatico.

O principal fator climatico que altera o metabolismo e a fistologia dos
suinos ¢ a temperatura. O estresse calérico resulta em redugdo no consumo de
alimentos, com conseqiiente redugdo na ingestio de energia, na atividade da
tiredide e reducdo na eficiéncia alimentar, resultando em menor taxa de
crescimento e alteragdes na composigdo da carcaga (Tavares et al., 2000).

A obtencdo, por parte de alguns autores, de efeitos de estagdo
significativos, pode estar relacionada com o local onde esses trabalhos foram
realizados. Ou seja, regides ou paises com diferencas climaticas mais acentuadas
apresentam efeitos significativos de estagio nas caracteristicas de carcaga
(Collao Saenz, 1994).

Efeito do ano (P<0,01) sobre o comprimento de carcaga, espessura de
toucinho média, area de olho de lombo, peso do pemil e na relagdo
came:gordura foi verificado por Alves (1977). Além dessa: caracteristicas,
Bruner & Swiger (1968) e Quijandria et al. (1970) também verificaram efeito de
ano e estagdo (P<0,01) na percentagem de cortes magros, percentagem de pemil
e de lombo.

O ano e o més de inicio do teste (aos 30 kg) influenciaram
significativamente as caracteristicas de carcaca: espessura de toucinho da paleta,
do lombo, da garupa e média, rendimento de carcaca, comprimento de carcaga,
area de olho de lombo e rendimento de pernil, nas ragas Landrace e Large White
(Catalan, 1986).
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Estudando os efeitos de estagdo em carcagas de animais puros e
cruzados, Schneider et al. (1982), citados por Almeida Neto (1992), concluiram
que animais testados na primavera apreseataram melhor rendimento de carcaca
do que os testados em outras épocas do ano. O mesmo resultado encontrou
Catalan (1986) para a raca Duroc, porém, para as racas Landrace e Large White,
os maiores rendimentos de carcaga foram obtidos em animais que iniciaram o
teste (aos 30 kg) nos meses de julho a setembro, isto é nos meses mais frios,
concordando com os resultados de Christian, Strock e Carlson (1980), em
animais mestigos.

Christian et al. (1980) e Catalan (1986) encontraram menor comprimento
de carcaga para os animais mestios e da raga Large White, respectivamente, que
iniciaram o teste no invemo, concordando com Stahly et al. (1979) e Stahly &
Cromwel (1979), citados por Almeida Neto (1992). Esses autores afirmaram
haver depressio no comprimento da carcaga para animais testados em
temperaturas mais baixas. O contrario foi observado por Catalan (1986) para as
racas Landrace e Duroc.

Pesquisando dados de duas estagdes de avaliagdo de suinos diferentes,
nos Estados Unidos, com as ragas Duroc, Hampshire, Yorkshire, Landrace,
Poland e Spotted Swine Bruner & Swiger (1968) e Quijandria et al. (1970)
chegaram a resultados semelhantes. Animais testados no outono, criado em
meses frios, tiveram menor espessura de toucinho, maior area de olho de lombo,
maior percentagem de cortes magros, maior percentagem de pernil e de lombo,
ou seja, carcagas methores do que os testados na primavera.

Igualmente, Christian et al. (1980) encontraram percentagem de pernil
maior para animais testados no inverno, mas nio encontraram diferencas claras
entre as estagdes do ano para area de olho de lombo. Catalan (1986) observou



maior area de olho de lombo para animais das ragas Landrace e Large White que

iniciaram os testes nos meses mais frios.

Tavares et al. (2000) estudaram a influéncia da temperatura de ambientes
térmicos constantes (22 e 32°C) sobre o desempenho e as variaveis fisiologicas
de machos castrados dos 30 aos 60 kg de peso vivo. Esses autores concluiram
que o aumento da temperatura elevou a taxa de deposigdo de proteina e reduziu a
taxa de deposicdo de gordura na carcaga, apesar da conversdo alimentar ter
piorado e o consumo de proteina diaria ¢ o ganho de peso diario terem sido
menores. Isto pode ser explicado pela redugio da exigéncia de proteina para
mantenca no calor, como observado por Close et al. (1 978), citados por Tavares
et al. (2000).

Embora ndo se tenha encontrado, na literatura consultada, estudos sobre
a influéncia de grupos contemporineos sobre caracteristicas de carcaga, tem sido
comum o uso deste efeito agrupando os efeitos de sexo, ano e estagcdo de
nascimento (Costa et al., 2001) ou sexo, ano e més de nascimento (Roso et al.
1995; e Torres Jr. et al.,, 1998), para a estimagdo de pardmetros genéticos em
caracteristicas de carcaga de suinos.

2.5.2 Efeito do sexo

Diversos autores identificaram diferengas para as caracteristicas de
carcaga entre fémeas e machos castrados, tendo sido todos concordantes quanto
a superioridade das carcagas de fémeas. Devido a essas divergéncias, o efeito de
sexo ¢ um importante fator que deve ser considerado no modelo estatistico ou
animal para a estimagfio de parimetros genéticos em caracteristicas de carcaga
de suinos.



Christian et al. (1980) avaliaram carcagas de mesticos com dois pesos de
abate distintos. Para ambos, encontraram carcagas significativamente mais
compridas em fémeas do que em machos castrados, o que esta em concordéncia
com os resultados obtidos por Bruner e Swiger (1968), Albério et al. (1983),
Oliveira (1988).

Para a espessura de toucinho e area de olho de lombo, os estudos
evidenciam que fémeas possuem carcagas mais magras e com maior area de olho
de lombo do que machos castrados. (Oliveira, 1988; Geri et al., 1990; Eggert et
al., 1996; Larzul et al., 1997; Frank et al., 1998).

Quanto ao rendimento de peril, a maior parte dos pesquisadores
registrou significativa superioridade de fémeas sobre castrados (Brumer &
Swiger, 1968; Quijandria et al., 1970; Albério et al., 1983; Christian et al., 1980;
Oliveira, 1988).

