EDGAR ALAIN COLLAO SAENZ

APLICAGAO DE MODELOS ANIMAIS NA
ESTIMAGAO DE PARAMETROS GENETICOS EM

CARACTERISTICAS DE CARCAGCA DE SUINOS

Dissertagdo apresentada & Escola Superior de
Agricultura de Lavras, como parte das exigéncias
do Curso de Mestrado em Zootecnia, Aarea de
concentragdao em Produgédo Animal/Suinos, para
obtengdo do titulo de "Mestre".

Orientador

Prof. ANTONIO ILSON GOMES DE OLIVEIRA

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
1994


riatendimento
04

riatendimento
04

riatendimento
04


Ficha Catalografica preparada pela Segdo de Catalogagdo e
Classificac¢do da Biblioteca Central da ESAL

b —— T o

Collao Saenz, Edgar Alain g ¢

Aplicagdo de modelos apiiReWRAEEShigacao-de pa-
rametros genéticos em caracterigggeas de carcaga de
suinos / Edgar Alain Collao SaenHLavras : ESAL,
1994. ~

57 pAsan 19 - el

Orientador: Antdnio Ilson Gomes de Oliveira.

Dissertacgdo (Mestrado) - ESAL

Bibliografia.

1. Suinos - Carcag¢a - Parametros genéticos. 2.
Suinos - Herdabilidade. 3. Suinos - Correlagdes ge-
néticas e fenotipicas. 4. Carcaga - Suinos - Mode -
los animais. I. Escola Superior de Agricultura de
Lavras.s IL. Titulek

CDD-636.4082




atal

EDGAR ALAIN COLLAO SAENZ

APLICACAO DE MODELOS  ANIMAIS NA
ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS EM

CARACTERISTICAS DE CARCAGA DE SUINOS

Dissertacdo apresentada a Escola
Superior de Agrlcultura de Lavras,

como parte das ex1genc1as do Curso
de Mestrado em Zootecnia, area de
concentracdo em Produgao Animal/
Suinos, para obtencdo do tituletde
"Mestre".

APROVADA em 25 de novembro de 1994

./'

Prof. José Bengﬂ\gFegﬁgliFerraz

\

u&»&% Luh y
Prof. Luiz Henri e de A 1n§7

Prof. Anténio Jlson Gomes de Oliveira
Orientador



iii

Aos meus palis e aos meus
irmdos no Brasil

OFERECO E DEDICO



iv

AGRADECIMENTOS

O autor expressa seus agradecimentos:

A Escola Superior de Agricultura de Lavras;

Ao Conselho Nacional de Désenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPQq) ;

Aos Professores e Funciondrios do Departamento de Zootecnia-ESAL;
A Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de S3o Paulo em Pirassununga-SP, pela concessdo dos
computadores para a andlise dos dados;

Ao orientador - Prof. Antdnio Ilson Gomes de Oliveira;

Aos co-orientadores Prof. José Bento Sterman Ferraz;

- Prof. Luis Henrique de Aquino;

- Prof. Elias Tadeu Fialho;

- Prof. José Augusto de Freitas Lima;
Ao Professor César Brasil Pinto do Departamento de Biologia;
Ao funciondrio Hélio Rodrigues pela amizade e inestimdvel apoio
durante a coleta de dados;
A . Licenciada Maria Delisete M. Assuncgdo e aos funciondrios do
Restaurante Universitdrio e COOPESAL pelo auxilio durante a

dissecag¢ao das carcagas;

A Familia Dorizzotto pela amizade e afeto;



Aos amigos, Carlos E. F. Brito, Bruno Moraes e Edson Pozza pelos
conselhos e incentivo;

Aos amigos Eugénio M. Pires, Fabio Albertini, Gustavo Guimarades,
Washington O. Pholio, Jorge H. Toledo, Evandro Caron e André
Santiago pela amizade e sauddvel convivéncia;

hos colegas do Curso de Mestrado, Vera, Iraides, Maria Emilia,
Eliane, Ingrid, Robson e Paulinho pelo suporte e companheirismo;

A minha esposa Juciara pelo carinho e paciéncia;

A todos que direta ou indiretamente colaboraram para que esse

trabalho pudesse ser realizado.



SUMARIO

pagina
LT S R D e R B N S e o viehs on elin ot 6 st oM R M o do ey Tofl & o3 o 0r s 2w s isr %o b ifeie V:E.i
IPANSRONGO) o m s o 0 B e b Do B D e A RN ey o S G AR G o s R ST 1x
L N e B B S b O e e DR R R o e T S e R X1
1 TR ODY ARSI I S T e e olie i b e al
2 ‘REVISZO! DERGITERAEURAL " . o sios oo o d Bn B S S0T as heeapin s 3
2.1 Estimacao de parametros geneticos ' .. ...:cveeoavicscaes s 3
2. 20 MEEOd e SRIdEINC S EEMACAD L - v ol te sl s Sl e e e e et 8
2.2.1 Métodos de maxima verossimilhanga ..........cc0000.. 9
2.2.2 Métodos de maxima verossimilhanga restrita libre da
funcdo' densidade de probabalidadel .id. . iveeene . ase e 10
2.3 OSEmMode MO SEATIITNALS]  vis e ool e e e et s o s iahaba s s e ahaiter 11
2.4 Efeitos ndo genéticos nas caracteristicas de carcaga... 14
3 IMATERASHEMEREROSENS - oo oL - S A o o s 20
B LS LT (oSl MR IE G B S A SR S S | o e L SR 21
FnZsVaridyvens@anaihisadas s i o S RN R e e s 22
3.3 Preparacdo e andlise dos dados sob modelo animal ..... 23
4 RESULTADOSHE DNSEHSSAOL 11" . e o oie b e sbara i aal Bl 0 s 5 sl 5 et 29
G Yool el (10) TieehIl@), | e S e s i o & i) e e e R R s 29
4 2L Estimathivastide®herdabiilddade; .o e il il ii. (Lo b o ot 32
AR (Clofgi sl lelelsiE) | B St D TG B e e (6 6 B8 B eSS Sl SR R (5 42
5 . (GONEHS GRSTRES A e e o ol PR LN o e = o s 49

RERERENGTAS IBOBETOERARTICAS s o vis aa gl e G i vie a hat e i 51



LISTA DE TABELAS

Tabela pagina
1 Estimativas de herdabilidade para espessura
AE TEOUCATIRG] - - o« & #uk 510 5061 6 5 5 o Adola o pum orc8 ) 5381 ¥ 0 4 50m o 5
2 Estimativas de herdabilidade para comprimento
de carcaca, rendimento de pernil e &rea de
GLOEAE  LOMDO, « w06 5.0 0 5 5 5 8 6 ver 808 8 o wha 3 74§08 00 0 s 6
3 Estimativas de herdabilidade para rendimento
de carcacga, relagao carne-gordura, porcino-
tagem de cortes magros € porcentagem de carne 6
4 NGmero de reprodutores, matrizes e progénies
aval i adaSEPOT AII0 « s s« = s 84 onals b se Swie g a 22
5 NGmero de iteracdes e tempo de processamento
de analises univariadas para caracteristicas
de carcaca de suinos. Modelo 1 ............-- 30
6 Nimero de iteragdes e tempo de processamento
de andlises univariadas para caracteristicas
de carcaca de suinos. Modelo 2 ............: 243k
7 valores de h? e c? para caracteristicas de
carcaca de suinos em anadlise univariada .... 33
8 Valores de h? e c? para caracteristicas de
carcaca de suinos em analise bivariada .... 34
9 Estimativas obtidas pelo modelo 1, de corre-

lacdes genéticas (acima da diagonal) e feno-
tipicas (abaixo da diagonal) entre carac-
teristicas de carcaga de suinos da raga
TAEGE WHIES ¢ 5= o v o s pae bus s 5 36 alivs 346 isoms wioniw e o & 43



10

alal

Estimativas obtidas pelo modelo 2, de corre-
lacdes genéticas (acima da diagonal) e feno-
tipicas (abaixo da diagonal) entre carac-
teristicas de carcagca de suinos da raga
Large i WRIES . . - i oo s tih o cbiosionis i nsss
Estimativas obtidas pelo modelo 2, de corre-
lacdes de c2? (acima da diagonal) e fenotipi-
cas (abaixo da diagonal) entre caracteristi-
cas de carcagca de suinos da raga Large
White

......................................

WA

44

45



RESUMO

COLLAO SAENZ, E. A. Aplicagdo de modelos animais na estimagdo de
parametros genéticos em caracteristicas de carcaga de suinos.
Lavras: ESAL, 1994. 57p. (Dissertacdo - Mestrado em Producao
Animal/Suinos)*

Com o objetivo de estimar os parametros genéticos e
fenotipicos para caracteristicas de carcaga, estudando ao mesmo
tempo a possibilidade de se obterem tais estimativas a partir de
um conjunto de dados limitado, quinze variaveis de classificacao
e dissecacdo de carcaga foram analisadas usando a metodologia de
modelos mistos sob modelo animal, a partir de um conjunto de
dados coletado no Departamento de Zootecnia da ESAL no periodo
1989-1994, com 412 registros e igual numero de observagdes para
todas as caracteristicas. Dois modelos foram utilizados: Modelo 1
com a forma bdsica do modelo misto sob modelo animal, incluindo
efeitos genéticos diretos do animal (EGDA) e Modelo 2, incluindo
EGDA e efeito comum de leitegada (ECL). O Modelo 2 apresentou uma
reducdo expressiva das estimativas de herdabilidade, mostrando
que ECL, sdo responsdveis por uma fragdo importante da varidncia
fenotipica e que a ndo consideragdo de tais efeitos, assim
como os efeitos de endogamia presentes em populagdes pequenas,

Orientador: Antdnio Ilson Gomes de Oliveira; Membros da banca:
José B. S. Ferraz, Elias T. Fialho e Luiz Henrique de Aquino.
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podem levar a obtengdo de valores superestimados. As estimativas
de herdabilidade de comprimento de carcaga, area de olho de lombo
(AOL), relacdo carne-gordura, porcentagem de cortes magros e
porcentagem de gordura, sugerem que estas varidveis apresentariam
boa resposta em programas de selegdo. O uso do peso de pernil
como critério de selecdo, levaria a obtengdo de carcacas de
melhor qualidade, vista a elevada correlagao genética positiva
obtida com as porcentagens de carne e de cortes magros.
Iqualmente, trabalhos de selegdo para espessura média de toucinho
e P, podem ser eficazes, tendo em vista a alta correlagao
genética negativa com a maioria das caracteristicas desejaveis de
carcaca. A AOL mostrou ser um bom indicador da quantidade de
carne presente no animal. Os expressivos valores observados para
efeito permanente de leitegada, mostram que conjuntos de dados
pequenos, devem ter uma estrutura que evite leitegadas com poucos
individuos, as quais podem provocar a absorgdo dos efeitos
diretos do animal pelos efeitos permanentes de leitegada, sendo
mais importante a estrutura do que o numero de dados em conjuntos

com menos de 1000 observagdes.



SUMMARY

ANIMAL MODELS APPLICATION ON ESTIMATION OF GENETIC PARAMETERS IN

SWINE CARCASS TRAITS.

To estimate genetic and phenotypic parameters of
carcass traits as well as to study the possibility of obtain
reliable parameters using a limited data set, fifteen traits
(classification and dissecation) were analyzed using animal model
and DFREML procedures. A complete data set (equal number of
observations for each characteristics) from 412 Large White swine
was colected at the Animal Science Department of the Escola
Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, from 1989 to 1994. Two
models were used, Model 1 with the basic form of mixed models,
included only the additive genetic effect of the animal (AGEA),
Model 2 included AGEA and common jitter environmental effect
(CMEE) . Analyses by Model 2 had an expressive reduction of h?
estimates showing a significant contribution of CMEE to
phenotypic variance, models without CMEE as well as endogamy
effect present in small populations, should bring on overestimate
h2values. The h? estimates of carcass lenght, loin eye area,

lean-fat relation, lean cuts percentage and fat percentage,
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suggest that those traits should have good response in selection
programs. High positive correlation among ham weight and carcass
quality traits (lean cuts percentage and lean percentage),
suggests that use of ham weight as a selection trait should bring
on more quality carcasses. Average backfat thickness and P,
showed high negative genetic correlations with the majority of
the desirable carcass traits. Loin eye area were a good indicator
of the amount of lean in the carcass. The observed values
suggested that little data set, must avoid litters with few
individuals, which may cause the absorpion of AGEA by CMEE, being
more important the structure than the number of data in small

data set (less than 1000 observations).



1 INTRODUGAO

rb melhoramento genético na suinocultura é obtido por
meio da criacdo seletiva de individuos geneticamente superiores
identificados por diferentes métodos de estimagdo do valor
genético, e do manejo eficiente dos diferentes sistemas de
acasalamentos dentro das ragas ou em cruzamentos.

Em suinos, o melhoramento genético tem se concentrado,
basicamente, nas caracteristicas de produgdo e qualidade de
carcaca, as quais, possuem de média a alta herdabilidade,
evidenciando grande variabilidade genética e viabilizando o uso
da selegdo como meio mais importante para o melhoramento;j

Pardmetros genéticos e fenotipicos de populagdes de
suinos tém sido estimados em inUGmeros trabalhos. No entanto,
Alves (1977) observou que, em consequéncia da variagdo ambiental,
constituicdo genética da populagdo, métodos de coleta de dados e
tipo de andlise entre outros fatores, estas estimativas variam
consideravelmente, tornando-se necessdria a obtengdo das mesmas
nos diferentes rebanhos, uma vez que a eficiéncia da selegdo
depende das magnitudes desses pardmetros na populagdo a ser

selecionada.



A estimacdo de componentes de varidncia e covaridncia
por procedimentos de madxima verossimilhanga restrita (REML) € na
atualidade considerado como o melhor método para dados nao
balanceados em melhoramento animal. O termo "modelo animal"
designa uma série de modelos diferentes que consideram na solugao
do sistema de equagdes, a matriz de parentesco de todos o©Os
animais com informagdes disponiveis na tentaviva de predizer da
maneira mais proéxima possivel os parametros genéticos utilizados
no melhoramento animal.

O presente trabalho objetivou utilizar modelos mistos
sob modelos animais para estimar, através de Méaxima
Verossimilhanca Restrita em algoritmo livre de derivadas, O0S
valores de herdabilidade e correlagbes para caracteristicas de
carcaca de suinos, estudando aoc mesmo tempo a possibilidade de se
obterem estimativas com boa precisdo em um pequeno conjunto de

dados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estimag¢do de pardmetros genéticos

Os parametros (constituidos pelas suas medidas basicas,
média e varidncia) caracterizam uma populacgdo; e como afirma
Silva (1982), devido ao fato de que as populacgdes reais séo
geralmente muito grandes para que seja possivel medirem-se seus
parametros, os melhoristas trabalham freqlientemente com amostras,
que sdo fragbes variaveis da populagdo e que se constituem por
individuos tomados ao acaso. Uma importante qualidade dessas
amostras aleatdrias & que as suas médias e wvaridncias séo
estimativas das verdadeiras média e varidncia da populacido
(parametros) sendo tdo prdximas a estas quanto possivel.

A herdabilidade é a fragdo da varidncia fenotipica
atribuida as diferengas entre os gendtipos dos individuos de uma
populagdo. Este pardmetro reflete a variacido dos valores
genéticos aditivos, importantes para se determinar nos programas

de melhoramento quanto da superioridade dos individuos



selecionados pode ser transmitida para os seus descendentes. Esta
varidvel possibilita o cédlculo do ganho genético anual esperado,
decorrente do processo seletivo. Resultados obtidos por diversos
autores (Tabelas 1 a 3) mostram que caracteristicas de carcaca,
apresentam, em geral, valores de herdabilidade elevados.

Embora tais estimativas sirvam como referencial
tedrico, Silva (1982) verificou que, a utilizag¢do, em programas
de selecdo, de estimativas de herdabilidade "emprestadas" de
outras populacgdes, & quasé sempre prejudicial e é condenavel em
um programa sério de melhoramento genético. Na melhor das
hipéteses, o efeito de tal pratica podera ser a total inocuidade
dos ditos programas, ou seja perda de tempo e dinheiro.

Diversas caracteristicas nos animais sdo geralmente
correlacionadas e por isto torna-se importante conhecer a
magnitude e direg¢do (positiva ou negativa) de tais correlacdes,
uma vez que a selegdo para uma poderd provocar mudangas em outras
caracteristicas. O conhecimento das correlacdes entre
caracteristicas é importante ao se formularem programas de

selegdo eficientes.



Tabela 1 - Estimativas de Herdabilidade para Espessura de

Toucinho.
Observagdes
Referéncias i h?
Peso Final Raga Método2
(Kg) Estim.
Espessura de toucinho (Paleta)
Scott,Kennedy e Moxley (1984) 90 1D,Y ML 0,12
Catalan (1986) 100 LW LS 0,52
Geri et al. (1991) 95 e 145 LW LS 0,45
Espessura de toucinho (Lombo)
Scott,Kennedy e Moxley (1984) 90 ID,Y ML O7l6
Catalan (1986) 100 LW LS 0,45
Geri et al. (1991) 95 e 145 LW LS 0,07
Lo et al. (1992) 104 LD,D REML 0,54
Espessura de toucinho (Média)
Scott,Kennedy e Moxley (1984) 90 ILD,Y ML 0,16
Catalan (1986) 100 LW LS 0,45
Costa et al. (1986) --- LD,LW,D LS 0,88
Bereskin (1987) 91 Y. D LS 0,63
Kaplon et al. (1991) 100 LW REML 0,29
Mishra e Sharma (1991) 50-75 LW, Y REML 0,53
Bryner et al. (1992) 105 VA REML 0,56
Lo et al. (1992) 104 LD,D REML 0,61
Ferraz e Johnson (1993) 104 LD, LW REML 0,39-0,65
1 - LW = Large White; LD = Landrace; Y = Yorkshire; D = Duroc
2 - LS = Quadrados Minimos; ML = Maxima Verossimilhanca;



Tabela 2

Herdabilidade

Estimativas Comprimento

de

Carcaca, Rendimento de Pernil e Area de Olho de Lombo.

Referéncias

Observagodes

Peso Final

Comprimento
Rahnefeld, Cliplef e
Garnet (1983)
Costa et al.

Catalan

Geri et al.
Mishra e Sharma
Lo et al.

Rendimento de Pernil
Rahnefeld, Cliplef e
Garnet (1983)

Scott, Kennedy e Moxley
Costa et al.

Catalan

Mishra e Sharma

Area de Olho de Lombo
Rahnefeld, Cliplef e
Garnet (1983)
Costa et al.

Catalan

Bereskin
Geri et al.
Jogi et al.
Lo et al.

de Carcacga

ILD,LW,D

95 e 145

LD, LW, D

LD,LW,D

MESTICO

0,53
0,57

0,63

0,89
0,02
0,62

0,570
023
0,36
0,82
0,03

0,28
0,36
0,88
0535
0,67
0,41
0,46

1 - LW
2 - LS

REML

Large White; LD
Quadrados Minimos;
Maxima Verossimilhanca Restrita.

Yorkshire;
Méxima Verossimilhanca;

Landrace;



Tabela 3 - Estimativas de Herdabilidade para Rendimento de
Carcaca, Relagdo Carne-Gordura, Porcentagem de Cortes

Magros e Porcentagem de Carne.

Observagoes
Referéncias 7 h?
Peso Final Raca Métr_)do2
(Kg) Estim.
Rendimento de Carcaga
Costa et al. (1986) S ettt ILD,LW,D LS 0,55
Catalan (1986) 100 LD LS 0,25
Catalan (1986) 100 LW LS 0,89*
Catalan (1986) 100 D LS 122
Jogi e Johar (1992) 100 Mestigo LS 0,76
Mishra e Sharma (1991) 50-75 LW, Y REML 0,33
Ducos et al. (1993) 100 LW REML 0,31
Ducos et al. (1993) 100 LD REML 0,39
Relagdo Carne-Gordura
Alves (1977) 100 LD LS 0,23
Alves (1977) 100 D LS G55l
CoskEa letiiaidl.l FE986)F F | 2@ cmmesieisns LD,LW,D LS (0}l
Almeida Neto (1992) 90 LW LS 0,14
Porcentagem de Cortes Magros
Bereskin (1987) 91 Y,D LS 0,76
Geri et al. (1991) 95 e 145 LW LS 0,82
Hofer, Hager e Kunzi (1992) Ultra-som Y REML 0,44
Hofer, Hager e Kunzi (1992) Ultra-som LD REML 0,42
Porcentagem de Carne
Ducos et al. (1993) 100 LW REML 0,60
Ducos et al. (1993) 100 LD REML 0,68

* Valor fora do limite tedrico esperado para herdabilidade
1 - LW = Large White; LD = Landrace; Y = Yorkshire; D = Duroc
2 - LS = Quadrados Minimos; ML = Maxima Verossimilhancga;

REML = Maxima Verossimilhanga Restrita.