Por meio de dissecagio da carcaca, Kempster & Evans (1979), Oliveira
(1988) e Geri et al. (1990) obtiveram maior percentagem de came, menor
percentagem de gordura e maior percentagem de cortes magros em fémeas em
relagio aos machos castrados, evidenciando que as carcagas de fémeas sdo mais
magras e com maior quantidade de came. Resultados similares, para
porcentagem de came, foram obtidos por Eggert et al. (1996) e Frank et al.
(1997) por meio de equagdes de predicdo.

Davies et al. (1980), por meio de um estudo anat6mico, concluiram que
machos inteiros possuem menor quantidade de gordura e maior quantidade de
came, seguido das fémeas em posi¢io intermediaria e carcacas mais gordas e

com menos came para os castrados

Estes efeitos, segundo Collao Saenz (1994), estio relacionados com a
produgio de testosterona que é o principal horménio masculino e tem um efeito

anabolico superior ao de qualquer esterdide natural. Segundo o mesmo autor,
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citando Murray et al. (1992), a testosterona, promove aumento na quantidade de
RNA celular total, o que estimula a sintese de proteina e deposicio de tecido.

As diferencas entre fémeas e machos castrados sdo importantes para
todas as caracteristicas de carcaga. A castragdo nio permite que os animais
desenvolvam as caracteristicas sexuais secundarias masculinas. Por sua vez, as
fémeas mostram-se superiores aos animais castrados, porque os estrégenos
produzidos por elas possuem efeitos anabélicos sobre 0s ossos e cartilagens,
sendo, portanto, promotores de crescimento.

2.5.3 Influéncia do peso de abate

Tem-se verificado que a deposicio de gordura e proteina nas carcagas é
linearmente relacionada com o aumento do peso de abate, havendo mudangas na
proporgdo relativa desses dois componentes (Dutra Jr. et al., 2001). Além disso,
ocorrem alteragdes nas caracteristicas métricas da carcaga com o aumento do
peso de abate. Dessa forma, ao trabalhar com carcagas de animais que foram
abatidos com diferentes pesos, é conveniente ajustar as medidas estudadas para
um determinado peso médio de abate,

Collao Saenz (1994) comparou, em suas anilises, os valores estimados
de herdabilidade utilizando e ndo utilizando no modelo a covaridvel peso de
abate. Ele notou uma reducdo significativa dos valores de herdabilidade quando
usou a covariavel, principalmente nas caracteristicas de comprimento de carcaga
e porcentagem de cortes magros, as quais foram altamente correlacionadas com
amesma.

Mc Meekan (1949), citado por Catalan (1986), postula diferentes taxas
de crescimento para ossos, misculo e gordura, durante o desenvolvimento
animal. Os ossos e os misculos desenvolvem-se primeiro, depois ha diminuigio
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da taxa de crescimento desses tecidos e um aumento de deposigio de gordura,
que ¢ visivelmente acelerada no periodo préximo ao abate. De acordo com
Quijandria et al. (1970), neste estigio de desenvolvimento pode ocorrer uma
gradual troca nas proporgdes relativas dos teores de came e gordura. Geri et al.
(1990) confirmaram este modelo de crescimento da came magra (miisculo), da
gordura e dos ossos. Suinos abatidos mais pesados, em suas pesquisas, tiveram
uma maior porcentagem de gordura e menor porcentagem de came magra e
0ssos nos cortes, bem como, relativamente menores porgdes separaveis de came
e ossos. Segundo Sonesson et al. (1998) ha alta correlagdo negativa entre peso
de abate e percentagem de came em suinos.

Martin et al. (1980) mostram, por meio de resultados, que obtiveram, que
o crescimento da carcaga e dos cortes foi linear com o aumento de peso. Ou seja,
o comprimento de carcaga, a area de olho de lombo, e o aciimulo de carne,
gordura e 0ssos aumentaram linearmente, e o peso dos cortes também. Porém,
€xpressos em porcentagem do peso da meia-carcaga, a paleta e o pemil
decresceram e o lombo e a barriga aumentaram com o acréscimo do peso. Ha
indicios assim, de mudangas na proporgdo ou conformagio corporal relativa com
o aumento do peso. Resultados semelhantes foram obtidos por Davies et al.
(1980) e Eggert et al. (1996).

Berry et al. (1970), estudando suinos da raga Yorkshire com diferentes
idades de abate, observaram aumento no comprimento de carcaga, espessura de
toucinho média, area de olho de lombo, rendimento de pemil e lombo, e
decréscimo da porcentagem de pemil, lombo e cortes magros, com o avangar da
idade. Christian et al. (1980) encontraram resultados parecidos para
comprimento de carcaga.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencio dos dados

Os dados utilizados neste trabalho originaram-se de abates de suinos
realizados no Setor de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, durante o periodo de
maio de 1997 a margo de 2000.

O municipio de Lavras, localizado na regido sul do estado de Minas
Gerais, estd geograficamente definido pelas coordenadas de 21°14° de latitude
sul e 45°00° de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 910 m
(Brasil, 1992). A precipitagdo anual média é de 1.493,2 mm, com temperatura
média maxima de 25,0°C e média minima de 14,6°C (Vilela & Ramalho, 1980).

Para a obtengdo dos dados, foram avaliadas 711 carcacas de progénies
(371 machos castrados e 340 fémeas) de suinos da raga Large White, oriundas
do acasalamento ao acaso de 12 cachagos e 46 porcas. Os animais foram criados
desde o nascimento em regime intensivo.

Ao nascimento, os leitdes foram submetidos a sexagem, castragio dos
machos, corte dos dentes, mossagem pelo método australiano, pesagem e
aplicacio de ferro dextrano. Todas as informa¢es importantes para sua
identificagdo foram anctadas em livro de registro.

Aos 28 dias de idade, os animais foram desmamados, classificados por
peso e colocados em baias suspensas de piso ripado. As instalagdes da creche
eram dotadas de limpadas de aquecimento e ventiladores. Ao atingirem em
média, 30 kg, os animais foram pesados ¢ levados para baias com piso de
concreto, onde foram mantidos quatro animais por baia. Apds atingirem 60 kg,
apenas dois animais foram mantidos por baia.



A ragdo, fomecida 3 vontade, foi sendo substituida de acordo com o
estagio de crescimento dos animais. Ela foi formulada 2 base de milho e farelo
de soja e suplementada com fosfato bicalcico, calcario calcitico e premix
vitaminico e mineral, de maneira a atender s exigéncias nutricionais dos
animais em cada fase, segundo as recomendagdes de Rostagno et al. (1994).