2.2 Métodos de estimagdo

A acurdcia das estimativas de componentes de variancia,
depende dos dados que se dispdem para analisar, do método
estatistico e do modelo utilizados (Eler, 1994). Até pouco tempo
atrds, a maioria dos trabalhos envolvendo a estimagdo de
componentes de varidncia, necessdrios para predigdo de valores
genéticos pela metodologia de modelos mistos, utilizavam o Método
III de Henderson, o gqual embora apresentasse estimativas nao
viciadas na teoria, na ocorréncia de mudancas nas frequéncias
génicas devidas a deriva genética, comum em pequenas populagoes,
ou em fungdo da selegdo em grandes populagdes, produzia
estimativas viciadas como demonstrado por Sorensen e Kennedy
(1984) . Os avangos na area da computagdo permitiram colocar em
pratica novas metodologias, algumas delas com suas bases tedricas
definidas ha ja algumas décadas mas com sua utilizagdo
inviabilizada por limitagdes de processamento.

Searle (1987), apresenta os fundamentos de ditos
métodos e sua evolugdo, partindo dos métodos aplicados a andlise
de varidncia e o método dos quadrados minimos (Henderson, 1953),
seguidos dos métodos de maxima verossimilhanga (ML - Maximum
Likelihood; Hartley e Rao, 1967), estimag¢do quadréatica nido
viciada de norma minima (MINQUE - Minimum Norm Quadratic Unbiased

Estimation; Rao, 1970), maxima verossimilhanca restrita (REML -



Restricted Maximum Likelihood; Patterson e Thompson, 1971) e
estimacdo quadrdtica ndo viciada de varidncia minima (MIVQUE -

Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation; Rao, 1971).

2.2.1 Métodos de maxima verossimilhanca

A maxima verossimilhan¢a restrita (REML), introduzida
por Patterson e Thompson (1971), tem-se convertido, segundo
Foulley (1993), no método preferido para estimagdo de componentes
de varidncia de modelos lineares mistos em animais.

A evolugdo para estes métodos das técnicas de maxima
verossimilhanca (ML) deve-se principalmente ao fato de a ML ndo
considera a perda de graus de liberdade resultantes da estimacéao
dos efeitos fixos do modelo tornando assim os estimadores
viciados. Ja, os estimadores REML sio obtidos da maximizacdo
apenas da parte independente dos efeitos fixos como estabelecido
por Searle (1987). Diversos algoritmos REML tem sido usados em
dados de melhoramento, a maioria sio iterativos e requerem
repetigdo da formacdo e manipulagdo das equacdes dos modelos
mistos (Boldman e Van Vleck, 1991). Eler (1994), define como
iterativo o uso de cédlculos repetidos onde cada efeito & estimado
a partir dos registros de producio ajustados para todos os outros
efeitos, o processo revisa repetidamente as estimativas de cada
efeito até que ndo ocorram mais mudangas nos valores obtidos,
atingindo assim a solucdo final.

Entre os principais métodos REML pode-se citar o método

Expectation-Maximization (EM), largamente usado em estimagdo de
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valor genético segundo modelos que avaliam apenas os lagos
genéticos obtidos pelos pais dos animais (sire model). De acordo
com Misztal e Perez-Enciso (1993), algoritmos de EM para
estimacdo de componentes de varidncia por REML sdo considerados
caros porgue envolvem computadores de alta capacidade para a
inversdo da matriz de coeficientes das equagbes do modelo misto,
pois exigem derivadas e inversao real da matriz.

X ﬁ.y__,., z

. : : e,
2.2.2 Métodos de Maxima Verossimilhanga Restrita livre da\/fungédo

densidade de probabilidade

Os algoritmos livres de derivadas, componentes da
técnica Derivative Free Restricted Maximum Likelihood - DFREML,
propostos por Smith e Graser (1986) e Graser, Smith e Tier
(1987), sdo uma alternativa menos onerosa em termos
computacionais. Este método maximiza a verossimilhanga pelo uso
de um procedimento de procura, no gqual, o logaritmo da
verossimilhanca & calculado por combinagdes das estimativas dos
parametros até gue a combinagdo que maximiza a verossimilhanca
seja encontrada num processo iterativo, nao precisando portanto
de inversdo da matriz de coeficientes. O algoritmo requer
eliminacdo Gaussiana com métodos de matrizes esparsas que sao
muito mais eficientes que a inversdo (Van Vleck e Boldman, 1993) .

A partir desses algoritmos, Meyer (1988) estendeu o
procedimento a modelos complexos com efeitos genéticos diretos e

maternos com covaridncias e efeitos aleatdérios independentes

)
2 2 b 1

2

o
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(efeito permanente de ninhada ou efeitos ambientais permanentes)
em adicdo aos efeitos aleatdrios residuais, desenvolvendo assim
um sistema de programas em linguagem Fortran, DFREML, para
estimacdo de componentes de varidncia. Este sistema devido aos
progressos da tecnologia em computadores e ao desenvolvimento de
algoritmos mais eficientes e simples encontra-se em constante
evolucdo, & o caso de programas atualmente em desenvolvimento que

possibilitardo a estimagdo de efeitos de domindncia e epistasia.

2.3 0Os modelos animais

O termo "modelo animal" que, segundo Henderson (1988);
Keele, Long e Johnson (1991) e Ferraz (1993), foi proposto por
Quaas e Pollak (1980), inicialmente descrevia o modelo genético
usado para a avaliacgdo. Atualmente o mesmo designa uma série de
diferentes modelos que tém em comum o fato de considerarem, na
solucdo do sistema de equagdes utilizado para predicdo de efeitos
aleatdérios, a matriz de parentesco com todas as informacgdes
conhecidas, inclusive de animais que ndo tenham registro de
producdo {(Ferraz, 1993}.

O modelo animal determina uma equagdo para cada efeito
fixo ou aleatdério. Exemplificando, no presente experimento, para
se avaliar os valores genéticos aditivos direto e de efeito
permanente de leitegada de 532 animais de ambos 0Os sexos,

pertencentes a 94 leitegadas e avaliados nos 12 meses de 5 anos
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diferentes, serd definido um sistema de equacgdes com duas
equacdes para o efeito sexo, doze para o efeito més, cinco para o
efeito ano, 532 para os efeitos de valor genético aditivo direto
e 94 equacdes para os efeitos permanentes de leitegada, num total
de 645 equacgdes. Em uma andlise bivariada (duas caracteristicas
ao mesmo tempo), 645 equacgdes serdo determinadas para cada
caracteristica, num total de 1290 equagdes.

A estimacgdo de componentes de varidncia reguer pouco
tempo e recursos computacionais se os progenitores ndo tém
fenétipo observado, as fémeas estdo aninhadas em machos (fémeas
acasaladas sempre com o mesmo reprodutor), os machos estdo dentro
de grupos com a mesma idade e os progenitores ndo sdo aparentados
(modelo hierarquico de ANOVA). No entanto, de acordo com Keele,
Long e Johnson (1991), na maioria dos conjuntos de dados em
suinos, tanto progenitores como progénies tém seus fendtipos
observados, progenitores tém sua progénie em mais de um grupo
contemporaneo, a progénie de um varrdo (matriz) pode ter mie
(pai) diferente do que sua progénie em outro grupo contemporineo
e o coeficiente de parentesco entre animais & diferente de zero.
Portanto, o modelo animal fornece descrigdes mais precisas para
dados de suinos do que o modelo hierdrquico. No entanto, a opgédo
pelo modelo animal requer mais recursos computacionais para obter
os componentes de varidncia.

Partindo do fato comum em melhoramento animal de que

nem sempre todas as caracteristicas sdo medidas em todos os
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animais, Boldman e Van Vleck (1991), desenvolveram um novo método
baseado no uso de um programa para matrizes esparsas, O SPARSPAK
(George, Liu e Ng 1980) . O algoritmo com as rotinas SPARSPAK segundo
Van Vleck e Boldman (1993), reduziu a necessidade de recursos
computacionais e precisou de um tempo de processamento para
alcancar a convergéncia de 100 a 600 vezes menor guando comparado
com a versdo original do DFREML utilizado por Meyer (1988).

As principais propriedades dos modelos animais listadas

por Ferraz (1993), sdo:

1. Fornecer estimativas ndo viciadas dos efeitos fixos
(BLUE), gquando normalmente distribuidos e fornecer
predicdes lineares ndo viciadas dos efeitos aleatdrios
(BLUP) ;

2. Independéncia da distribuig¢do normal para fins de
predigdo do valor genético;

3. Permitir a estimagdo conjunta de efeitos fixos e
aleatodérios;

4. Considerar os efeitos de endogamia sobre as estimativas,
impedindo a obtengdo de herdabilidades superestimadas,
como foi comprovado por Hinkelman (1971), quando se
trabalha com populagdes com certo grau de endogamia;

5. Permitir a estimacdo de efeitos maternos, efeitos comuns
ou permanentes de ambiente e de grupos de animais;

6. Considerar os efeitos de selegdo sobre as estimativas,

tornando-se importantes na andlise de experimentos de
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selecdo e realizar ajustes devido a acasalamentos nao
aleatdérios, podendo inclusive ser usado na andlise de
dados oriundos de cruzamentos;

7. Permitir utilizacdo de registros repetidos de animais,
tornando-se extremamente Gteis na andlise de dados de
eficiéncia reprodutiva;

8. Permitir a estima¢do de componentes de varidncia e
pardmetros genéticos através da utilizagdo simulténea de
dados de meio irﬁéos paternos ou maternos e irmdos
completos, sem necessidade de delineamentos hierarquicos.