3.2 Classificagiio e dissecagio das carcagas

Ao atingirem em média, 95 kg de peso vivo, os animais eram submetidos
a jejum sélido de 24 horas e liquido de 12 horas. Posteriormente, eram pesados e
abatidos. O processo de abate envolveu as operagdes de atordoamento, sangria,
depilacdo, higienizacdo, evisceragdio, divisdo, identificagio e pesagem da
carcaga.

As meia carcacas esquerdas, apos resfriamento em cimara fria a
temperatura de 2 a 4°C por 24 horas, foram pesadas e classificadas segundo o
Método Brasileiro de Classificagio de Carcagas (MBCC) descrito pela ABCS
(1973). Foram tomadas as medidas adicionais de comprimento de carcaga pelo
método americano (CCMA), conforme Boggs & Merkel (1979) e espessura de
toucinho a 6,5 cm da linha dorsal na altura da tltima costela (P,) de acordo com
Cuthbertson & Pease (1968). Em seguida, foram dissecadas de acordo com a
técnica de Cuthbertson (1968), modificada por Almeida Neto (1992).

O procedimento inicial da dissecagio consistia na retirada e pesagem dos
pés, da cabega e da gordura abdominal da meia carcaca esquerda. Em seguida, a
mesma era separada em cortes (Figura 1) denominados: paleta, costado, barriga
e pernil. Estes foram pesados e dissecados, separando e pesando-se a came, a
gordura subcutinea juntamente com a pele, os 0ssos e o residuo.
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FIGURA 1 Esquema dos diferentes cortes feitos para a dissecagdo da carcaga.

3.3 Caracteristicas analisadas

As caracteristicas de carcaga analisadas foram as de classificagdo, de
dissecagdo e a taxa de crescimento em misculo.

3.3.1 Caracteristicas de classificacio

a) Rendimento de carcaga (RC): peso da carcaca quente como percentual do
peso de abate.

b) Comprimento de carcaga pelo método brasileiro (CCMB): medido do bordo
cranial da sinfise pubiana até o bordo cranio-ventral do atlas.
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c)

d

e)

g

h)

Comprimento de carcaga pelo método americano (CCMA). medido do
bordo cranial da primeira costela até o bordo cranial da sinfise pubiana.
Espessura de toucinho média (ETM): média das espessuras de toucinho
medidas na primeira e tltima costela, e na ltima vértebra lombar.

Espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorsal, a altura da ultima costela
®2).

Area de olho de lombo (AOL): érea do corte transversal do lombo  altura
da tltima costela.

Relagdo came:gordura (RCG): medida obtida dividindo a area de gordura
pela area de olho de lombo a altura da iltima costela.

Rendimento de pemil (RP): peso do pemil segundo o MBCC como
percentual do peso da meia carcaga esquerda fria.

3.3.2 Caracteristicas de dissecagio

a)

b)

©)

Porcentagem de camne (PC): peso da came como percentual do peso da meia
carcacga esquerda fria.

Porcentagem de gordura (PG): peso da gordura como percentual do peso da
meia carcaga esquerda fria.

Porcentagem de cortes magros (PCM): somatério das partes de came e ossos
da paleta, costado e pemil em relagdio ao peso da meia carcaga esquerda fria.
Rela¢do gordura:came (RGC): relacio entre o peso da gordura e o peso da

came.
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3.3.3 Taxa de crescimento em misculo (TCM)

A TCM mede a quantidade de misculo depositado por dia pelo animal
durante o periodo da recria até o abate. Foi proposta por Fowler et al. (1976),
pela seguinte equac3o:

MF -MI
Pe

TCM =

em que:
MF = peso do musculo ao abate;
MI = peso do musculo no inicio da fase de crescimento;

Pe = periodo transcorrido, em dias, desde o inicio da fase de crescimento até o
abate.

As estimativas de MF e MI sao dadas por:

MF = Peso de abate x RC x RF x PC x 10

Sendo, RF o rendimento de frigorificagdo (peso da meia carcaca
esquerda fria como percentagem do peso da meia carcaga quente);

MI = -1,59 + (0,44 x peso ao inicio da fase de crescimento), segundo
Brannaman et al. (1984).

O peso ao inicio da fase de crescimento foi tomado quando os animais
atingiram aproximadamente 30 kg.
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3.4 Preparacio e descricio dos dados

Para gerar as estimativas dos componentes de varidncia e
conseqiientemente, dos parimetros genéticos, utilizou-se o programa
computacional MTDFREML (Boldman et al., 1995). Foram criados dois
arquivos, 0s quais continham os registros dos animais que tiveram suas carcagas
avaliadas, identificados de acordo com o pai, mie, sexo, e grupo contemporneo.
Pela combinagdo de estacdo (1 = janeiro a margo; 2 = abril a junho; 2 = julho a
setembro; 4 = outubro a dezembro) e ano de nascimento (1997 a 2000), foram
formados 12 grupos contempordneos (GC), sendo o niimero de registros em cada
GC apresentado na Tabela 10.

O primeiro arquivo continha todas as medidas de classificacdo e
dissecagdo, sendo elimn:ados os registros incompletos, ou seja, aqueles que ndo
possuiam informagdes de uma ou mais caracteristicas. Dessa forma, o nimero
total de registros foi reduzido para 684 animais (356 machos e 328 fémeas),
provenientes do acasalamento a0 acaso de 46 matrizes e 12 reprodutores.

O segundo arquivo foi gerado somente com os animais que continham
informacGes que possibilitassem a estimagio da taxa de crescimento em miisculo
¢, ainda, que tivessem todas as informagdes das caracteristicas de classificagdo e
dissecagdo da carcaca. No total somaram-se os registros de 515 animais (256
machos e 259 fémeas), progénies de 41 matrizes e 11 reprodutores.