9. Possibilitar a predigdo de valores genéticos aditivo em
caracteristicas limitadas pelo sexo, ou seja, tais
predigdes podem ser obtidas @para machos em
caracteristicas expressas em fémeas e vice versa;

10. Permitir a estimagdo de tendéncia genética, fenotipica e
ambiental, mesmo sem a utilizacdo de populagdes controle
ou em dados com geragdes intercaladas ou sobrepostas;

11. Permitir a andlise simultdnea de caracteristicas (andlise

multivariada) .
2.4 Efeitos ndo genéticos nas caracteristicas de carcaga

Estudando os efeitos de estagdo e sexo no desempenho de
animais Large White puros e cruzados, Schneider et al. (1982),
concluiram que os efeitos de estagdo foram significativos ou

altamente significativos para todas as medidas quantitativas de
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carcaca. Animais nascidos na primavera tiveram melhor rendimento
de carcaca do que animais nascidos no outono. De forma
semelhante, |Bruner e Swiger (1968) verificaram que leitles
nascidos na primavera tiveram maior ganho de peso final, mas com
uma diminuicdo na porcentagem de cortes magros: No entanto,
Grandi (1992) na It&lia e Singh e Mishra (1992) na India, néo
éonstataram efeitos significativos de estagdo para
caracteristicas de carcacga.

Em experimento realizado com a raga Yorkshire em duas
épocas diferentes do ano, fevereiro e julho, em animais abatidos
com 120, 160, 200 e 240 dias de idade, Berry et al. (1970),
verificaram que a época do ano teve efeito significativo no
comprimento de carcagca (P < 0,01), j& que suinos cujos testes
foram conduzidos durante o inverno, primavera e verao,
apresentaram carcac¢as mais compridas do que aqueles cujo teste
foi conduzido durante o verdo, outono e inverno. Posteriormente
Stahly e Cromwell (1979), descreveram a ocorréncia de uma
depressdo no comprimento de carcag¢a para animais testados em
temperaturas mais baixas. Berry et al. (1970), também encontraram
diferencas significativas na area de olho de lombo.

[Bruner e Swiger (1968), trabalhando com seis racas
(Duroc, Hampshire, Landrace, Poland China, Spotted e Yorkshire),
constataram em todas elas maior rendimento de pernil para suinos
abatidos no veréO.EAlves (1977) verificou que o ano de teste

influenciou significativamente o peso do pernil.
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A obtencdo por parte de alguns autores, de efeitos de
estacdo significativos, pode estar relacionada com O local onde
esses trabalhos foram realizados, isto &, regides ou paises com
diferencas climdticas mais acentuadas, apresentaram efeitos
significativos de estagdo nas caracteristicas de carcaga.

'Por outro lado, fémeas quando comparadas com machos
castrados apresentam diferencas importantes no peso individual e
medidas quantitativas de carcacga; Schneider et al. (2918 29
observaram que fémeas pesaram menos em todas as idades, mas,
produzem carcagas superiores, concordando com Cruz Bustillo,
Diéguez e Gonzdles (1987). Posteriormente, Langlois e Minvielle
(1989) obtiveram resultados semelhantes, concluindo que machos
castrados ganham peso mais rdpido do que as fémeas, embora, as
fémeas apresentem melhor rendimento de carcacga. Entretanto,
ChrastEian, Strockie’' Carlson (19807:e& Catalan (1986), mnao
encontraram efeito de sexo no rendimento de carcaga. Carcagas

superiores em fémeas tém sido normalmente observadas na

literatura em relagdo a machos castrados, tendo - [Albério et al.
(1983), Scott, Kennedy e Moxley (1984), Kumar e Barsaul (1987) e
Bliveira (1988), obtido carcacas mais magras nas fémeas, sendo

quenpg_primeiros também verificaram carcagas mais compridasi
Estes efeitos estdo relacionados com a produc¢dao de testosterona
que & o principal hormdénio masculino e tem um efeito anabdlico
superior ao de qualquer esterdéide natural. A testosterona segundo

Murray et al. (1992), promove aumento na quantidade de RNA
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celular total, o que estimula a sintese de proteina muscular e
deposicdo de tecido. Por outro lado, Fialho et al. (1982),
constataram maior retencdo de nitrogénio em suinos inteiros, ©
que é explicado pela presenga de hormdénios sexuais, sugerindo
que, os hormdnios androgenos aumentam a retencdo de nitrogénio,
fésforo e potdssio, incrementando, assim, o anabolismo de
proteinas e formagdo de lipideos.

Trabalhando com suinos de diferentes ragas, Ellis et
al. (1983), observaram que machos inteiros séo superiores em
comprimento de carcaga. J& Catalan (1986), obteve diferenca
significativa apenas para a rag¢a Landrace.)Machos inteiros em
geral, apresentam maiores porcentagens de misculo e menor
espessura de toucinho do que castrados (Judge et 2l 1990)7

Scott, Kennedy e Moxley (1984), constataram que as
diferencas entre sexo foram significativas em todas as medidas de
espessura de toucinho na carcaca. As fémeas tiveram menores
espessuras de toucinho costal que machos castrados; sendo que,
diferencas significativas de sexo foram observadas na
distribuicdo da gordura costal, tendo as fémeas proporcionalmente
maior espessura de toucinho na primeira costela errelativamente
menor na dltima costela que os machos castrados.

Trabalhando com a diferenca na deposigdo de gordura
entre machos castrados e fémeas, Grandi (1992), observou que a
castracdo resultou em aumento da espessura de toucinho e

porcentagem de gordura e redugdo da porcentagem de cortes magros.
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Em relacdo ao misculo "longissimus dorsi", maiores -

dreas de olho de lombo foram encontradas nas fémeas em relagédo
-J | Fey Qe LA Ak : [ 1gez \ A
l,: ¢ GO [ { Y (J e

aos machos castrados (Oii&éira,r1988; Grandi; i992). Sather,
Jones e Joyal (1991), observaram a mesma tendéncia (P<0,01)
comparando fémeas e machos inteiros. Nunes, LOpez e Nicolaiewsky
(1980) e Judge et al. (1990), verificaram que suinos inteiros
apresentam maior adrea de olho de lombo do que os castrados.

O sexo ndo influiu no rendimento de pernil (P>0,05) em
nenhuma das ragas (Duroc, Landrace e Large White) estudadas por
Catalan (1986), embora houvesse uma leve superioridade no
rendimento de pernil das fémeas das racgas Large White e Duroc e
dos machos inteiros da raga Landrace. A ndo existéncia de efeito
significativo de sexo sobre rendimento de pernil foram também
descritas por Scott et al. (1984) em trabalhos com fémeas e
machos castrados nas rag¢as Landrace e Yorkshire. Entretanto,
Oliveira (1988) observou maior rendimento de pernil nas fémeas em
relagdao aos machos castrados concordando com Cruz Bustillo et al.
(1987) que encontraram maior rendimento de pernil (P<0,05), para
machos inteiros e fémeas quando comparados com machos castrados.

As diferengas entre machos, fémeas e machos castrados,
sdo importantes para todas as caracteristicas analisadas. A
castragao afeta a producdo de testosterona nos testiculos, e nédo
permite que animais castrados desenvolvam as caracteristicas

seXxuais secundarias masculinas. Por sua parte, as fémeas
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mostram-se superiores aos animais castrados, porque os estrdgenos

produzidos por elas, possuem efeitos anabdélicos sobre 0ssos €

cartilagens, sendo, portanto, promotores de crescimento.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de
1992 a margo de 1994, no setor de Suinocultura do Departamento de
zZootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, situada no
municipio de Lavras, na regido Sul do Estado de Minas Gerais.

O municipio de Lavras estd localizado a 21°14' de
latitude Sul e 45°00' de longitude Oeste de Greenwich, com
altitude média de 910 m (Castro Neto, Sediyama e Vilela, 1980). O
clima segundo a classificagdo de Képpen, & do tipo CWb (Ometto,
1981), tendo duas estagdes distintas: chuvosa, de novembro a
abril e seca de maio a outubro.

A precipitagdo média anual segundo Vilela e Ramalho
(1980) , &€ de 1493 mm e as temperaturas médias de mdxima e minima,
26,0 e 14,6°C respectivamente. As temperaturas médias durante o

petigde- deoltexperimente foram 21,70, 20,28 @& 22.67°C

respectivamente para os anos de 1992, 1993 e 1994.
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3.1 Origem dos dados

Os animais da raca Large White (fémeas e machos
castrados), oriundos do rebanho de suinos do Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, foram
avaliados, em nimero de 100, através de suas mela-carcagas
esquerdas segundo o Método Brasileiro de Classificagdo de
Carcagas descrito pela ABCS (1973) e dissecadas de acordo com a
técnica de Cuthbertson (1968), modificada por Almeida Neto
(1992) . Os dados foram analisados, juntamente aos obtidos em 312
animais por Almeida Neto (1992). O nimero total de animais no
pedigree foi de 532, fazendo parte dele, todos os animais cujos
registros encontravam-se disponiveis e mostravam alguma relagdo
de parentesco com os avaliados, mesmo que eles ndo tenham sido
avaliados.

A Tabela 4, apresenta a relagcdo do nimero de
reprodutores, matrizes e progénies avaliadas por ano.

Os suinos foram criados em regime intensivo com racdo a
vontade em comedouros semi-automdticos formulada a base de milho,
farelo de soja, farelo de trigo, farinha de carne e ossos,
suplementos vitaminicos e minerais, de acordo com as exigéncias
preconizadas pelo NRC (1988).

Os animais foram abatidos ao atingir 90 kg de peso vivo
em média e apbés ficar 24 horas sem ragdo e 12 horas sem &gua.

Apds a sangria, foi realizada a depilacdo, retirada de wunhas,
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Tabela 4 - Nimero de reprodutores, matrizes e progénies avaliadas

por ano.
Anos

1989 1990 1991 1993 1994 Total

Reprodutores 3 3 (1) 4y (13} 4 (1) a {3} 9

Matrizes 19 24 (1) 23 f11) 15(3) 9 7 62

Progénies avaliadas 85 ~ 168 59 65 35 412

O nimero entre parénteses indica progenitores avaliados também
em anos anteriores.
evisceragdo, retirada de rins e gordura peri-renal, serrando-se
as carcacas longitudinalmente ao meio da coluna vertebral,
mantendo-se a cauda, por convengdo, na meia-carcaca esquerda. As
duas meia-carcagas foram pesadas separadamente, levando-se a
meia-carcaga esquerda & cdmara fria, onde permaneceu por 24 horas

a uma temperatura de 4 a 8°cC, para posterior avaliagdo.

3.2 Variaveis analisadas

As seguintes varidveis foram estudadas segundo o Método

Brasileiro de Classificacdo de Carcacas - MBCC (ABCS, 1973):

- Peso de abate;
- Peso da carcaga fria (peso da meia carcaga esquerda apbs 24

horas na cdmara fria);
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Rendimento de carcaca (peso da carcag¢a quente como porcentual
do peso de abate) ;

Comprimento de carcaca (do bordo cranial da sinfise pubiana ao
bordo cranio ventral do atlas);

Espessuras de toucinho na primeira e dGltima costelas, na Gltima
vértebra lombar e a média destas trés medidas;

Area de olho de lombo;

Relagdo carne-gordura (obtida dividindo a &rea de gordura pela
area de carne a altura da Gltima costela);

Peso do pernil MBCC (serrado entre Gltima e pentltima
vértebras lombares e pesado com cauda e pata sem unhas) ;
Rendimento de pernil (peso do pernil MBCC como porcentual do

peso de carcaca fria).

A dissecagdo da carcaga possibilitou o estudo das
seguintes varidveis:

P, (espessura de toucinho a 6,5 cm da linha dorsal, entre a
Gltima vértebra tordcica e a primeira vértebra lombar) ;
Porcentagem de carne;

Porcentagem de gordura;

Porcentagem de cortes magros.

.3 Preparagadao e analise dos dados sob modelo animal

Os dados retirados das fichas de classificacdo e

dissecagdo foram armazenados e ordenados no banco de dados
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dBase-III plus; em microcomputadores PC 386 SX 33 MHz do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras. A andlise foi feita no Departamento de Ciéncias Basicas
da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de S3o Paulo, em Pirassununga-SP,em um computador PC
com microprocessador 486 de 66 MHz e memdéria RAM de 32 Megabytes.
Durante a preparagdo dos dados, pequenos programas em dBase-IV4®,
versdo 1.5, desenvolvidos por Ferraz (1993), foram utilizados
para recodificar os dados quanto a més e ano de nascimento, uma
vez que os programas de modelo animal utilizados exigem que Os
efeitos fixos sejam codificados de 1 a n, onde n & o numero
maximo de niveis de cada efeito.

Um arquivo de pedigree contendo 532 animais foi criado
no banco de dados dBase—IV’@). Desses 532 animais, 108
apresentaram niveis variaveis de endogamia, tendo sido apontados,
apds a formagdo da matriz de parentesco. O arquivo de pedigree
continha os dados de animal, pai e mde, sendo que no campo de
animal eram também incluidos progenitores, avés e bisavés, quando
os dados de seus progenitores estavam disponiveis. O numero de
animais foi recodificado, uma vez que uma condigdo fundamental da
matriz de parentesco & que o numero do animal seja superior ao
numero dos pais.

As informag¢des foram analisadas pelo programa MTDFREML
(Multiple Trait DFREML) desenvolvido por Boldman et al. (1993)
que utiliza o sistema de matrizes esparsas SPARSPAK (George, Liu

e Ng, 1980), para gerar as estimativas de valor genético aditivo
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ou mérito genético, seguindo basicamente a rotina sugerida por

Ferraz (1992) para a estimagdo de componentes de varidncia e,

conseqlientemente, parametros genéticos, fenotipicos e ambientais.

A sequéncia de programas utilizados por MTDFREML no presente caso

foi:

14,

MTDFNRM: E um programa que calcula A~1 (a inversa da
matriz de parentesco) e é& rodado apenas uma vez. O
programa BINTRAN, permite a leitura em linguagem bindria
pelo MTDFNRM do arquivo de pedigree.

MTDFPREP: Este programa €& rodado tantas vezes quantas
forem as analises. Envolve os programas CODE e MMEEl; o
CODE, ordena todos os efeitos considerados nas analises,
devendo informar-se o nimero de efeitos fixos,
covariavels e variaveis dependentes existentes em cada
registro; o MMEEl, estabelece as equacdes de modelos
mistos e define os nomes de cada efeito, covariavel e
variavel dependente que constardo no arquivo de saida com
os resultados.

MTDFRUN: Soluciona as equag¢des dos modelos mistos e
apresenta os resultados para efeitos fixos e aleatdrios e
estimativas de componenetes de varidncia. Envolve trés
programas: DFMAIN, SUBSPO e IDIAGST, os quais resolvem as
matrizes através de um sistema de subrotinas FORTRAN para
solugdo de sistemas com matrizes esparsas, 0 SPARSPAK

(George, Liu e Ng, 1980).
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Anadlises univariadas foram efetuadas para cada
caracteristica considerando dois modelos diferentes de analise
com o fim de avaliar a importéncia dos efeitos ambientais
aleatdrios permanentes de leitegada. Foram incluidos no modelo,
efeitos de sexo més e ano de nascimento como efeitos fixos, tendo
em vista que andlises estatisticas preliminares, mostraram a
significdncia destes efeitos, existindo também ampla bibliografia
sobre a importéncia de ditos efeitos sobre as caracteristicas de
carcaga. Apds a andlise do modelo basico, incluiu-se a covariavel
"peso de abate" em ambos os modelos. A inclusdo desta covariavel,
nao objetivou o estudo da influéncia desta varidvel sobre as
outras caracteristicas de carcaga, mas o isolamento desta causa
de variagdo do modelo. O modelo 1 considerou apenas os efeitos
genéticos diretos do animal, enquanto que o modelo 2 levou em
conta efeitos genéticos diretos do animal e efeitos comuns da
matriz ou efeitos permanentes de leitegada, como efeitos
permanentes de ambiente.

A forma béasica (modelo 1) do modelo misto sob modelo

animal foi:

Y =XB + Z2a + £
em que:
Y = vetor das variaveis dependentes;
X = matriz de incidéncia dos efeitos fixos;
B = vetor dos efeitos fixos (sexo, més e ano de nascimento)

e efeitos lineares da covaridvel peso de abate (quando

utilizada) ;
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7 - matriz de incidéncia dos efeitos aleatérios (genéticos
diretos) ;

vetor dos efeitos aleatdérios (genéticos diretos);

]
1

€ = vetor dos erros associados a cada observagédo.

Um modelo que considera os efeitos fixos (sexo, més e
ano de nascimento), aleatérios (efeitos genéticos diretos do
animal) e efeitos permanentes de ambiente (efeitos comuns de

leitegada), foi utilizado (modelo 2)

 Hd

= X + Za + Zc + &

onde:

Y, X, B, Z, € idem ao modelo 1

L
]

vetor dos efeitos aleatdrios dos valores genéticos
diretos do animal (efeito animal) ;

¢ = vetor de efeitos permanentes de leitegada;

A flexibilidade do processo de estimagdo, permite que
pares de caracteristicas sejam avaliadas em andlises bivariadas
para estimacdo de até 12 componentes de variancia e covariancia
simultaneamente. Para este tipo de andlise, utilizaram-se oS

mesmos modelos apresentados anteriormente, porém bivariados.



Tais modelos podem ser assim representados:

Modelo 1:
Y X; O |By) |29 Of |21| |€1
= + +
¥2 0 Xyl [By| |0 Z5) |ap| |e2
Modelo 2:
I X1 Of By |21 Of |ag| |21 O] [cq| |e1
= : + . + . +
5 O ¥ B2 [0 Ba| [3a] |O):2a Yiea [e=

onde os indices 1 e 2 representam as duas varidveis analisadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escolha do modelo

O tempo de trabalho da unidade central de processamento
(UCP), para a execugdo das andlises & um bom indicador da demanda
de recursos computacionais que os modelos requerem. Ele, segundo
Boldman e Van Vleck (1991), depende de varios fatores, sendo os
mais importantes: o tipo de computador utilizado, o modelo de
andlise e a estrutura particular do conjunto de dados disponivel.

O tempo de processamento entre algoritmos de
convergéncia variou de 10,2 a 15 segundos para analises
univariadas (modelos 1 e 2 respectivamente) e 19,8 a 24,9
segundos para os modelos 1 e 2 das andlises bivariadas. Ja o
tempo final decorrido até a solugdo total da andlise foi de 1'04"
e 1'31" no modelo 1 e 2'51" e 3'47" no modelo 2 nas andlises
univariadas. As andlises bivariadas demoraram em média 10'35" e

25158 (modelos 1 e 2 respectivamente) até atingir a
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convergéncia. Em conseqiéncia o tempo necessdrio para solugdo das
andlises foi em média 10 vezes maior nas andlises bivariadas do
modelo 1 e 17 vezes maior nas bivariadas do modelo 2.

0 nimero de iteragdes executadas e o tempo de
processamento necessario para alcancar a convergéncia para cada
caracteristica em relacdo aos modelos utilizados com o uso Ou nao

da covaridvel "Peso de Abate", encontram-se nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5 - Numero de iteracgbes e tempo de processamento de
analises univariadas para caracteristicas de

carcaga de suinos. Modelo 1.

Sem COV Com COV

Caracteristicas? Tempo Iteracgdes Tempo Iteracgdes
PCF 3rpsn 37 1434 67

cC Q257N 29 1128 53

El 114" 47 1.4 5" 74

E2 1.!14n 48 11501 75

E3 L g5 46 156" 74

EMT qtiaa N 51 2105 79

283 1t o9n 44 1A 75

PER 1109Y 42 1,521 72
AQOL 047" 23 1 125" 49

RC 1'04" 35 1380 62

RCG M 2 37 gt qupt 31

RP 1.1 Q2" 34 el 56

PC o's50" 25 A 50

PCM 0'40" 18 128 48

PG gregn 32 128" 52
MEDIA 1'04" 36,5 1! 34" 6,1

1 - PCF =.Pecso care. Irid; CC = CompiTcare.; El = Esp. toue. 1°
costela; E2 = Esp. touc. Gltima costela; E3= Esp. touc. dltima

vértebra lombar; EMT = Esp. touc. média; P, = Esp. touc. 6,5cm da
linha do dorso; PER = Peso pernil conforme MBCC; AOL = Area olho
lombo; RC = Rend. carc.; RCG=Rel. carne-gordura; RP=Rend. pernil;
PC=Porc. carne; PCM = Porc. de cortes magros; PG = Porc. gordura.
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pratico da alteracdo dos pardmetros estimados, principalmente as
estimativas de herdabilidade total, correlagdes e a fragdo de
varidncia fenotipica devida a efeitos permanentes de leitegada
(c?), quando se vai de um modelo a outro (Ferraz, 1993).