Para a montagem da matriz de parentesco foi utilizada a identificaciio do
animal, do pai e da mie presentes no arquivo em analise. Preliminarmente,
efetuou-se a recodificagiio dos miimeros de identificagio, para que o niimero da
progénie fosse sempre superior ao nimero dos pais. O nitmero de reprodutores,
matrizes e progénies avaliadas por ano no primeiro e no segundo arquivo estdo
apresentados nas Tabelas 11 e 12,
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TABELA 10. Numero de registros de animais avaliados por grupo

contemporaneo em cada arquivo
ARQUIVOS GRUPOS CONTEMPORANEOS *
297 397 497 198 298 398 498 199 299 399 499 100 TOTAL
1 39 8 25 103 37 95 28 8 8 53 42 10 684
2 33 00 14 76 32 8 27 71 8 51 38 3 515
* grupo contemporineo (estagio ano).

TABELA 11. Namero de reprodutores, matrizes e progénies avaliadas por ano,
1o primeiro arquivo

12 arquivo Anos

1997 1998 1999 2000 rol
Reprodutores * 6 8@ 8 (6) 3(3) 12
Matrizes * 2 26(13) 2737 5@ 46
Progénies avaliadas 153 263 258 10 684

°Onﬁmementeparént&s&smdimmprodummsemauizaavahadasmmbémemanos
anteriores.

TABELA 12. Nimero de reprodutores, matrizes e progénies avaliadas por ano,

no segundo arquivo
2° arquivo Anos
1997 1998 1999 2000 Total
Reprodutores® 4 8(3) 8(6) 1Q) 11
Matrizes" 8 25@4) 27(@16) 1 41
Prgg_énia avaliadas 52 218 242 3 515

* O mimero entre parénteses indica reprodutores e matrizes avaliadas também em anos
anteriores.



3.5 Parametros estimados

Para cada uma das caracteristicas analisadas, foram estimadas as
(co)variancias fenotipicas, genéticas e residuais e os valores de herdabilidade

(l;z). As correlagdes genéticas (tc) e fenotipicas (rp) foram estimadas entre as
caracteristicas de classificagio ¢ as de dissecacdo e taxa de crescimento em
musculo.

3.6 Anilises estatisticas

Os componentes de (co)varidncia ¢, conseqilentemente, os parimetros
genéticos e ndo genéticos foram estimados pelo método da méxima
verossimilhanca restrita (REML), utilizando-se o programa computacional
MTDFREML (Boldman et al., 1995). Adotou-se como critério de convergéncia
a varidncia dos valores assumidos pela verossimilhanca nos pontos do Simplex
inferior a 10”.

Foram efetuadas analises univariadas para todas as caracteristicas de
carcaca avaliadas e bivariadas apenas para os pares formados pela combinagiio
das caracteristicas de classificagio de carcaca com as de dissecagdo e taxa de
crescimento em muisculo.

O modelo animal utilizado nas analises considerou como efeitos fixos, o
SeX0 e o grupo contemporineo, e como efeitos aleatdrios, o efeito genético
direto do animal e o efeito residual. Como covariavel, utilizou-se o peso de abate
(Pabat) para rendimento de carcaca (RC) e o peso da carcaca fria (PCF) para as
demais caracteristicas que, em analises preliminares, foram significativamente
influenciadas por esta varisvel (CCMB, CCMA, ETM, P, AOL, RCG).
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O modelo utilizado na analise, na sua forma matricial, foi o seguinte:

y=Xp +Za+e
em que:
Yy = vetor das variaveis dependentes;
X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos e covaridveis;
= vetor dos efeitos fixos (sexo, grupo contemporineo) e das covariaveis (peso

~

de abate e peso da carcaga fria);
Z = matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios;

a = vetor dos efeitos aleatorios dos valores genéticos aditivos do animal;

e = vetor dos erros, pressupostos NID (0, &2).

Para a analise bivariada, este modelo pode ser representado como segue:

| [5B[4 0] |a] |a
R S 7 1+ .
V2| |o x, Bzl |o z,| |A2| |&
Apesar do efeito comum de leitegada contribuir para a variagio
fenotipica na maioria das caracteristicas de carcaga, este nio foi considerado no

modelo. Isso se deve ao pequeno tamanho do arquivo de dados, tendo sido
detectado um confundimento entre os efeitos fixos e os efeitos aleatorios,
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fazendo com que as estimativas obtidas quando se usou o efeito comum de
leitegada apresentassem valores dos parimetros genéticos extremamente fora
daqueles encontrados sem este efeito e também n3o condizentes com a literatura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, com os respectivos erros-padrio, das caracteristicas de
carca¢a dos suinos avaliados no experimento (Tabela 13) foram coerentes com
os dados observados na literatura.

TABELA 13. Numero de observagbes (n), médias e desvios padrio das
caracteristicas de carcagas de suinos Large White

CARACTERISTICAS n MEDIA DESVIO PADRAO
PV (kg) 634 94,84 3,97
RC (%) 684 81,30 2,76
CCMB (cm) 684 93,23 3,15
CCMA (cm) 684 78,23 2,87
ETM (mm) 684 35,35 5,02
P, (mnm) 684 24,87 6,96
AOL (cm®) 684 31,96 459
RCG 684 0,77 0,18
RP (%) 684 30,61 1,79
PC (%) 684 50,30 3,20
PG (%) 684 27,63 3,46
PCM (%) 684 50,26 3,14
RGC 684 0,55 0,10
TCM (kg/dia) 515 0,32 0,07

PV = Peso vivo; RC = rendimento de carcaga; CCMB = comprimento de carcaga pelo
MBCC; CCMA = comprimento de carcaca pelo método americano; ETM = espessura
de toucinho média; P, = espessura de toucinho 4 6,5 cm da linha do dorso; AOL = drea
de olho de lombo; RCG = relacdo carne:gordura; RP = rendimento de pernil; PC =
porcentagem de carne; PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de cortes
magros, RGC = relagdo gordura:carne; TCM = taxa de crescimento em misculo.



Em comparaggo as médias obtidas por Almeida Neto (1992), no mesmo
rebanho, durante o periodo de 1989 a 1991, notou-se que os valores foram
semelhantes para todas as caracteristicas de carcaca.

Os animais avaliados apresentaram espessura de toucinho elevada, nio
podendo ser comparados com animais geneticamente superiores, atualmente
produzidos, uma vez que este rebanho nio foi submetido a qualquer programa
de selegdo. Ao comparar com animais da raga Large White, a média encontrada
para ETM e P, é maior do que as médias encontradas por Catalan (1986),
Oliveira (1988), Almeida Neto (1992) e Larzul et al. (1997). Pesquisas com
outras ragas indicam que a ETM tem valores médios variando de 21 a 40 mm
(Quijandria et al., 1970; Alves, 1977; Albério et al., 1983; Christian et al., 1980;
Rahnefeld et al., 1983; Costa et al., 1986; Catalan, 1986; Oliveira, 1988).
Portanto, o valor encontrado no presente trabalho esta proximo aos maiores
valores descritos na literatura, evidenciando que estes animais possuem carcagas
de baixa qualidade quanto a espessura de toucinho.

As demais caracteristicas de classificagdo de carcaga apresentaram
valores médios que estiio dentro dos limites descritos na literatura, onde o RC
variou de 77,1% a 81,95%, o CCMB de 91,53 a 100,00 cm, 0 CCMA de 76,86 a
81,45 cm, a AOL de 25,61 a 43,10 cm’?, a RCG de 0,57 a 0,97, e o RP de
26,07% a 32,01% (Quijandria, Woodard e Robison, 1970; Alves, 1977; Albério
et al., 1983; Christian et al., 1980; Rahnefeld et al., 1983; Costa et al., 1986;
Catalan, 1986; Oliveira, 1988; Almeida Neto, 1992; Larzul et al., 1997).

Com relagdo as caracteristicas de dissecagdo avaliadas neste estudo,
verificou-se que as médias obtidas foram coerentes com as pesquisas realizadas
por Quijandria et al. (1970), Oliveira (1988), Almeida Neto (1992), e Larzul et
al. (1997). Esses autores encontraram valores variando de 45,7% a 52,4% para
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PC, de 25,09% a 26,61% para PG, de 48,5% a 53,64% para PCM ¢ 0,55 a 0,60
para RGC.

A taxa de crescimento em musculo também apresentou valores
semelhantes aos observados na literatura, os quais variaram de 0,26 a 0,37
kg/dia (Bereskin, 1987; Oliveira, 1988; Stem et al., 1990; Larzul et al., 1997).

4.1 Estimativas de herdabilidade (/4?)

Os resultados de herdabilidade para as caracteristicas de carcaga, obtidos
nas analises univariadas e bivariadas, sdo apresentados na Tabela 14. Observa-se
que as estimativas ndo foram, de maneira geral, influenciadas pelo tipo de
analise realizada. Isso provavelmente ocorreu porque todas as caracteristicas
avaliadas continham o mesmo numero de observagdes. Dessa forma,
estimaram-se, nas analises bivariadas, valores de varidncias semelhantes as
obtidas nas analises univariadas.



TABELA 14. Estimativas de herdabilidade para caracteristicas de carcaga de
suinos em analises univariadas e bivariadas

Caracteristicas Anilise univariada Anailise bivariada

Média Intervalo
RC 0,39 0,38 0,37 - 039
CCMB 0,34 0,34 0,33-0,34
CCMA 0,19 0,18 0,18-0,19
ET™ 0,17 0,16 0,15-0,16
P, 0,16 0,16 0,15-0,16
AOL 0,27 0,27 0,27-0,27
RCG 0,15 0,14 0,14-0,15
RP 0,12 0,11 0,10-0,11
PC 0,45 0,45 0,42 - 0,46
PG 0,36 0,36 0,34 - 0,37
PCM 0,32 0,32 0,31-0,32
RGC 0,39 0,39 0,37 - 0,40
TcM 0,37 0.38 0,36 - 0,39

RC = rendimento de carcaga; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaga pelo método americano; ETM = espessura de toucinho média;
P, = espessura de toucinho a 6,5 cm da linha do dorso; AOL = drea de olho de lombo;
RCG = relagio carne:gordura; RP = rendimento de pernil; PC = porcentagem de came;
PG = porcentagem de gordura; PCM= porcentagem de cortes magros; RGC = relagio
gordura:carne; TCM = taxa de crescimento em nmisculo.

Uma vez que os valores de herdabilidade obtidos, para cada
caracteristica, nas analises uni e bivariadas foram bastante semelhantes, os
resultados serdo discutidos independentemente do tipo de analise realizada.

As estimativas de herdabilidade apresentadas no presente trabatho foram,
em geral, coerentes com as encontradas na literatura, utilizando o método REML
(Hofer et al., 1992; Lo et al., 1992; Collao Saenz, 1994; Roso et al., 1995; Larzul
et al., 1997; Hicks et al., 1998; Torres Jr. et al.,, 1998; Sonesson et al., 1998 ¢
Johnson et al., 1999).
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Dentre as caracteristicas de classificagdo de carcaga, o RC, o CCMB e a
AOL, apresentaram as maiores estimativas de herdabilidade, sugerindo maior
progresso genético nestas caracteristicas em processos seletivos. Os valores
encontrados para RC assemelham-se aos obtidos por Hicks et al. (1998),
enquanto que para 0 CCMB, as estimativas de herdabilidade foram proximas as
encontradas por Collao Saenz (1994), e menores do que as obtidas por Roso et
al. (1995) e Hicks et al. (1998). O valor de herdabilidade estimado para a AOL
foi semelhante aos valores apresentados por Johnson et al. (1999), e inferior aos
estimados por Larzul et al. (1997) e Hicks et al. (1998).

Para as demais caracteristicas de classificacdo, as estimativas de
herdabilidade variaram de 0,12 a 0,19. Os menores valores foram observados
para RCG e RP, demonstrando que estas caracteristicas apresentaram baixa
variabilidade genética no rebanho estudado, possivelmente devido 3 alta
consangiiinidade e/ou ao pequeno numero de reprodutores utilizados neste
estudo.

Em média, as caracteristicas de dissecagdo apresentaram estimativas de
herdabilidade superiores aquelas estimadas para as caracteristicas de
classificagdo e, dentre todas as caracteristicas de carcaga estudadas, a PC foi a de
maior herdabilidade. Os valores de herdabilidade estimados para PC, PCM, PG e
RGC variaram de 0,32 a 0,45, sendo coerente com as estimativas apresentadas
por Collao Saenz (1994), Larzul et al. (1997), e Sonesson et al. (1998).