E dever do melhorista, ponderar, até gque ponto, a
inclus3o de novos efeitos ou covaridveis altera uma estimativa,
compensando assim, o acréscimo de tempo € recursos computacionais
gastos na solugdo de modelos aparentemente mais completos, mas
que no fundo, ndo trazem maiores beneficios em termos de precisdo

das estimativas.

4.2 Estimativas de herdabilidade

As estimativas dos componentes de varidncia tiveram uma
variacdo expressiva em andlises univariadas quando estimadas por
modelos diferentes, e pela inclusdo ou ndo da covaridavel "Peso de
Abate" nos mesmos. As estimativas dos componentes de varidncia e
covariancia foram, também, divergentes em andlises bivariadas
quando obtidos por dois modelos animais diferentes.

A Tabela 7, apresenta as estimativas de herdabilidade
(h?) e da razdo entre a varidncia devida aos efeitos de leitegada
e a variancia fenotipica (c?), obtidas em andlises univariadas
para caracteristicas de carcaca em relagdo aos modelos 1 e 2 com
a covariavel "Peso de Abate".

Nas analises bivariadas, obteve-se em média, dez

estimativas de herdabilidade para cada caracteristica, sendo que
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algumas das vezes esses valores mostraram-se divergentes,
tornando necessdria a obtencdo de uma média e um erro padrao
"empirico" da média destas dez estimativas, assim como O
intervalo entre os valores extremos. Os intervalos com as
estimativas de herdabilidade, suas médias e o erro padrao
empirico das mesmas obtidas em andlises bivariadas encontram-se

na Tabela 8.

Tabela 7 - Valores h? e c? para caracteristicas de carcaga de

suinos em andlise univariada.

Modelo 1 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 2

sem COV com COV sem COV com COV
Caracteristicasl h? h? h 2 c? h? c?
PCF 0,41 0,07 0,21 0,79 0 0,97
CcC 0,28 0,13 0,42 0,36 0 0,93
E1l 0,15 0,16 0,04 0,96 0,01 0,99
E2 0,13 0,14 0403 10,;:97 0 1
E3 0527 0,29 0 0,98 0 1
EMT 0,18 0,21 0,01 0,99 0 gl
P, 033 0,35 0 0,99 0 1
PER 0,49 0,57 * * 0 al
AQL 0,20 0,20 0 0,09 0 0,88
RC 0,55 0,56 0,14 0,86 * *
RCG 0,24 0,24 0,01, 0 0,12 0,86
RP (] er s 0,82 0 0,89 0 0,98
PC 0,63 0,56 0 0,35 0 0,88
PCM 0,47 0,39 0 0,41 0 0,89
PG 0,13 0, 21 0 0,66 0 0,93

* Ndao atingiu convergéncia.

1 - PCF = Peso carcag¢a fria; CC = Comp. carcaga; El = Espessura
de toucinho na 1*® costela; E2 = Esp. touc. na Gltima costela; E3=
Esp. touc. na UGltima vértebra lombar; EMT = Esp. média de touc.;
P, = Esp. touc. a 6,5 cm da linha do dorso; PER = Peso do pernil
conforme MBCC; AOL = Area olho lombo; RC = Rend. carcacga; RCG =
Relagdo carne-gordura; RP = Rend. pernil; PC = Porc. carne; PCM =
Porc. de cortes magros; PG = Porc. gordura.
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Tabela 8 - Valores de herdabilidade (h2) e de c? para caracteris-

ticas de carcaca de suinos em andlises bivariadas.

Modelo 1 Modelo 2
2
1 c

Caract.

' Intervalo Média+E.P. Intervalo Média+E.P. Intervalo
CC 0,43-0,77 0,63+0,12 0,19-0,35 0,30+0,07 0,54-0,62
EMT 0,45-0,81 0,70+£0,12 0,09-0,26 0,13+0,06 0,56-0,75
P, 0,,:56=0i:57 0,56+0,00 0,09-0,26 0,17+£0,07 0,56-0,69
PER 0,77-0,81 0,78+0,02 0,11-0,21 0,14+0,07 0,56-0,74
AQL 0,41-0,69 0,43+0,24 0,12-0,35 0,21+0,09 0,40-0,66
RC 0:, 56=0,77 0,59+0,07 0,10-0,28 0,19+0,07 0,56-0,79
RCG 0,31-0,88 0,63+0,18 0,02-0,56 0,25+0,17 0,09-0,26
RP 0,57-0,81 0,71+0,11 0,07-0,20 0,15+0,04 0,57-0,70
PC 0,35-0,69 0,57+0,12 0,12-0,35 0,16+0,08 0,35-0,67
PCM 0,43-0,74 0,50+0,21 0,10-0,51 0,21+0,14 0,40-0,72
bPG 0,55-0,77 0,70+0,09 0,12-0,32 0,23+£0,08 0,44-0,61
l - CC = Comp. carc.; EMT = Esp. média de touc.; Py = Esp. touc,
a 6,5 cm da linha do dorso; PER = Peso do pernil conforme MBCC;
AOL = Area olho lombo; RC = Rend. carc.; RCG = Relacédo
carne-gordura; RP = Rend. pernil; PC = Porc. carne; PCM = Porc.

cortes magros; PG = Porc. gordura.

Como se pode observar, ocorre uma dgrande redugdo dos

valores das estimativas de herdabilidade nas andlises univariadas

quando se utiliza o modelo 2 (considera os efeitos permanentes de

leitegada), sendo que na maioria dos casos o valor chegou a se

reduzir a 0. Esta redug¢do abrupta pode ter acontecido

principalmente pela estrutura dos dados disponiveis, onde, 412

individuos foram agrupados em 94 leitegadas, algumas das quais,

tinham apenas um individuo, provocando, provavelmente, a

absorgdo dos efeitos genéticos diretos do animal pelos efeitos
permanentes de leitegada.

Por outro lado, a ndo consideracdo
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desses efeitos pode superestimar as estimativas de herdabilidade
como relatado por Ferraz (1993), Ferraz e Johnson (1993), Vale
(1993) e Eler (1994).

Estimativas obtidas em andlises bivariadas, embora
apresentem a mesma tendéncia, nos mostram valores com quedas
menos acentuadas, mais coerentes com a bibliografia.

De qualguer forma, os valores estimados para 2
demonstram gque, em todas as caracteristicas analisadas, oOs
efeitos permanentes de leitegada sdo de fundamental importdancia
e respondem por uma fracdo importante da varidncia fenotipica
sendo, em certas ocasides, superior as prodprias varidncias
genéticas o que demonstra de forma incontestdavel, segundo Ferraz
(1993), que o melhoramento genético estd associado de maneira
indissolivel a parte ambiental e portanto o ambiente a ser
proporcionado a animais submetidos a programas de selegdo, deve
ser o melhor possivel nas varidveis controlaveis (manejo,
nutrigdo e sanidade), evitando de tal forma que efeitos
ambientais mascarem os efeitos genéticos. Este & o caso da adogao
de esquemas de desmama precoce em suinos de estagdes centrais da
Dinamarca e Estados Unidos, implantada em escala nacional com o
objetivo de diminuir a participagdo destes componentes na
varidncia fenotipica, aumentando assim a participagdao dos
componentes genéticos aditivos.

Meyer, Carrick e Donnelly (1993), trabalhando com
andlises univariadas e multivariadas, utilizaram as estimativas

de componentes de varidncia obtidas nas analises univariadas e as
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de covariancia das anadlises multivariadas. No entanto, o conjunto
de dados por eles utilizado, tinha uma diferenca muito grande no
nimero de observacdes entre varidveis observadas. Em alguns
casos, tal diferenca foi trés vezes maior, o que poderia baixar a
precisdo nas andlises bivariadas para estas caracteristicas.

Considerando gue no presente experimento O namero de
registros, embora pequeno, continha um nimero igual de
observacgbes para todas as caracteristicas e, sendo que a
acurdcia das predicgdes dos valores genéticos é maior em analises
multivariadas (Eler, 1994), as estimativas de herdabilidade para
cada caracteristica e correlagdes entre as mesmas, seréo
discutidas com base no modelo 2 das andlises bivariadas. Tal fato
se justifica também pela conclusdo de Ferraz (1993), segundo o
qual os efeitos comuns associados a ninhadas contribuem de forma
significativa para a varidncia fenotipica e sua inclusdo nos
modelos animais & essencial a estimag¢do adequada de componentes
de varidncia em espécies multiparas. Os valores obtidos nas
analises univariadas ndo serdo discutidos, uma vez gque néao
apresentam a devida precisdo, tendo em vista, o baixo numero de
observagdes e a absorgdo por parte do efeito permanente de
leitegada dos efeitos genéticos individuais como indicado
anteriormente.

O sistema de medicdo de comprimento de carcaga (CC)
como & feito no MBCC (ABCS, 1973), difere do proposto pelo Meat
and Livestock Commission - MLC, o que dificulta as comparagdes. A

estimativa de herdabilidade para comprimento de carcacga no modelo
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1 foi de 0,63 e no modelo 2 de 0,30; embora existam citagOes com
estimativas a partir de 0,02 (Tabela 2), na maioria dos
trabalhos consultados OS valores foram superiores a 0,53, valores
estes que podem Ser atribuidos em parte ao método de estimacao,
j& que na maioria dos casos a técnica empregada foi a de
quadrados minimos, que superestimou OS valores por ndo levarem em
consideracdo a taxa de endogamia presente na populagdo estudada.