A estimativa de herdabilidade obtida para TCM foi elevada e semelhante
as estimativas encontradas por Stern et al. (1993); Chen et al. (1994), e Cameron
(1994). Esse fato evidencia a possibilidade de haver um grande progresso
genético neste rebanho, em programas de melhoramento que objetivem
aumentar a taxa de deposigdo de came diaria na carcaga.
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Apesar das caracteristicas de dissecagio ¢ TCM possuirem, em média,
maior herdabilidade do que as de classificagdo, vale ressaltar que, a obtencdo
dos dados de dissecagdo, necessarios também para o calculo da TCM, exige
muita m3o-de-obra e tempo e ocasiona cortes indevidos na carcaga que pode
comprometer a sua comercializagdo. Portanto, é um processo oneroso € muito
dificil de ser implantado em grande escala. Contudo, as caracteristicas de
classificagdo, que sdo mais facilmente mensuradas, destacando-se aquelas que
podem ser medidas por ultra-som, tdm maior importincia como critério de
sele¢3o para um programa de methoramento animal.

4.2 Correlacdes

As estimativas de correlagdes genéticas ¢ fenotipicas das caracteristicas
de classificagdo, com as de dissecacdio e taxa de crescimento em musculo, sfo
apresentadas nas Tabelas 15 e 16, respectivamente.
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TABELA 15. CorrelagGes genéticas (rc) entre caracteristicas de classificacio e
dedisseméodewrwqadesuﬁlosdaramegeWhite

Caracteristicas PC PG PCM RGC TCM
RC 0,12 -0,02 0,03 -0,06 0,26
CCMB 0,02 -0,10 0,22 -0,07 -0,30
CCMA 0,13 0,31 0,48 -0,26 -0,29
ET™M -0,86 0,92 -0,78 0,92 0,24
P, -0,69 0,66 -0,77 0,68 0,17
AOL 0,41 -0,29 0,42 -0,31 0,40
RCG 0,67 0,70 -0,56 0,72 -0,53
RP -0,23 0,30 -0,28 0,30 0,06

RC = rendimento de carcaca; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
compﬁmentodemmpelométodoameﬁmo; ETM = Espessura de toucinho média;
P, =$pessmadetoucinhoé6,5cmdalinhadodorso;AOL=éwadeolhodelombo;
RCG=reh<ﬁomme:gordma; RP=mndimentodepemil; PC=pomenwgemdeme; :
PG = porcentagem de gordura; = porcentagem de cortes magros; RGC = relacio
gordura:carne; TCM = taxa de crescimento em misculo.

TABELA 16. Correlagtes fenotipicas (rp) entre caracteristicas de classificacio e
de dissecagdo de carcaga de suinos da raca Large White

Caracteristicas PC PG PCM RGC TCM
RC -0,05 0,10 -0,10 0,08 0,05
CCMB 0,15 -0,21 0,25 -0,20 -0,04
CCMA 0,18 -0,23 0,30 -0,22 -0,03
ET™ -0,52 0,60 -0,54 0,58 0,01
P, -0,57 0,66 -0,64 0,64 -0,02
AOL 0,48 -0,46 0,47 0,47 0,21
RCG -0,59 0,63 0,60 0,64 0,16
RP 0,25 -0,17 0,29 -0,21 0,12

RC = rendimento de carcaga; CCMB=oompﬁmemodemmpeloMBCC; CCMA =
oomprhnentodewmmpelométodoamerimno; E'IM‘—'&spessmadetoucinhomédia;
P, =spwsm'adetoucinhoé6,5cmdalinhadodorso; AOL = drea de olho de lombo;
RCG = relagdo came:gordura; RP=rendimentodepemil; PC = porcentagem de carne;
PG = porcentagem de gordura; PCM= porcentagem de cortes magros; RGC = relagio
gordura:carne; TCM = taxa de crescimento em miisculo.



4.2.1 Correlagdes entre caracteristicas de classificacdo e dissecagiio

As caracteristicas de classificagio que tiveram maior correlagdo genética
com as de dissecacdo foram as espessuras de toucinho (ETM e P,) e a relagdo
came:gordura (RCG) Dentre essas, a espessura de toucinho média (ETM) foi a
de maior magnitude e altamente correlacionada com o conteudo de gordura da
carcaca. Verifica-se que as caracteristicas ETM, P, e RCG foram negativamente
correlacionadas com as medidas que avaliam a quantidade de came na carcaga
(PC e PCM) e positivamente correlacionada com as medidas que avaliam a
quantidade de gordura (PG e RGC) Isso estd de acordo com os resuitados
encontrados por Bereskin (1987), Almeida Neto (1992), Collao Saenz (1994) e
Sonesson et al. (1998) e demonstra que podem ser boas indicadoras de suinos
com melhor qualidade de carcaga.

Com correlagdes genéticas intermediarias, as caracteristicas AOL e RP
demonstraram ser geneticamente correlacionadas com as caracteristicas de
dissecagdo. A AOL apresentou correlagdes positivas com PC e PCM, e
negativas com PG e RGC, corroborando com os resultados obtidos por Bereskin
(1987) e Collao Saenz (1994). Entretanto, para RP foram observadas correlagdes
genéticas negativas com as medidas relacionadas ao contetido de came na
carcaca (PC ¢ PCM) e positivas com aquelas relacionadas com o conteudo de
gordura (PG e RGC), contrariando todos os resultados encontrados na literatura
(Almeida Neto, 1992; ¢ Collao Saenz, 1994).

As correlagSes genéticas entre RP e as caracteristicas de dissecagdo
indicam que, neste rebanho, a selegdo para RP tenderia a piorar a qualidade da
carcaga dos suinos. Provavelmente, estes animais possuem uma grande parte da
distribuicdo da gordura corporal concentrada no pemil e, ao selecionar para
rendimento deste corte, geneticamente, estariam sendo selecionadas carcagas
mais gordas. Em analises paralelas, em que se estudou a composigio corporal
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destes animais, o pemil mostrou ter menos importincia, com relagio a
porcentagem de came da carcaga, do que a paleta.

O CCMB, em geral, apresentou correlagdes genéticas muito baixas com
as medidas de dissecacdo, demonstrando que esta caracteristica estd pouco
associada a qualidade da carcaga. Estes resultados diferem parcialmente das
estimativas apresentadas por Collao Saenz (1994), o qual encontrou correlagGes
mais elevadas, porém de mesmo sentido, ou seja, positivo para PC e PCM e
negativo para PG e RGC.

O CCMA revelon-se mais correlacionado geneticamente com as
caracteristicas de dissecagdio do que o CCMB. As maiores correlagdes foram
verificadas entre 0 CCMA e as caracteristicas PG, no sentido negativo ¢, PCM,
no sentido positivo. Assim, animais com maiores CCMA poderdo produzir
carcagas com menores PG e maiores PCM e, portanto, carcagas de melhor
qualidade.

Dentre todas as caracteristicas, observou-se que o RC foi, geneticamente,
a caracteristica de menor correlagdo com os teores de came e gordura da
carcaga, demonstrando ser uma medida de pouca valia para programas de
melhoramento genético que objetivam melhorar a qualidade da carcaca deste
rebanho.

Quanto as correlagdes fenotipicas entre as caracteristicas de classificacdo
e dissecagdo, com excegdo do rendimento de carcaga e do rendimento de pemil,
elas tiveram o mesmo sentido que as correlagdes genéticas, divergindo apenas
em magnitude.

As caracteristicas de espessura de toucinho (ETM e P,), relagdo
came:gordura (RCG) e AOL foram as que tiveram maior correlagdo fenotipica
com as caracteristicas de composicdo corporal. Estas correlagdes mostram que
quando ha um aumento na porcentagem de gordura da carcaga, a espessura de



toucinho e a RCG aumentam e a AOL diminui, concordando com os resultados
obtidos na literatura (Almeida Neto, 1992; Collao Saenz, 1994; e Sonesson et
al., 1998).

As medidas de comprimentos de carcaga (CCMB e CCMA) e o RP
tiveram correlag3es fenotipicas com as caracteristicas de disseca¢io variando de
0,15 a 0,30. Comparando-se com as correlages genéticas, verifica-se que o
CCMB apresentou uma correlagio fenotipica mais elevada com as medidas de
dissecagdo, e o RP apresentou correlagdes fenotipicas positivas com os teores de
came e negativa com os teores de gordura da carcaga, o que esta de acordo com
os resultados obtidos por Collao Saenz (1994).

Entre todas as caracteristicas de classificagio, 0 RC demonstrou ser a
caracteristica menos correlacionada fenotipicamente e geneticamente com as
caracteristicas de dissecag3o.

4.2.2 Correlagies entre caracteristicas de classificacio e a taxa de

crescimento em musculo

As caracteristicas que tiveram maiores correlagdes genéticas com TCM
foram a AOL e a RCG. Por esses resultados pode-se esperar que a selegio para
aumentar a AOL ou diminuir a RCG, além de proporcionar uma carcaca de
melhor qualidade, levaria a um aumento na taxa de deposicio didria de camne na
carcaca e, portanto, melhoraria o desempenho deste rebanho para a produgio de
came.

As caracteristicas RC, CCMB, CCMA, ETM, e P, tiveram correlagdes
genéticas intermedidrias com a TCM e, para as espessuras de toucinho e
comprimentos de carcaga, estas correlagdes foram desfavoraveis aos objetivos
de selegdo. Ou seja, ao tentar methorar a qualidade da carcaga destes animais,
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reduzindo a espessura de toucinho ou aumentando o comprimento da carcaga, o
desempenho da produgdo de came na carcaga tenderia a piorar, e vice versa.
Estas correlagoes indicam a necessidade de se trabalhar com indices de selegiio
que ponderem adequadamente estas caracteristicas, de forma a obter suinos com
maior deposicdo de carne didria na carcaga sem comprometer a qualidade da
carcaga.

O RP apresentou baixa correlagio genética com a caracteristica TCM,
demonstrando que esta caracteristica esta pouco associada a produgio de came
na carcaga.

A maioria das caracteristicas de classificagio demonstrou ser pouco
correlacionada fenotipicamente com a TCM, sendo que apenas a AOL ¢ a RCG
tiveram correlagoes, apesar de baixas, acima de 0,15.



5 CONCLUSOES

Para este rebanho pode-se concluir que:

Espera-se maior progresso genético na selecio para rendimento de carcaga,
comprimento de carcaca pelo MBCC e area de olho de lombo, bem como
nas caracteristicas de dissecagdo e taxa de crescimento em musculo devido
aos elevados valores de herdabilidade observados para estas caracteristicas;

Processos seletivos para espessura de toucinho média e/ou P, embora
produzam carcagas de melhor qualidade, devido as altas correlagdes
genéticas destas com os teores de came e gordura da carcaga, podem reduzir

a taxa de crescimento em musculo;

As estimativas dos pardmetros genéticos para a area de olho de lombo
evidenciam a importincia desta caracteristica na obtengio de bons
resultados para o melhoramento das carcagas e produgio de came deste
rebanho.

As correlagdes genéticas obtidas entre TCM e as espessuras de toucinho
sugerem o estudo da correlagdo das espessuras com ganho de peso, com
vistas a se definir indice de sele¢io para programas de melhoramento;

comprimento de carcaga pelo MBCC e rendimento de carcaga, por nio
estarem correlacionadas com a qualidade da carcaga, sdo caracteristicas de
pouca utilidade para programas de melhoramento que almejam melhorar a
proporgdo de came e gordura da carcaga;
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TABELA 1A. Estimativa da varidncia genética aditiva (c%,), varidncia residual
(c%), e varincia fenotipica (c%) para caracteristicas de carcaca
de suinos obtidas em analises univariadas

L Estimativas
Caractexfsticas . & = &
RC 2,6853 4,2355 6,9208
CCMB 2,9209 5,7207 8,6416
CCMA 1,4400 6,0132 7,4532
ETM 3,2880 16,2104 19,4984
P, 4,3846 23,4703 27,8549
AOL 4,4249 11,7971 16,2220
RCG 0,0041 0,0233 0,0275
RP 0,1858 1,4103 1,5961
PC 4,4038 5,3648 9,7687
PG 4,0850 7,1772 11,2622
PCM 2,8666 5,9753 8,8419
RGC 0,0039 0,0061 0,0100
TCM 0,0020 0,0034 0,0054