0 fundamento tedrico para a superestimagao, pode ser
melhor compreendida a partir dos componentes de varidncia do
reprodutor e da covaridncia genética entre meio-irmdos, onde,
V (Reprodutor) = COV (MI); teoricamente, a COV (MI) estima 1/4 da
variancia aditiva, entdo V(Rep.) = %VA, logo, VA = 4V(Rep.),
como h? = VA/VP, entdo h? = 4V (Rep.) /VP. Com a presencga de
endogamia, a covaridncia entre meio-irmdos aumenta, supondo que
de 1/4 esta covaridncia passa para 1/3, entdao V(Rep.) = 1/3VA,
logo VA = 3V (Rep.), neste caso, Hei= 3VIRep.)/VE; podendo-se
concluir que se o efeito de endogamia ndo for levado em
consideragdo, a herdabilidade estarad sendo calculada pela razdo
entre 4 vezes a variadncia do macho e a varidncia fenotipica,
quando na realidade deve ser apenas 3 vezes a varidncia do macho
sobre a variancia fenotipica.

E comum gquando se trabalha com populacdes finitas, a
ocorréncia de acasalamentos entre individuos aparentados,
provocando alteracdes nas frequéncias alélicas que levam a
fixacdo ou perda de alelos (deriva genética). O coeficiente de

endogamia, F, é a medida do grau de parentesco entre os membros
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de uma populagdo. Hinkelman (1971) comprovou a superestimagdao dos
valores para h? obtidos pelos métodos tradicionais em populagdes
com F>0 (presenga de endogamia) .

O coeficiente de endogamia obtido no presente
experimento (0,11) & expressivo e, caso ndo fosse considerado no
processo de estimacdo, levaria & obtengdo de valores acima da
realidade. A reducdo encontrada neste trabalho com a inclusdo do
efeito permanente de leitegada no modelo 2, & um indicio de que
os modelos animais onde ndo se consideram tais efeitos, resultam
em superestimacdo dos pardmetros genéticos.

Os resultados indicam que pelas estimativas obtidas
no presente trabalho, o CC apresenta maior valor de herdabilidade
dentre as varidveis estudadas, o que leva a se esperar um alto
progresso genético em processos seletivos que utilizem esta
caracteristica como critério de selecgédo.

Cinco medidas de espessura de toucinho foram estudadas,
sendo as mesmas tomadas na primeira costela (E1l), na utGltima
costela (E2), na uUltima vértebra lombar (E3), a média das trés
(ETM) e finalmente a espessura de toucinho a 6,5 cm da linha do
dorso (P,), utilizado pelo MLC (Cuthberson, 1968). Esta Ultima
como observado por Almeida Neto (1992) trabalhando com regressao
pelo método "step-wise", mostrou ser a melhor para predizer a
qualidade de carcaga e, embora seus coeficientes parciais de
determinagdo fossem menores que aqueles do rendimento de pernil,
esta varidvel tem a vantagem de poder ser obtida por ultra-som

em animais vivos. As estimativas de herdabilidade para ETM e P,
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foram 0,70 e 0,56 respectivamente no modelo 1 e 0,13 e 0,17 no
modelo 2, concordando com Scott, Kennedy e Moxley (1984) que
obtiveram 0,16 para ETM usando ML. Varios outros autores (Tabela
1) obtiveram valores superiores a 0,28, valores esteé,
provavelmente superestimados pelo fato de ndo considerarem O
coeficiente de endogamia e os efeitos permanentes de ambiente.

O rendimento de pernil é segundo Almeida Neto (1992), a
varidavel que melhor avalia a porcentagem de carne (BC) e a
porcentagem de cortes magros (PCM) da carcaga do suino. As
estimativas de herdabilidade encontradas foram 0,78 para peso e
0,71 para rendimento de pernil no modelo 1. No modelo 2 os
valores obtidos para as mesmas variaveis foram de 0,14 e 0,15,
encontrando-se dentro do intervalo de variagdo dos valores
citados na literatura de 0,03 a 0,23 com o uso de Maxima
Verossimilhanga (Tabela 2).

A area de olho de lombo (AOL) avalia de forma adequada
a quantidade de lombo da carcaga, sendo encontrada em boa parte
dos trabalhos de melhoramento que envolvem caracteristicas de
carcaga. As estimativas de herdabilidade obtidas no presente
trabalho (0,43 no modelo 1 e 0,21 no modelo 2) para area de olho
de lombo (AOL) encontram-se em discorddncia com o valor obtido
(0,46) peor Lo et al. (1L9%2]),; trabalhando com MAaxima
Verossimilhanca Restrita. Quando comparada com as outras
varidveis, a AOL possui um valor de herdabilidade aceitavel,
podendo obter-se boa resposta em programas de selegdo que visem

melhorar a proporgdo de lombo, corte mais nobre do suino.
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O rendimento de carcaga apresentou nherdabilidade de
0,59 no modelo 1 € 0,19 no modelo 2, valor menor gue OS8
encontrados na literatura (Tabela 3), onde as estimativas sao
superiores a 0,20, chegando em alguns casos a ultrapassar O
limite tedrico esperado para herdabilidade, O dque€ comprova O
fato de serem superestimadas. Estimativas obtidas PpoOT Ducos et
al. (1993) utilizando MTDFREML encontram-Se entre as menores, POT
considerarem efeitos de endogamia e efeitos permanentes de
leitegada, sendo estes Gltimos responsdveis por 5 & 1% da
varisncia fenotipica, enquanto que no presente trabalho foram
encontradas proporgdes entre 56 a 79% (Tabela 8).

As estimativas de herdabilidade para a relagao
" carne-gordura (RCG) foram de 0,63 no modelo 1 e 0,25 no modelo 2,
estando assim compativeis com OS valores observados 1na
literatura os quais registram uma variacdo entre 0,14 € 0, 75. No
entanto, em todos OS trabalhos consultados as estimativas foram
obtidas pelo método dos quadrados minimos.

As citagoes bibliograficas para porcentagem de cortes
magros (PCM) além de escassas, sdo na maioria das Vezes
divergentes, quanto 3 metodologia de avaliacdo dos cortes. No
presente trabalho a herdabilidade estimada para esta variavel foi
de 0,21 no modelo 2 em discordancia com Hoffer, Hager € Kunzi
(1992), Qque trabalhando com um modelo gue também considerava
efeito permanente de leitegada no DFREML em animais vivos

testados por ultra-som, obtiveram valores de 0,44 para
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herdabilidade e 0,16 para a razdo entre os efeitos permanentes de
leitegada e a variéncia fenotipica (c?), na variavel que
denominaram porcentagem de cortes "premium" (sem gordura) . A
divergéncia entre ambas estimativas pode ser consequéncia do
elevado valor obtido para c? no presente experimento, 0,40 a
0,72 (Tabela 8), provocando assim uma subestimagdo dos valores
genéticos diretos do animal.

Os coeficientes de herdabilidade encontrados para
porcentagem de carne (PC) e porcentagem de gordura (PG), foram de
0,57 e 0,70 respectivamente no modelo 1 e 0,16 e 0,23 no modelo
2. A escassez de citag¢des, junto a falta de informagdo sobre os
critérios de medicdo empregados para estas varidveis, dificultam
as comparacgdes. Pode-se também observar que a porcentagem de
gordura encontra-se entre as caracteristicas que possuem maiores
valores de herdabilidade, em conseqUéncia responde
satisfatoriamente a processos de selegdo.

A partir dos resultadoes  obtidos no presente
experimento, & possivel observar que houve subestimagdo das
estimativas, provocadas pela estrutura do conjunto de dados, pois
embora o numero de observacdes (412) fosse também reduzido, Wang,
Yandell e Rutledge (1991), concluiram que uma acuracia de 0,90
pode ser obtida com um conjunto de dados com apenas 500
registros. Por outro lado, valores de herdabilidade muito altos
encontrados na literatura para caracteristicas de carcaga, podem
ter sofrido superestimagdo ao ndo considerarem a ocorréncia de

endogamia quase sempre presente em populagdes fechadas, e os
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efeitos comuns de leitegada (incluindo efeitos devidos a
habilidade materna, tratador e o fato muito comum em suinos de as
leitegadas permanecerem juntas apdés a desmama tanto nas gaiolas
da creche como nas baias até o abate) que em caracteristicas de
carcaca sdo responsaveis por uma fracdo importante da varidncia

fenotipica.

4.3 Correlacgdes

Grande parte dos trabalhos consultados apresentam
correlacdes de caracteristicas de carcaca com ganho de peso médio
didario, conversdo alimentar e idade ao final do teste.
Correlacdes entre caracteristicas de carcaga sdo escassas na
literatura consultada, limitando-se no geral a correlagdes de
espessura de toucinho, &drea de olho de lombo e porcentagens de
carne. Em tais circunstdncias tem-se uma certa dificuldade em se
fazer maiores comparacgdes entre as mesmas.

Os valores obtidos para os coeficientes de correlagao

sdo apresentados nas Tabelas 9. 10 e 11 ;



43

Tabela 9 - Estimativas obtidas pelo modelo 1, de correlagoes
genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da
diagonal) entre caracteristicas de carcaca de suinos

da raca Large White.

Caxactexiat.1 (o1) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (o8) (09) (10) (11)
cc (o1) * * 0,90 * -0,95 0,33 0,33 0,33 -0,33 *
ETH (02) * 0,35 -0,55 -0,33 1,00 -0,32 -0,24 -0,24 -0,35 -0,33
P, (03) * 0,55 -0,37 -0,33 * -0,95 -0,37 -0,37 0,33 -0,34
AOL (04) 0,93 -0,78 -0,63 0,24 * 0,35 1,00 0,99 -0,28 0,37
RP (05) * -0,53 -0,52 0,42 -0,60 0,40 0,24 0,24 -0,90 0,33
ROG (06) -0,51 0,81 * * -0,79 -0,71 * -0,27 0,90 *
PER (07) 0,53 -0,52 -0,52 0,51 0,56 -0,18 0,24 0,24 0,31 0,33
PC (08) 0,52 -0,41 -0,63 0,95 0,42 * 0,42 1,00 -0,34 0,37
PCH (09) 0,52 -0,42 -0,64 0,92 0,42 -0,55 0,42 0,98 -0,34 *
PG (10) -0,51 0,54 0,55 0,53 -0,49 0,65 -0,48 -0,52 -0,52 -0,32
RC (11) * -0,52 -0,52 0,63 0,55 * 0,52 0,63 * -0,53

* Ndo atingiu convergéncia

1 - CC = Comp. carc.; EMT = Esp. média de touc.; P, = Esp. touc.
a 6,5 cm da linha do dorso; PER = Peso do pernil conforme MBCC;
AOQOL = Area olho lombo; RC = Rend. carc.; RCG = Relagdo
carne-gordura; RP = Rend. pernil; PC = Porc. carne; PCM = Porc.
cortes magros; PG = Porc. gordura.
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Tabela 10 - Estimativas obtidas pelo modelo 2, de correlacgdes
genéticas (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo
da diagonal) entre caracteristicas de carcacga de

suinos da raca Large White.

Caracterist.®  (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09) (10) (11)
cc (01) * * 0,28 0,90 -0,32 0,91 0,25 0,25 -0,26 <
ETH (02) * 1,00 -0,90 -0,95 0,94 -0,96 -0,86 * 0,26 -0,90
B, (03) * 0,43 -0,88 -0,99 * -1,00 -0,87 -p,98 0,37 -0,98
AOL (04) 0,12 -0,61 -0,63 0,21 -0,97 0,20 1,00 0,63 -0,25 0,90
RP (05) 0,35 -0,42 -0,40 0,12 -0,87 1,00 0,88 0,92 -0,41 0,95
RCG (06) -0,18 0,20 * -0,06 -0,51 -0,9%0 -1,00 -0,98 0,20 -0,47
PER (07) 0,38 -0,48 -0,50 0,13 0,43 -0,58 1,00 1,00 -0,40 *
PC (o8) 0,33 -0,49 -0,51 0,61 0,55 -0,07 0,60 1,00 -0,67 *
PCH (09) 0,33 -0,47 -0,50 0,78 0,42 -0,26 0,57 0,29 -0,64 0,40
PG (10) -0,20 0,40 0,40 -0,33 -0,32 0,26 -0,17 -0,37 -0,39 -0,37
RC (11) * -0,41 -0,40 0,086 0,51 -0,41 * * 0,25 -0,40

* Ndo atingiu convergéncia

1 - CC = Comp. carc.; EMT = Esp. média de touc.; = ESp. . Eouc.
a 6,5 cm da linha do dorso; PER = Peso do pernil conforme MBCC;
AQOL = Area olho lombo; RC = Rend. carc.; RCG = Relagao
carne-gordura; RP Rend. pernil; PC = Porc. carne; PCM = Porc.
cortes magros; PG Porc. gordura.
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Tabela 11 - Estimativas obtidas pelo modelo 2, de correlacgdes
de c2? (acima da diagonal) e fenotipicas (abaixo da
diagonal) entre caracteristicas de carcaga de suinos
da raca Large White.

Caracterfst.) (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (o8) (09) (10) (11)

cc (o1) * * 0,63 0,00 -0,55 0,29 0,15 0,15 -0,30 *

ETH (02) * 0,14 -0,20 -0,14 0,44 -0,16 -0,12 * 0,14 -0,12

P: (03) x 0,43 -0,26 -0,19 * -0,21 -0,16 -0,13 0,14 -0,14

AOL (04) 0,12 -0,61 -0,63 0,16 0,10 0,19 0,38 0,99 -0,15 0,98

RP (05) 0,35 -0,42 -0,40 0,12 -0,18 0,14 0,17 0,14 -0,08 0,27

RCG (06) -0,18 0,20 * -0, 06 -0,51 -0,22 -0,92 -0,36 0,12 -0,26

PER (07) 0,38 -0,48 -0,50 0,13 0,43 -0,58 0,16 0,01 -0,04 *

PC (08) 0,33 -0,49 -0,51 0,61 0,55 -0,07 0,60 0,17 -0,15 *

PCH (09) 0,33 -0,47 -0,50 0,78 0,42 -0,26 0,57 0,29 -0,07 0,23

PG (10) -0,20 0,40 0,40 -0,33 -0,32 0,26 -0,17 -0,37 -0,39 -0,14

RC (11) * -0,41 -0,40 0,06 0,51 -0,41 * * 0,25 -0,40

* Ndo atingiu convergéncia

1 - CC = Comp. carc.; EMT = Esp. média de touc.; P, = Esp. touc.

a 6,5 cm da linha do dorso; PER = Peso do pernil conforme MBCC;

20L = Area olho lombo: RC = Rend. ecarc.; RCG = Relagao

carne-gordura; RP = Rend. pernil; PC = Porc. carne; PCM = Porc.
cortes magros; PG = Porc. gordura.
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Os coeficientes de correlagdo genética de comprimento
de carcaca foram elevados apenas para rendimento de pernil (RP) e
peso de pernil do MBCC (PER) (Tabela 10) . Catalan (1986) observou
gque RP tem bom relacionamento com a maioria das caracteristicas.
Os valores obtidos mostram que, tanto PER como RP tém elevada
correlacdo genética com a maioria das caracteristicas, sendo PER
a varidvel gque maior correlagdo genética apresentou com as duas
principais variaveis de qualidade de carcaga (porcentagem de
carne e porcentagem de cortes magros) .

As correlacdes genéticas de espessura média de

toucinho (ETM) e espessura de toucinho a 6,5 cm do dorso (P,) com

as porcentagens de carne e cortes magros, rendimento de pernil
e cortes carneos em geral (PER e AOL), sdo elevadas embora
possuam diregdo contraria (negativa). Valores significativos

obtidos por correlacgdo simples foram relatados por Oliveira
(1988) para P, com todas as caracteristicas de carcaga. Catalan
(1986) e Lo et al. (1992), observaram uma correlagdo genética com
similar direcdo e magnitude trabalhando com rendimento de
pernil + carré e area de olho de lombo respectivamente em relagao
4 espessura de toucinho. Bereskin (1987), observou alta
correlacdo genética negativa entre ETM e AOL (-0,88) e ETM e PCM
(-0,97). Esta correlacdo pode ser explicada pela existéncia de um
componente genético que impde uma maior sintese em alguns

individuos de certas enzimas associadas a lipogénese em
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detrimento do desenvolvimento muscular (glucosa 6-p
desidrogenase, 6-p gluconato desidrogenase , enzima malico e
Acetil CoA carboxilase) como constatado por Pond e Houpt (1978)
numa revisdo de diversos trabalhos. Como foi observado, O sexo,
a idade e o ambiente sdo fatores que interferem na sintese de
tais enzimas, tendo Steele, Frobish e Keeney (1974) encontrado
que o aumento do tecido adiposo em suinos jovens é devido a
hiperplasia celular e a deposicdo tardia de gordura se deve a
hipertrofia celular, desde que o ndmero de adipocitos tende a
atingir um "plateau" entre os 5 e 6 meses de idade.

A drea de olho de lombo (AOL), apresentou-se positiva e
altamente correlacionada com a porcentagem de carne (PC) e
rendimento de carcaga (RC), ao mesmo tempo teve uma elevada
correlacdo negativa com RCG (Tabela 10). Estes resultados
coincidem com os obtidos por Smith e Pearson (1986) e McLaren,
Buchanan e Johnson (1987), demonstrando assim que a AOL & um bom
indicador da quantidade de carne presente no animal.

As correlacdes genéticas de RCG foram elevadas e
negativas com as caracteristicas desejadveis da carcaga (PC, PCM e
RP) e com os principais cortes cdrneos, sendo uma medida
importante da qualidade de carcaga, mostrando assim gue um
programa de selecdo com o objetivo de diminuir a mesma, levaria a
obtencdo de carcac¢as de maior qualidade. Esta caracteristica
apresentou também grande correlagdo positiva com ETM.

A porcentagem de carne (PC) como era de se esperar,

correlacionou-se alta e positivamente com a porcentagem de cortes
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magros (PCM). A porcentagem de gordura nao mostrou grande
correlagdo com as outras caracteristicas, sendo negativa e
mediana com PC e PCM.

O rendimento de carcaca teve uma correlagao genética
positiva importante com AOL e RP, e altamente negativa com ETM e
P,.

As correlacdes fenotipicas, seguem a mesma tendéncia em
direcdo que as correlagdes genéticas, tendo no entanto, seus
valores reduzidos devido & participagdo dos efeitos permanentes
de leitegada (Tabela 11). Pode-se observar no modelo 1, o qual
nio considera tais efeitos (Tabela 9) que as correlacgdes
fenotipicas possuem na maioria das ocasides maior magnitude que
as genéticas, o que faz supor que o efeito ambiental associado a
leitegada no presente experimento foi muito grande. Tal fato esta
de acordo com Ferraz (1993), gque concluiu que efeitos
permanentes de ambiente associados & ninhadas no caso de
caracteristicas de crescimento e abate contribuem de forma

significativa para a varidncia fenotipica.



5 CONCLUSOES

Nas condicdes do presente trabalho, concluiu-se que:
- A estrutura do conjuntos de dados é mais importante que O
nimero de observacBes quando se trabalha com nimero de registros
limitado.
- A inclusdo dos efeitos comuns de ambiente associados a
leitegada nos modelos animais é fundamental na estimagdo de
parametros genéticos confidveis, por sua expressiva contribuigdo
para a varidncia fenotipica.
- 0 fato de se considerar o efeito da endogamia e efeitos
permanentes de ambiente, reduz os valores de parametros genéticos
normalmente superestimados nos métodos tradicionais.
- A alta herdabilidade observada nas varidveis de comprimento
de carcaca, relacdo carne-gordura, porcentagem de gordura,
porcentagem de cortes magros e drea de olho de lombo, sugere
progresso genético em processos seletivos que utilizem tais
variaveis como critério de selegéo.
- A selecgdo para peso de pernil, resultaria na obtencgao de
carcacas de melhor qualidade, considerando as altas correlagdes

entre peso de pernil e porcentagem de carne e cortes magros.
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- Processos seletivos que considerem as variaveis relacgao
carne-gordura e P,, levariam 3 obtencdo de carcacgas de melhor
qualidade, tendo em vista as elevadas correlacdes negativas de
ambas com peso e rendimento de pernil, porcentagem de cortes

magros e rendimento de carcaga.
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