RC = rendimento de carcaca; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaca pelo método americano; ETM = espessura de toucinho média;
P, = espessura de toucinho a 6,5 cm da linha do dorso; AOL = area de olho de lombo;
RCG = relagdo came:gordura; RP = rendimento de pernil; PC = porcentagem de came;
PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de cortes magros; RGC = relagcio
gordura:came.
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TABELA 2A. Valores de herdabilidade (/) para caracteristicas de carcaca de
suinos obtidos em analises bivariadas

0,42 0,34 0,31 0,37 0,37

h? (média) 0,45 0,34 0,32 0,39 0.38
* Herdabilidade da caracteristica na linha;
® Herdabilidade da caracteristica na coluna;

° RC = rendimento de carcaga; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaca pelo método americano; ETM = espessura de toucinho média;
P, = espessura de toucinho 6,5 cm da linha do dorso; AOL = 4rea de olho de lombo;
RCG = relacio carne:gordura; RP = rendimento de pernil; PC = porcentagem de carne;
PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de cortes magros, RGC = relagio
gordura:carne.
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[e3

TABELA 3A. Variancias e covariancias genéticas das caracteristicas de carcaga
de suinos obtidas em analises bivariadas

R ~ .- Cardcteristicas ¢ B ‘_
o PC . PG. - PCM . RGC . TCM
RC 2,532" 2.674 2,710 2,627 2,775
0.403° 4,233 0,056 4,027 0,077 2853 0006 0004 0020 0.002
2,896 2,893 2,857 2.899 4,388
CCMB
0080 4414 -0344 4113 0633 2874 0,008 0004 -0,028 0002
1,406 1.356 1,312 1,366 2,856
CCMA
0,333 4480 0,732 4,087 0929 2869 -0019 0004 -0022 0,002
3,106 3,196 2,968 3,134 4,346
ETM
3,178 4404 3,335 4,090 2283 2,869 0,102 0,004 0023 0,002
P 4,443 4,329 4,299 4,354 6.221
2
-3.044 4,418 2,801 4,156 2,690 2,838 0,090 0.004 0,019 0,002
4,350 4,326 4341 4,332 4917
AOL
1,789 4427 -1,228 4,035 1,469 2870 -0,041 0,004 0,040 0,002
0,004 0,004 0.004 0,004 0,003
RCG
-0.089 4,277 0,088 3958 0,058 2,727 0,003 0,004 -0,001 0,002
0.165 0,169 0,178 0,167 0,205
RP

0189 3992 0239 3,83 0194 2703 0007 0004 0,001 0,002

* Variancia genética aditiva da caracteristica na linha;

® Varidncia genética aditiva da caracteristica na coluna;

¢ Covaridncia genética aditiva entre as caracteristicas da linha e da coluna;

4RC = rendimento de carcaca, CCMB = comprimento de carca¢a pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaga pelo método americano; ETM = espessura de toucinho
média; P, = espessura de toucinho 6,5 cm da linha do dorso; AOL = area de olho de
lombo; RCG = relacio carne:gordura; RP = rendimento de pernil; PC = porcentagem
de came; PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de cortes magros; RGC
= relagdo gordura:carne.
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TABELA 4A. Varidncias e covaridncias residuais das caracteristicas de carcaca
de suinos obtidas em analises bivariadas

1,162 5616 -0955 7353 1,293 6,08 -0,033 0006 0,010 0,003

* Varidncia residual da caracteristica na linha;

® Varincia residual da caracteristica na coluna:

‘Covaxiénciamsidnalenueasmcteristiwsnalinhaenaooluna;

? RC = rendimento de carcaga; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaca pelo método americano; ETM = espessura de toucinho média;
P2=esp&ssuradetoucinhoé6,5cmdalinhadodorso; AOL = drea de olho de lombo;
RCG = relagio carne:gordura; RP = rendimento de pemil; PC = porcentagem de came;
PG=poreentagemdegordura;PCM=porcemagemdeoon&smagros; RGC = relagio
gordura:carne.
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TABELA 5A. Varidncias e covaridncias fenotipicas das caracteristicas de
carcaga de suinos obtidas em analises bivariadas

Caracteristicas ¢ ‘
PC PG ' PCM RGC TCM
RC 6.861° 6917 6.932 6.897 7.069 6.861
oo, 04097 9703°  0RSL 11237 0775 8837 0020 0010 0010 0409
ccmp  *6! 2,630 8.622 3633 9320 8631
e 13T 0TT6 2089 11271 2199 8846 0058 0010 0010 1379
coma 7.428 7,418 7.429 8142 7.444
eeeeoo 1330 9802 2143 10259 2438 8844 0061 0010 0007 1530
ETM 1249 19.552 19.459 19.535 21249 19.499
e T2 9772 8920 11263 7080 8846 0258 0010 0002 -7.121
P, 27.940 27.960 27972 27.954 31224 27.940
R DATR 9776 11692 11291 -10.105 8833 0339 0010 0006 -9.478
AOL 16,216 16.218 16.239 16.220 17.489 16.216
s 3993 2779 6212 11241 5666 8845  -0.189 0010 0065 5993
RCG 0.028 0.028 0.028 0,028 0.027 0,028
el 0307 9722 0323 11213 029 8792 0011 0010 0002 0307
RP 1.590 1,591 1.593 1,591 1.680 1.590

0973  9.607 0716 11156 1,099 878 0026 0010 0011 0973

? Varidncia residual da caracteristica na linha;

® Variancia residual da caracteristica na coluna:

¢ Covaridncia residual entre as caracteristicas na linha e na coluna:

¢ RC = rendimento de carcaga; CCMB = comprimento de carcaga pelo MBCC; CCMA =
comprimento de carcaca pelo método americano. ETM = espessura de toucinho
média; P = espessura de toucinho 6.5 cm da linha do dorso; AOL = 4rea de olho de
lombo: RCG = relagdo carne:gordura; RP = rendimento de pernil; PC = porcentagem
de carne; PG = porcentagem de gordura; PCM = porcentagem de cortes magros; RGC
= relagdo gordura:came.
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